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MezZa koku selekcijas pétijumi genétiski augstvertiga reproduktiva materiala atlasei
Kopsavilkums

Starpatskaite sagatavota par zinatniski pétnieciska ligumdarba “Meza koku selekcijas
pétijumi genétiski augstvertiga reproduktiva materiala atlasei” 3. etapa darba uzdevumu
izpildi.

Parskata perioda veikta parastas priedes kontroléta krustosana. Krustosanas veikSanai
sakotngji atlasiti 150 kloni, darba gaita to skaits palielinats Iidz 205, pavisam ievacot 1668
skuju paraugus 23 seklu plantacijas to identific€Sanai. levakti Ciekuri no 2012. gada
kontrolétas krustoSanas 87 krustojumu kombinacijam. Sagatavoti priekSlikumi turpmako gadu
kontrolétas krusto$anas organizesanai.

Veikta parastas egles klonu un pluskoku brivapputes gimenu p&cnacgju parbauzu
uzmerisanas un veértéSanas rezultatu analize. Preciz&ts klonu saraksts Rietumu proveniencu
regionam piemérotas séklu plantacijas (31 klons) ierikoSanai, sagatavots klonu saraksts
Centralajam provenien¢u regionam piemé&rotas s€klu plantacijas ierikosanai (30 Kloni).
Sagatavots augstvertigu, vegetativajai pavairo$anai izmantojamu klonu saraksts (21 klons), ka
arT izstradati priekSlikumi séklu plantacijas retinaSanai atbilstosi klonu genétiskajai vertibai
(49% intensitate).

Veikta karpaina bérza brivapputes p&cnacgju gimenu uzmériSana un vértéSana
pecnacéju parbauzu stadijumos Nr. 589 (Taurene, Vecpiebalgas novads), kopa 18575 koki un
Nr. 55 (Ukri, Auces novads), kopa 18919 koki. Kopa ar paralélo gimenu pécnacéju stadijumu
Nr. 54 (Rembate, Keguma novads), 53032 koki, veikta rezultatu analize, atlasitas
augstvertigakas gimenes, sagatavoti klonu saraksti Rietumu (25 kloni) un Austrumu (36
kloni) provenien¢u regionam piemérotu s€klu plantaciju ieriko$anai un 150 kandidati
turpmakajam darbam selekcijas populaciju veidoSanai.

Veikta apSu starpsugu hibridizacija. NodroSinata apSu hibridu klonu un Amerikas
apses klonu arhiva (85 vienibas) uzturéSana. Papildus iegtti Amerikas apses 10 pluskoku
potzari no Kanadas. Sagatavots riipnieciskajai pavairoSanai registréto klonu salidzinoss
produktivitates un kvalitates vertejums.

Terikoti ap$u hibridu klonu p&cnacgju parbauzu stadijumi 9 ha, melnalk$pa gimenu un
alkSnu hibridu klonu p&cnacéju parbauzu stadijumi 1 ha un parastas priedes s€klu plantaciju
un mezaudZu p&cnacéju salidzinosie stadijumi 14 ha platiba.

Turpinata meza koku sugu (parastas egles, karpaina bérza, apSu hibridu, un salda
kirSa) vegetativo pavairo$anas metozu izpéte un pilnveidosana. Apkopota informacija par
parastas egles pavairoSanu ar spraudeniem.

Uzsakta vienotas selekcijas objektu informacijas datu bazes izveide. Apkopota
informacija par séklu razas stimuléSanas pasakumiem s€klu ieguves plantacijas.

Sagatavots pamatojums un sastavdalu raksturojums meza reproduktiva materiala
ieguves avotu atestacijai s€klu plantacijam ,,Brenguli”, ,,Misa” un ,,Liuza”.

Parskats sagatavots datorsalikuma uz 72 Ipp. ar 9 pielikumiem.
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1. Selekcijas materials un darbu veikSanas shema

Parskata perioda selekcijas darbi turpinati 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, 20081).

Sadala apkopota informacija par selekcijas procesam izmantojamo materialu. Sakotngjais
selekcijas darba izejmaterials ir pluskoki, kas ir “attiecigas sugas koka ideals” no
mezsaimnieciska viedokla (Galilis, 19642). Sadu koku atlase tick veikta tikai produktivas un
kvalitativas mezaudz@s, pluskoki izcelas starp pargjiem viena vecuma un vienados apstaklos
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 lepkl (tuvu 900). Vainags
Saurs, 1/3 — 1/2 koka garuma. Stumbrs labi atzarojies, slaids, vesels, taisnSkiedrains. Masas
koki caurméra ievérojami parsniedz visus kaiminus, bet stumbra kvalitate un vainaga
veidojums 1sti neatbilst idealajam. Vainags saméra plats un gar§, stumbra gluda dala, kurai
nav zaru pédu, aiznem 1/3 koka garuma.

Saskana ar atlases metodiku (Gailis, 19683), pluskokus izvelas 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 atlasitajiem pluskokiem meZaudz€s vairs nav atrodami (gajusi boja vétras,
biologiska vecuma dgl, mezizstrad€), tacu pieejamas to klonalas kopijas arhivos un seklu
plantacijas. Dalai no sakotngji atlasitajiem pluskokiem ir ierikoti brivapputes vai kontrol&to
krustojumu iedzimtibas parbauzu stadijumi.

Katrai sugai selekcijas darbam pieejamais materials programma 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 ar ar papildus materialu ir svariga, jo tiek nodroSinatas
iespejas:
1) atrak (isaka perioda) ieglit materialu augstakas kartas plantacijam (visam sugam);
2) veikt jauno plantaciju genétisko kopSanu, paaugstinot no tam ieglistama materiala
selekcijas efekta vertibu 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 (lielaka dala no tiem ir s€klu plantaciju kloni) un kvalitativu
mezaudzu koki ar brivapputes pécnacgju parbauzu stadijumiem;

B. 412 kloni seklu plantacijas bez pécnac€ju parbaudeém un to ierikosSanai ievakta materiala;

C. 530 no jauna atlasitie pluskoki, kas izmantoti galvenokart populaciju tipa seklu
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

! 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 aprekinagana. Jaunakais MeZsaimnieciba, Nr. 10, 67.-71.1pp.



(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.

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, pécnacgju parbaudes ierikotas 2003. — 2010. gada.

B. 200 plantaciju kloni ar brivapputes pécnacgju parbauzu stadijjumiem, kuri atrodas
izvertéSanas stadija;

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

D. 360 kloni jaunas, sakot no 2000. gada ierikotas, populaciju tipa séklu plantacijas bez
pEcnacgju parbaudeém un bez to iertkosanai 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. Eksperimenti ierikoti 1998.-1999. gada, to mates koki nav pieejami;

B. 360 kontrol&to krustojumu un 100 brivapputes pécnacgju gimenes no fenotipiski atlasitiem
pluskokiem.

Apsu hibridiem selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 3 grupas:

A. Pamatmaterials: jaunie kontrolétie krustojumi (120 gimenes), kuru veido$ana 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 audzesana.

Darbs ar selekcijas materialu tiek veikts atbilstoS§i programma izvéletajai shémai —
parastajai priedei, parastajai eglei un karpainajam bérzam lieto atkartotas atlases sheému, kuras
pamata ir gen&tiska materiala rekombinacija (kontroléta krustoSana) paaugstinot ieguvumu
(atlasito koku selekcijas indeksa vertibu) katra cikla (1.1.a. att.). ApSu hibridiem selekcijas
shéma tiek realizeta veicot atlasi starpsugu krustojumu materiala ietvaros un nodroSinot tikai
labaka materiala atkartotu izmantoSanu (ar vai bez iepriek$¢jas rekombinacijas) katras sugas
ietvaros. Darbam ir nepiecieSama jaunu pluskoku atlase un klonu arhivu ierikoSana un
uzturéSana gan Amerikas, gan parastajai apsei (1.1.b. att.).

Seklu ch_mi talakam parbz_:ludvém un
plantﬁcijas rupnlemskal pavairosanal

Atl
/ \ Kontroleta

Kontroleta / \
krustogana —L— krustosana
I | Pacnacsju |\ t
t / | parbaudes | \
Materiala " Mféerlala
apildinasana
Krustosana paplldmasana Starpsugu o \ p P
I krustogana \
Pecnaceju / \
parbaudes Fenotlplska pluskoku atlase - materlals
a) b)

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



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

P&cnacgju parbauzu stadijumos uzmérits katra koka augstums, caurmérs kriisu augstuma,
resnaka zara lidz 2 m augstumam caurmérs un zaru lepkis. Stumbra taisnums un zaru resnums
vizuali noveértéts 3 ballu skala, kur 1 — tievi zari, taisns stumbrs, 2 — vidgji resni zari, stumbrs
ar 1 likumu, 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 aprékinats péc 1. Liepas (Liepa, 1996*) formulam.
Dispersijas komponentes aprékinatas ar SAS proc mixed procediiru (REML-Restricted
Maximum Likelihood — metode), saskana ar aditivu linearu modeli:

Y=ttt b i+ttt fo (it eije, 1)
kur
Yik—  individuals fenotipiskais merijums;
n— pazimes vidg€ja vertiba visa analizétaja eksperimenta;
ti— stadijuma vietas (ja eksperiments ierikots vairakas stadijuma vietas) ietekme;
b(t)j— atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) ietekme;
ik — aditiva genétiska efekta (gimenes) ietekme;
ftix—  aditiva genétiska efekta (gimenes) un stadijuma vietas mijiedarbibas ietekme;

fb(t)ijk — aditiva genétiska efekta (gimenes) un atkartojuma (stadfjuma vietas ietvaros)
mijiedarbibas ietekme;
Bijk — nekontroléto (modeli neietvertu) faktoru ietekme.

Iedzimstamibas koeficients (,,Saura nozimé” — ietverot tikai aditiva genétiska efekta
ietekmi), kas determin€ péc fenotipa veiktas atlases ietekmi uz pazimes vértibu nakamaja
paaudzg, raksturojot fenotipisko un genétisko vértibu skaitliskas attiecibas, aprékinats péc
formulas (Falconer, Mackay, 1996°):

40?

2 2 2 27
Ot + 0y 0y +0,

h? =

)

kur:
o’ — aditiva genétiska efekta noteikta (gimenu) dispersijas komponente;
szb(t) — atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) un gimenu mijiedarbibas (parceles)

dispersijas komponente;
o’n— gimenu un stadijuma vietas mijiedarbibas dispersijas komponente (icklauta

gadijumos, kad kompleksi analizeti vairaki eksperimenti);
o’%c— nekontrolgto (modelf neietverto) faktoru dispersijas komponente;
Koeficients 4 izmantots pienemot, ka brivapputes gimengs koki ir pussibi (tiem kopigs tikai
viens no vecakiem).

Iedzimstamibas koeficienta standartklida aprékinata péc formulas (Falconer, Mackay,
1996):
40'?

se = (3)
2 2 2 2!
O + 0 + 04+ O,

apzim&jumi ka 2. formula.

Gimenes selekcijas vertiba, kas raksturo tas novirzi no eksperimenta vid€jas vertibas (kura
pienemta par 0) pec noteiktas pazimes, 2 reizes parsniedz selekcijas starpibu, jo s€klu
plantacija attiecigais koks nodos savus gé€nu p&cnacg€jiem gan ar putekSpiem, gan séklam. Ta

* Liepa, I. (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.
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aprékinata izmantojot SAS proc mixed/solution funkciju, BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) metodiku (White, Hodge, 1989°). Tada veida tiek novérstas neprecizitates, kuras
var rasties veicot vienkarSu (aritmétisku) selekcijas vertibu aprékinu, jo:

1)  ne visas gimenes parstavétas visos atkartojumos, tatad gimenei, kura parstavéta
tikai dazos atkartojumos ar labakajiem augsnes apstakliem, biitu nepamatotas
priekSrocibas (augstaka selekcijas vertiba) salidzinot ar visos atkartojumos
parstavétu gimeni. Tas pats princips attiecas ari uz parstavniecibu dazada skaita
eksperimentu kompleksas datu no vairakiem stadijjumiem 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 veértiba) salidzinot
ar visos atkartojumos ar vienadu koku skaitu parstavétu gimeni.

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

iedzimstamibas koeficients”), aprékinats pec formulas:

2
h? = o @
ot Th0 1 O
bt t btn

kur:
n — vidgjais koku skaits parcelg;
b — vidgjais atkartojumu skaits gimenei,
t — vid&jais eksperimentu skaits gimenei;
pargjie apzime&jumi ka 2. formula.
Komponenti t un o’ ieklauti formula tikai gadijumos, kad kompleksi tick analizéti vairaki
eksperimenti.
Gimenu iedzimstamibas koeficienta standartkltida aprékinata p&c formulas (Falconer,
Mackay, 1996):

2

Oy
se; = o — ®)
o2 4 b0 Th O
bt t btn

apzimé&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 vidgjo vertibu fenotipiskas variacijas koeficients aprékinats péc formulas
(Falconer, Mackay, 1996):

2 2

2
100\/ ol + Utf)bt“) +Utft + ;e
n
oV, = : (7

y7i

apzimé&jumi ka 4. un 6. formula.

Fenotipiskas variacijas koeficients (cVpi) aprékinats no fenotipisko mérfjumu 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,,
r=——— ®)

a 2 2
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kur:

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



COVyy — kovariacija starp pazimem.
Aditiva genétiska noteiktas korelacijas standartkltida aprékinata péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):

2
I A R OO )
= hene 9)
00" ()
Gengtiska korelacija starp vienas un tas pasas pazimes verttbam dazados eksperimentos

(t.s. b-tipa genctiska korelacija) aprékinata saskana ar Yamada I formulu, kas nodroSina
mazako novirzi no faktiskas genétiskas korelacijas (Lu et al., 20017):

2
r, = Otan _ (10)
2 2 (Gf(l) +O_f(2))
Ot 1t 01y _f
kur:
o’ — gimenes dispersijas komponente, atbilstos$i indeksiem stadfjuma vieta 1 un 2, ka ari
analiz€jot abus eksperimentus kopa (1,2).
Selekcijas efekts (genétiskais ieguvums) veicot atlasi starp gimeném péc pé&cnacgju
parbauzu rezultatiem aprekinats péc formulas (Falconer, Mackay, 1996):
Ag% =ihfcv,, 2, (11)
kur:
| — atlases intensitate. Koeficients 2 izmantots, jo analiz&tas pussibu gimenes.
Selekcijas efekts pazimei y, ja atlase veikta p&c pazimes x (korelativais selekcijas efekts)
aprckinats péc formulas (Falconer, Mackay, 1996):
ACG% =it ) Ne ) Tao) WVt (3 2 (12)

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

n -1
x= 2 (13)

Wi

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

2.3. Molekularas pasportizacijas metode klonu identificeéSanai

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

DNS izdali$anas protokols:

1) skuju gabalinus kopa ar nertis§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 $kidra 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 Skidraja
slapeklt, kur tos tur 2 min;

5) adapterus vélreiz ievieto lodisu dzirnavas un krata 30 Hz frekvencé 2 min,;

6) adapterus iznem no lodiSu dzirnavam un iznem no tiem paraugu stobrinus, katra
stobrina ielej 400 ul liz€Sanas Skiduma no ,,Fermentas” komplekta, kam pievienots

" 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. g



PVP (polividons 25 (1,6g uz 40 ml)) un 200 ul TE bufera ar 3-merkapto etanolu (4
dalas B-merkapto etanola pret 1000 dalam 1 x TE [Tbufera);
7) stobrinus ievieto tidens termostata 65°C temperattira un inkubé 20 min;
8) stobrinus izpem no termostata un katra stobripa ielej 600 pl hloroforma —
izoamilspirta maistjumu (24:1);
9) stobrinu saturu istabas temperatiira samaisa, vairakkart apgriezot tos otradi,
10) stobrinus ievieto centriftiga ,,Centrifuge 5242” (Eppendorf, Vacija) un centrifugé
10 min ar centrbédzes speku 16350 g;
11) stobrinus iznpem no centrifigas un ar pipeti nosiic tajos eso$o supernatantu.
Supernatantu ievieto jauna 1,5 ml Eppendorf stobrina;
12) katra stobripa ielej 104 ul NaCl — RNazes maisijuma (100 ul NaCl (DNS
izdaliSanas komplekta sastava) + 4 ul RNaze (Fermentas));
13) stobrinus ievieto tidens termostata 37°C temperatiira un inkubé 30 min;
14) stobrinus centrifugé 13 min ar centrbédzes speku 16350 g;
15) péc centrifugéSanas no stobrina izlej visu Skidrumu (DNS nogulsnes paliek
pielipusas pie stobrina dibena);
16) katra stobrina ielej 300 ul -20°C auksta 96% etanola, un ievieto tos ledusskapi -
20°C temperatiira, kur inkub€ vismaz 30 min;
17) stobrinus centrifugé 13 min ar centrbédzes spéku 16350 g;
18) no stobriniem izlej visu skidrumu un ielej tajos 1 ml -20°C auksta 70% etanola.
Stobrinus vorteks€ un tad centrifugé 13 min ar centrbédzes speku 16350 g;
19) atkarto ieprieks&jo punktu;
20) no stobriniem izlej visu skidrumu un atvérta veida tos novieto uz tira filtrpapira, un
lauj spirtam izziit (apméram 30 min);
21) kad spirts izzuvis, DNS nogulsném uzlej 100 pl 1x TE bufera;
22) pirms DNS lietosanas atSkaiditos paraugus aptuveni 24 h tur ledusskapi 4°C
temperatira, tadeéjadi nodrosinot to, ka DNS bis izskidis pilniba.
DNS koncentracija tika noteikta spektrofotometriski. Genotipésana veikta izmantojot PKR
(polimerazes kédes reakciju), paraugu analizei pielietots Applied Biosystems genétiskais
analizators 3130XL.
Egles genotipé$anai izmantotie mikrosatelitu kodola DNS praimeri:

Praimeris Nukleotidu sekvence lezim&jums
UAPgAG150F ACCAATGCTTTTACCAAACG NED
UAPgAG150R TTGATTGCAAGTGATGGTTG

WS0033.A18F | GGCTGCTCTCTTATCCGTTTT 6-FAM
WS0033.A18R | TGGCTCTCATCCAGAAAAGAA

WS0022.B15F TTTGTAGGTGCTGCAGAGATG HEX
WS0022.B15R TGGCTTTTTATTCCAGCAAGA

PAACL7F GAAACAAAAATTATTACGCG 6-FAM
PAAC17R ATGCCCTCCTAATGAATG

paGB3F AGTGATTAAACTCCTGACCAC HEX
paGB3R CACTGAATACACCCATTATCC




Priedes genotip€Sanai izmantotie mikrosatelitu kodola DNS praimeri:

Praimeris Nukleotidu sekvence lezim&jums
PtTX4011F GGTAACATTGGGAAAACACTCA FAM
PtTX4011R TTAACCATCTATGCCAATCACTT

PtTX4001F CTATTTGAGTTAAGAAGGGAGTC HEX
PtTX4001R CTGTGGGTAGCATCATC

PtTX3107F AAACAAGCCCACATCGTCAATC NED
PtTX3107R TCCCCTGGATCTGAGGA

PtTX2123F GAAGAACCCACAAACACAAG NED
PtTX2123R GGGCAAGAATTCAATGATAA

PtTX2146F CCTGGGGATTTGGATTGGGTATTTG | FAM
PtTX2146R ATATTTTCCTTGCCCCTTCCAGACA
SPAC12.5F CTTCTTCACTAGTTTCCTTTGG NED
SPAC12.5R TTGGTTATAGGCATAGATTGC

SPAG7.14F TTCGTAGGACTAAAAATGTGTG HEX
SPAG7.14R CAAAGTGGATTTTGACCG

SPAC 11.6F CTTCACAGGACTGATGTTCA HEX
SPAC 11.6R TTACAGCGGTTGGTAAATG

PtTX3116F CCTCCCAAAGCCTAAAGAAT NED
PtTX3116R CATACAAGGCCTTATCTTACAGAA

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 0.2mM
e Praimeris F 1.0 pl (4 uM)
e Praimeris R 1.0 pl (4 uM)
e BSA 0.25 ul
e Tag polimerazes 0.14 pl
e H,O 12.21 pul
PCR reakcijas apstakl]i:

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”),

e GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard (,,ABI”),

¢ Buffer (10 X) ar EDTA (,,ABI"),

e 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 atdzesé lidz
0°C.
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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. Kontrolétas krustosanas 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 kontroléto krustosanu, vai vegetativi;

2. krustosanu veic saskana ar koku selekcijas veértibam — labako ar otru labako, treSo ar
ceturto utt., tadgadi palielinot varbiitibu atlasit TpaSi augstvertigus ipatpu seklu
plantacijam;

3. atlasi veic gimenu ietvaros, tadejadi iesp&ami 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) pécnacgju parbauzu rezultatiem.

Sakotngji, atbilstosi selekcijas vertibai, atlasiti 150 kloni, kuru skuju paraugi vakti seklu
plantacijas Dravas, Kurmale, Valdemarpils, Amula, Garoza, Saviena, Ozolkalni, Avotkalns,
Katvari, Mezole, Salaca, Jugla. Darba gaita konstatéts, ka dala klonu plantacijas vairs nav
atrodami - gajusi boja vai péc esosas plantacijas shémas nav identificgjami daba, vai ari
saglabajusos rametu skaits un to vitalitate nav pietickama klona identific€Sanai. Lidz ar to tika
palielinats gan analiz€jamo klonu, gan ieklauto séklu plantaciju skaits. Genotip&Sanas paraugu
vakSana turpinata séklu plantacijas Ile, Klive, Taigas, ledzéni, Ziemeri, Ranka, Klabisi,
Tadaine, Incukalns, Allazi, Zingeri. Pavisam 23 se€klu plantacijas ievakti 205 klonu 1668
paraugi. Katra klona paraugi, ja bija iesp&jams, ievakti vismaz divas plantacijas, lai varétu
veikt genotipeSanas rezultatu salidzinaSanu. Ja tika konstatétas atSkiribas viena klona genotipa
starp 2 plantacijam, tad ievakti papildus paraugi vél viena vai vairakas seklu plantacijas.
Atbilstosi pielietotai molekularas pasportizacijas metodei (2.3. nodala) ieglitie visu paraugu
DNS analizéti ar trijiem mikrosatelitu kodola DNS praimeriem. legiitie rezultati bija
pietickami, lai identificétu 90 klonu 580 rametus (3.1. pielikums). 44 klonu rezultati paradija
atSkiribas viena un ta pasa klona genotipiem dazadas plantacijas vai ari uzradija divus
atSkirigus genotipus starp viena nosaukuma klona dazadiem rametiem viena plantacija (3.2.
pielikums). Konstatéti ar1 kloni, pieméram, Lub 4; Ja 12; Jé 10, kuriem viena nosaukuma
klonam trijas plantacijas noteikti 3 at$kirigi genotipi — katra plantacija savadaks. Ta ka mates
koki (pluskoki) un to DNS vairs nav pieejami, tad, noteikt, kur§ no genotipiem ir istais —
klonam atbilstosais, ir problematiski. Tris kodola DNS praimeru pielietosana ir nepietickama,
lai identificétu pargjos kontrolétai krustoSanai izv€l€tos klonus, tapec nepiecieSams turpinat
klonu DNS analizi ar papildus praimeriem vél vismaz 63 kloniem.

Kontrolétai krustoSanai uz So bridi identific€to klonu rameti atziméti plantaciju shémas.
NepiecieSama $o identific€to rametu apziméSana daba.

Parskata perioda veikta jaunu krustojumu veidoSana un, nemot véra iepriekséjo gadu
darba rezultatus, sagatavoti priekslikumi nakamo sezonu kontrolétas krustoSanas darbam.

Kontrol&tajos krustojumos iesaistiti kopuma 55 saskana ar genétisko markieru rezultatiem
identificéti parastas priedes kloni a/s Latvijas valsts mezi Dravu séklu plantacija (3.1. tab.).
Saskana ar planu apputeksnéSanu bija paredz€ts veikt art Savienas seéklu plantacija, kur veikti
fenologijas novérojumi un izvéleti identificéti kloni, kopuma izveidojot 110 krustojumus,
tomér straujas sievisko strobilu attistibas d€] ta netika realiz€ta. Katram krustojumam izol&ti
vismaz 60 sieviskie strobili, izmantojot vidgji 5 izolacijas maisus uz viena vai vairakiem
rametiem. Dala no maisiem v&ja bojati pirms apputeksnéSanas, tade] informacija par tiem nav
ietverta kopsavilkuma tabula. Apputeksné€Sana veikta 2 reizes ar 2 dienu intervalu.
Neskatoties uz to, ¢iekuru aizmetnu skaits pa krustojumu kombinacijam bitiski atskiras un ir
robezas no 0 Iidz 182. Nakamas ziedéSanas sezonas kontrol€tajiem krustojumiem ievakti un
uzglabasanai sagatavoti puteksni no 58 identificétiem kloniem.
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Parastas priedes kontrol&tas krustoSanas rezultati

Klons Aizmetnu skaits
mateskoks |t€vakoks |Kopa pa izolacijas maisiem
49 | 4123|4110
Als3 Jab o5 71114
Als2 Bal2 15 |0|3|1]5]6
Als2 Sm13 7 10]2]3|0|2
Als13 Jal4 17 11/6(1(3]6]0
Als23 Jal9 24 1141110522
Als8 Ja7 14 11/0(0]7]3]|1|0]|2
Ball Ba7 0 [0/0|0]O
2 [0]0]0|0
Ku3 Ba2l 0/1]0]0
0/1]0]0]|0]0
Ku7 Ba27 67 |14/6]9]9(13|3|1|12
Ba2 Jad 41 19]141]10/6|7|5
Dul9 Dul8 47 11(191]14 12| 9|12
RJ33 Dul8 0 [0]0]0
25 8|00
Dul0 Dull T6 1212
Du9 Du8 60 [10/5(8|8|6|11|12
Du7 Dul7 47 19166 |0]6|8|3|5|4
Kul5 Dul6 4 10|04
50 14/0(4]8|12|3 |4
RJ11 RJ26 1115135
RJ33 RJ18 1 /0|10
RJ12 RJ29 14 (7|03 [|1|1]1]|1
RJ5 RJ10 30 [0]9]7]8]|6
Jal0 Ug4sv 36 |4|8](12|12
Kul7 Jal5 182 |16(11|25|37|19(10|24|12|28
Sml Sm2 33 |2|3|4|5|7|5]|7
71 |54
Smil Sm13 5/8|7
8/0(10/6 |7 |11
6 |0]2
Tul2 Tul 2 130100
Tuld Tul2 19 [1]10/6(1|0}|1|0|0
63 |3|1/19|11
Tu2l Tu20 31761515
Tu2l Jal9 95 |15|18|12|15|5 |15|15
Tu9 Tull 8 |0]2]2]4]0
Tu28 Tulb 41 |7 (1119|410
Tulb Tu28 9 |2]3|4
Ugb6sv Ug8sv 34 |9/4]3|2]|16

3.1. tabula.

legiitie rezultati Saja parskata perioda ir lidzigi ka ieprieks€jos un kopuma atpaliek no
selekcijas programmas izstrades procesa prognozeta. Tadel sagatavotas izmainas aktivitates,
lai nodroSinatu programmas savlaicigu realizaciju:
1) pemot véra Saja parskata perioda identificéto ievérojamo rametu skaitu dazadas seklu
plantacijas (par kuram lidz $im nebija pieejami dro$i dati) — krustojumu sarakstu
sagatavoSana iesp&jai tos izmantot dazadas plantacijas. Ja pavasaris iestdjas
pakapeniski, $ada pieeja nodroSina iesp€ju pagarinat krustoSanas perioda garumu un

11dz ar to izveidot vairak krustojumu kombinaciju;

2) temperatiiras sensoru

izvietoSana visas plantacijas,

kur potenciali

iesp&jama

krustoSana, un to datu references perioda (pavasari) salidzinaSana ar tuvakas
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meteostacijas, no kuras informacija ikdiena pieejama interneta, datiem, aprékinot
nepieciesamo korekciju un iegtistot precizaku informaciju par temperatiiru svarstibam
noteikta vieta — 11dz ar to iesp&jamo strobilu attistibu;

3) potejumi bagatigi ziedoSu veco koku vainagos, panakot ziedéSanu dazu gadu laika,
viena plantacija, kas atrodas netalu no LVMI ,,Silava” un kur iesp&jama ikdienas
apsekosana, tadejadi nodrosinot iesp&ju: a) krustojumos ieklaut tos klonus, kuri nav
drosi identific€jami vai nav ieklauti plantacijas; b) kuru krustoSana kada iemesla dg]
plantacijas atkartoti bijusi nesekmiga; ¢) kuru krustoSanas iesp€jas plantacijas ierobezo
rametu izmérs un/vai zied€Sanas intensitate. Tapat Sada pieeja nodroSinas iespéjas
optimizét izmaksas gadijumos, ja kada no plantacijam ir tikai dazi kloni, kas
ieklaujami selekcijas populacija;

4) uzlabota putek$nu didzibas parbaudes metodika pirms krustoSanas, noversot
nekvalitativu putekSnu izmantoSanu, ka ari, izmantojot iesp&jami attali izvietotas
plantacijas — veicinata attiecigas sezonas (svaigu) putekSnu izmantoSana;

5) polikrosa izmantoSana populaciju tipa plantacijas, paredzot plaSaka stadijuma
iertkoSanu ar perspektivo krustojumu identifikaciju uzmeriSanas perioda.

3.2. Parastas priedes klonu ¢iekuru vérteSana

Parskata perioda saskana ar darba uzdevumu veikta 135 parastas priedes Smiltenes un
Misas klonu no Savienas, Brengulu un Misas séklu plantacijam vértesana. Ciekuri (ne mazak
ka 20 no klona) ievakti no 1-2 identific€tiem rametiem no dazadam koka pusém. Iesp&jami
driz péc kaltésanas, saskana ar standarta protokolu a/s Latvijas valsts mezi ¢iekurkalte, veikta
to pazimju veérté€Sana: nomerits ¢iekuru garums, noteikta ta atvérSanas pakape (saskana ar
ieprieks€jos parskatos aprakstitu metodiku veért€jot balles, kur 0 — neatvéries, 3 — pilniba
atveries), nosvertas séklas un aprekinata 1000 séklu masa.

Konstatetas ievérojamas un statistiski butiskas atSkiribas starp kloniem péc visam
analiz€tajam pazimém — ¢iekuru vid&jais garums ir robezas no 29 Iidz 48 mm, neatveérusos un
vaji atvéruSos (0 un 1 balle) ¢iekuru Ipatsvars no 0 [idz 91%, 1000 seklu masa no 4,7 lidz
11,6 g. Lidzigi ka iepriek$gjas analizes, klonu vidgjo vértibu Iimeni nav konstatéta saikne
starp neatverusos un vaji atvéruSos ¢iekuru Tpatsvaru un to lielumu vai 1000 seklu masu (3.1.
att.). Kloniem, kam nebija ¢iekuru ar vért€jumu 0 vai 1 balle (42% no kopgja skaita), nedz
¢iekuru vidgjais garums, nedz 1000 seklu masa bitiski neatSkiras no tiem, kam konstatéts
viens vai vairaki $adi ¢iekuri: attiecigi 38+1,2 mm pret 38+0,9 mm un 8+0,4 g pret §+0,3 g.

60
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L » L
- e %o ¢ *. .
g op 40 Bopued o [
=] ? *p® * . .
=] - N - e e .
] b 4K J * b4
£330 F5 *
E E + Ciekura videjais garums, mm
g“jg% 20 « 1000 séklu masas, g -
= =
-
22 10 *3
= Tﬁ'&!f TS . :
E] L]
(_) T T T T T 1
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1
Neatvéruso un vaji atvérusos ciekuru proporcija

3.1. attels. Ciekuru atvérsanas saikne ar citam tos raksturojo$am pazimém klonu vidgjo
vertibu [iment.

Konstatéta vidgji ciesa, statistiski buitiska genétiska korelacija starp ¢iekuru garumu un
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1000 seéklu masu (r,=0,44, p<0,05), kas norada uz iesp&ju izmantot ¢iekuru izméru ka vienu
no atlases pazimém selekcijas procesa.

Salidzinot ar ieprieksgja parskata perioda rezultatiem konstatéts, ka Smiltenes parastas
priedes kloni ar vaju ¢iekuru atvérSanos (Sm10, Sm125, Sm126 un Sm130) arT $aja gada
uzradijusi Iidzigus rezultatus, turklat rametiem gan no Brengulu, gan Savienas séklu
plantacijam, tade] tie nav rekomend€jami turpmakai izmantoSanai plantacijas un selekcijas
darba (3.2. tab.). Misas kloniem nepiecieSamas turpmakas parbaudes, lai parliecinatos par
pazimes noturibu starp mérjjumu gadiem un rekomend&tu kadus no tiem turpmak neizmantot.

3.2. tabula.
Rekomendacijas parastas priedes klonu ar ieprieksgja parskata perioda konstateto vajo ¢iekuru
atv€rSanos izmantoSanai

Klons Rekomendacija

Sm10 izsleédzams

Smi15 Saviena giekuru nav, Brengulos laba atvérSanas, bet ieprieks bija loti vaja
Sm25 2013. gada rezultats labs

Sm103 2013. gada rezultats labs

Sm113 Saviena ¢iekuru nav, Brengulos laba atvérSanas, bet ieprieks bija loti vaja
Sm125 izsledzams

Sm126 izsledzams

Sm130 izsledzams

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

Parskata perioda veikta visu planoto priezu pecnacgju parbauzu stadijumu uzmériSana,
kopsavilkums ietverts 3.3.tabula. Uzmérisanas meérkis ir iegiit precizu koku novertéjumu
dazus gadus péc iestadiSanas, nodroSinot iesp&jas nemt veéra to savstarpgjas konkurences
atSkiribu ietekmi uz koku atraudzibu un kvalitati raksturojoSo pazimju vertiba ap 15 gadu
vecumu, kad tiek planota augstvértigako gimenu un genotipu gimenu ietveros atlase selekcijas
populacijai un pavairo§anai. Sada veida bis iespgjams uzlabot novértgjuma precizitati. Tapat
dati izmantoti [émumiem par stadjjumu turpmako apsaimniekoSanu, ka art selekcijas datu
bazes struktiras izstrades un test€Sanas procesa.

3.3.tabula.
Veikto pécnacgju parbauzu stadijumu inventarizacijas kopsavilkums

NI Vieta Gads Koki Saglalgﬁéanés, Augstums, S Padgls,
%o cm %
625 Alojas nov. 2007 4704 81 333 63.6 14
672 Kalsnava 2008 9039 78 141 49.7 33
673 Kalsnava 2008 4464 59 120 40.9 26
675 Kalsnava 2008 8304 45 111 39.5 39
676 Kalsnava 2008 1200 38 106 45.2 32
680 Kalsnava 2008 2315 8 112 37.8 30
681 Kalsnava 2008 7764 47 126 38.7 19
709 Kalsnava 2010 4440 86 99 23.3 13
710 Kalsnava 2010 2101 59 95 26.4 16
711 Kalsnava 2010 1697 86 86 22.2 29
712 Kalsnava 2010 2892 66 65 20.7 31
713 Jelgava 2010 2250 69 70 19.9 19
714 Jelgava 2010 6647 78 83 23.8 31
621/681 | Kalsnava 2007 3104 96 236 56.8 30
623/682 | MezZole | 2007/2008 | 1857 100 229 46.3 50
622/680 | Kalsnava | 2007/2008 | 1261 46 211 55.4 46

Nr. — eksperimenta nr.; Vieta — stadijuma atrasanas vieta: Kalsnava — MPS Kalsnavas MN, Jelgava — MPS
Jelgavas MN, Mezole — MPS Mezoles MN; Gads — stadijuma ierikoSanas gads; Koki — stadvietu skaits
(atseviskos gadijumos dala gimenu nav ietvertas); Saglabasanas — vid€ja saglabasanas (atseviskos gadijumos
veikta papildinasana, kas atspogulota datos, bet ne kopsavilkuma tabula); Augstums — koku vidgjais augstums,
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cm,; s- standartnovirze; Padgels — kvalitates defekts, kas klasificgjams ka padgls vai vairakas galotnes (uzmerot §Ts
pazimes izdalitas atseviski).

Nozimigakie rezultati:

1) konstatétas butiskas saglabasanas atSkiribas starp eksperimentiem, atSkiribas starp
gimeném ir butiskas tikai atseviSskos gadijumos. Tas apliecina, ka icaugSanas fazg
esosajos klimatiskajos apstaklos koku sugas areala centralaja dala viet§jam
populacijam saglabasanos nosaka apkartgjas vide (vairakuma gadijumu biotiskie
faktori), nevis genétika, atSkiriba no teritorijam pie areala robezam, kur nozimiga ir arl
genétisko faktoru ietekme. Tadel ir butiski iegilit datus par ieaugSanas atskiritbam, lai:
a) turpmaka analiz€ tas varétu atdalit no saglabasanas konkurences ietekmes
atSkirtbam; b) var€tu nemt véra koku savstarpgjas konkurences atSkiribu ietekmi uz to
pazimém, veicot precizaku gimenu ranzéSanu. Bez $adas informacijas gimenes ar
zemaku ieauguSos koku skaitu — tatad lielaku augSanas telpu katram kokam — iegst
nepamatotas priekSrocibas, vertejot, pieméram, koka vidéjo caurmeéru;

2) lai nodro$inatu iesp&jami precizakus datus, lietderigi saglabasanas un bojajumu
noverte§jumu veikt 3.-4. vegetacijas sezona un atkartot eksperimentos, kur (kad)
konstateta kada apkartgjas vides faktora nozimiga ietekme;

3) konstatétas nozimigas koku vidgja augstuma atSkiribas starp vienada vecuma
stadijumiem liecina gan par stadmateriala un icaug8anas, gan meza tipa un genétikas
ietekmi. legiitie dati biis izmantojami stadijuma vertéSana péc pedejas uzmerisanas,
atdalot sakotngjas, varbiitji ar vides apstaklu nevienmeribu, stadmateriala audz&sanas
un stadijuma vieta vairak saistitds augSanas atSkiribas no atSkiritbam turpmakaja
augSanas perioda;

4) iegutie rezultati liecina par relativi augstu koku ar padéliem un/vai vairakam galotném
Ipatsvaru, tomer tikai atseviskos stadijumos konstatStas biitiskas §1 raditaja atSkiribas
starp gimeném. legitie dati ir nozimigi: a) vértgjot stumbra defektu attistibu laika —
zinatniskaja literatiird trikst informacijas par to, cik liela dala no 3-7 gadu vecuma
konstatétajiem padéliem saglabajas ka sumbra ekonomisko vértibu samazinosi defekti
art péc 20-30 gadiem; b) vért§jot pazimju genétisko nosacitibu; ¢) vertéjot pazimju
genétisko korelaciju dazada uzmerisana vecuma (t.i. vai agrina diagnostika nodro$ina
precizu rezultatu).

3.4. Parastas priedes Austrumu proveniencu regionam piemérotas séklu plantacijas
apvienota 2. un 3. kartas klonu saraksta precizésana

Parastas priedes eksperimentalo stadijumu izveértéSana, sagatavojot klonu komplektu 3.
kartas se€klu plantacijas ierikoSanai veikta jau ieprieks$€jos gados (Gailis, 20099). Tajas ka
Kloni tiek izmantoti zinamu, geng&tiski vertigu vecaku koku kontroléto krustojumu p&cnacgji,
kas atlasiti péc fenotipiskajam pazimém. Ekonomiska analize liecina — jo ilgak tiek atlikta
jaunas, genétiski augstvertigakas, s€klu plantacijas ierikoSana, jo zemaka atdeve (mazaks
diferencialais ieguvums) no selekcija, s€klu plantaciju ierikoSana, uzturéSana un meza
stadiSana iegulditajiem lidzekliem. Tatad, vert€jot meza apsaimniekoSanu kopuma, nevis
nelielu tas dalu — séklu plantacijas, ekonomiski izdevigak ir veikt jaunu plantaciju ierikoSanu,
tiklidz ir pieejams gen&tiski augstvertigaks materials. Parastajai priedei Sobrid ir uzsakts 2.
selekcijas cikls, laika periods 11dz 4. kartas s€klu plantaciju klonu ieguvei ir 20 gadi. Lai Saja
laika perioda Iidz jauno plantaciju raZoSanas sakumam nodroSinatu maksimalo prakse
realiz€jamo selekcijas efektu, ir lietderigi ierikot 3. kartas seéklu plantaciju. Analizeti priedes
kontroléto krustojumu eksperimenti (potenciali no tiem iegiistamo kvalitativo neradniecigo
krustojumu koku skaits iekavas) Nr. 20 (3), Nr. 21-22 (5), 23 (3), Nr. 24-25 (7), Nr. 27 (9),
Nr. 356 (2-3), Nr. 357 (5) ar koku vecumu 13-36 gadi. Dabisks krusto$anas process starp
fenotipiski augstvertigiem kokiem (kloniem) notiek ar1 pirmas kartas séklu plantacija, tadel
papildus analize ieklauti arT So plantaciju pecnacgji eksperimentalajos stadijumos Nr. 2, 3, 5,
18, 19.

% Gailis, A. Skujkoku selekcijas pétijumi 2009. — 2013. gada produktivu, kvalitativu un noturigu mezaudzu

atjaunoSanai. LVMI ,,Silava”, parskats par 2009. gada darbu izpildi. 40 lpp.
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TreSas kartas s€klu plantacijas ierikoSanai rekomend€ts izmantot fenotipiski
augstvertigakos kontrol&to krustojumu Ug7 x 208-6 (eksperiments Nr. 20); Ug8 x Kal8, Ka3
x Ugl0 (Nr. 22); Sm14 x Sm4, Sm26 x Sm8, Sm12 x Sm15 (Nr. 23); Sm1l x D2, Sm7 x RJ11,
Sm21 x L2 (Nr. 24) p&cnacgjus, ka arT atlasitos fenotipiski augstvertigakos kokus no polikrosa
krustojumu kombinacijam Mall x -, Mal2 x +, Mal3 x Mis, Mal5 x Ka, Mal6 x Ku
(eksperiments Nr. 27) un séklu plantaciju Raiskums, Kvépene, Istra, Olaine (eksperiments Nr.
27); Oskalni, InCukalns (Nr. 3); Burtnicki, Tirza (Jaungulbene) (Nr. 6) fenotipiski
augstvertigakos pécnacgjus.

Empirisko datu no eksperimentiem Nr. 356 un Nr. 357 analize apstiprina teor&tisko
pienémumu par kontroléto krustojumu p€cnacgju augstvertigajam Ipasibam: tie gan péc
augstuma, gan caurmera statistiski butiski (0=0,05) atraudzigaki par 1. kartas séklu plantaciju
pecnacgjiem. Tapat atspogulojas vispargja likumsakariba, ka Latvijas rietumu dalas priedes
valsts austrumu dala aug lénak — eksperimentos Nr. 2 un Nr. 3 konstatéts, ka Tukuma un
Kuldigas plantaciju p&cnacgji péc visam produktivitati raksturojoSajam pazimém stadijuma
MPS Kalsnavas mezu novada atpalick no Latvijas austrumu dalas plantaciju pécnacéjiem.

Veicot analizi 1. kartas s€klu plantaciju p&cnacgju stadijumos konstatets, ka augstaka
produktivitate un kvalitate ir plantacijam (nosaukumi, kuri bija eksperimentu ierikoSanas
laika): Raiskums, Kvépene, Istra, Olaine, Oskalni, In¢ukalns, Burtnieki, Tirza (Jaungulbene),
Ape, Dundaga, Jaunjelgava, Skaistkalne, Kurmale, Ranka, MeZole, Vecsalaca un Edole. Dala
no tam apsaimniekoSana jau ir partraukta, savukart tas, kuras vél ir planots apsaimniekot, ir
iesp&jams registrét ka s€klu plantacijas kategorijas ,,paraks” meza reproduktiva materiala
ieguvei. Rekomendéts, salidzinot ar citam 1. kartas plantacijam, to séklas stadu audzesanai
izmantot prioritari.

Apkopojot un analiz&jot 21 parastas priedes pluskoku brivapputes pécnacéju parbauzu
stadijumu datus ir izveidots Klonu komplekts 2. kartas séklu plantaciju ieriko$anai Latvijas
austrumu dalai, kura kopuma ietverti 37 kloni. Salidzinot atlasito gimenu pazimju vértibas ar
eksperimentos ieklauto mezaudzu pécnacgju pazimju vertibam konstatéts, ka 2. kartas
plantacijas izveidei atlasito koku kraja ir vidgji par 24% augstaka ka mezaudzu p&cnacgjiem,
summarais valdaudzes koku augstums par 20% lielaks. Augstaka ir ari kvalitate — koku ar
padeéliem patsvars par 7% zemaks, zara diametra/stumbra caurmera attieciba par 6% zemaka
neka meZaudZu pecnacgjiem.

Vertgjot atlasito klonu sarakstu, redzams, ka vairaki no tiem ir viens no vecaku kokiem
kontrolétajiem krustojumiem, kuru pecnacgji rekomendeéti 3. kartas s€klu plantacijas izveidei.
Tas papildus apliecina So klonu augstvertigas 1pasibas. Nemot veéra, ka 3. kartas seklu
plantacijas komplekts paredzéts izmanto$anai Latvijas austrumu proveniencu regiona, tika
rekomendéts abus klonu sarakstus apvienot, tadejadi nodrosinot augstaku praksé realiz€jama
selekcijas efekta vertibu.

Parskata perioda veikta klonu saraksta (3.4. tabula) un rametu potzaru ievakSanai
atraSanas vietas precizeSana, ievérojot genétisko markieru analizu rezultatus.
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3.4. tabula.
Parastas priedes Austrumu proveniencu regionam piemérotas séklu plantacijas apvienots 2. un
3. kartas klonu saraksts

Nr. Klons AtraSanas vieta

1 Ug7 x 208-6-20-2-3 Nr. 20, MPS Kalsnavas MN
2 Ug8 x Kal8-22-1-3 Nr. 22, MPS Kalsnavas MN
3 Ka3 x Ugl0-22-3-3 Nr. 22, MPS Kalshavas MN
4 Mal6 x Ku-27-4-1 Nr. 27, Vecumnieku nov.

5 Mal3 x Mis-27-2-10 Nr. 27, Vecumnieku nov.

6 Mal5 x Ka-27-1-1 Nr. 27, Vecumnieku nov.

7 Mal2 x "+"-27-5-8 Nr. 27, Vecumnieku nov.

8 Mall x "-" -27-5-1 Nr. 27, Vecumnieku nov.

9 Sm12 x Sm15-23-4-10 Nr. 23, Vecumnieku nov.
10 Sml12 x Sm21-23-4-8 Nr. 23, Vecumnieku nov.
11 Sml x Sm26-23-1-5 Nr. 23, Vecumnieku nov.
12 Sm4 x Sm14-23-1-11 Nr. 23, Vecumnieku nov.
13 Burtnieki 19-1-76 Nr. 27, Vecumnieku nov.
14 Tirza 5-3-18 Nr. 5, Vecumnieku nov.

15 Oskalni 2-6-29 Nr. 2, Vecumnieku nov.
16 In¢ukalns 2-3-23 Nr. 2, Vecumnieku nov.

17 Raiskums 19-5-48 Nr. 19, Vecumnieku nov.
18 Kvépene 19-3-17 Nr. 19, Vecumnieku nov.
19 Istra 19-3-18 Nr. 19, Vecumnieku nov.
20 Olaine 19-4-78 Nr. 19, Vecumnieku nov.
21 Kal9 s.pl.* ”’Saviena”, Madonas nov.
22 Dal2 s.pl. ”Salaca”, Salacgrivas nov.
23 Jazl s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
24 Kal4 s.pl. ”’Kurmale”, Kuldigas nov.
25 Ja8 s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
26 Jel s.pl. ”’Saviena”, Madonas nov.
27 Gul4 s.pl. ”Jugla”, Ropazu nov.
28 Kab s.pl. ”’Saviena”, Madonas nov.
29 Sm9 s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
30 Ja30 s.pl. ”Saviena”, Madonas nov.
31 R-J31 s.pl. ”Jugla”, RopaZu nov.
32 Jal8 s.pl. ”’Saviena”, Madonas nov.

Paskaidrojumi: s.pl.* - séklu ieguves plantacija

3.5. Parastas egles B grupas selekcijas materiala — klonu un pluskoku brivapputes
pécnacéju un vegetativi pavairoto klonu parbauzu datu analize klonu vértibas
pamatosSanai

Parskata perioda veikta klonu un pluskoku brivapputes un vegetativi pavairoto
pecnacgju parbauzu rezultatu analize, preciz€jot klonu kandidatu sarakstu Rietumu
proveniencu regionam piemérotas s€klu plantacijas ierikoSanai (3.9. tabula), sagatavojot
klonu kandidatu sarakstu Centralajam provenien¢u regionam piemérotas séklu plantacijas
ierikoSanai (3.11. tabula), rekomendgjot augstvertigakos klonus vegetativajai pavairoSanai
(3.10. tabula) un sagatavojot priekSlikumus séklu plantacijas retinasanai atbilstosi klonu
genétiskajai vertibai. Analizéti eksperimentu Nr. 766 (Andrupene, Dagdas nov.), Nr. 767
(Ivande, Kuldigas nov.), Nr. 787 (Skutuli, Kuldigas nov.), Nr. 783 (Ugale, Ventspils nov.),
Nr. 747 (Olaines nov.), Nr. 354, Nr. 355 (Balceri, Kuldigas nov.), Nr. 353 (LimbaZu novads),
Nr. 49, Nr. 51 (MPS Kalsnavas mezu novads) rezultati.

Atlasot kandidatus klonu sarakstiem Rietumu un Centralajam proveniencu regionam
piemérotu s€klu plantaciju ierikoSanai, lietota 5% — 10% atlases intensitate, atkariba no
eksperimentos ieklauto variantu skaita un varianta parstavniecibas viena vai vairakos
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eksperimentos. Ka kandidati klonu sarakstam izvéléti augstvertigakie kloni (péc p&cnacéju
parbauzu rezultatiem) vai produktivs un kvalitativs koks brivapputes gimeng, ja mateskoks

vai klons nav saglabajies, vai varianta (proveniences pécnacgeji).

3.5. 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
Gu3 19 222 106 [(15]19 | 10 2
Rila 68 212 114 [16] 13| 19 5
Ai 12 52 212 9,5 13| 13 -1 | -14
Ce 17 7 205 10,2 | 1,4 10 6 -8
Gu4 20 202 105 | 15| 8 9 -3
Og 18 64 202 108 (14| 8 12 -8
Ce 10 2 201 11,2 | 16| 8 16 9
Og 19 65 201 9,2 13| 8 -4 | -13
Ma 3 14 200 104 | 13| 7 9 -12

Kon Zal 100 200 9,4 15| 7 -2 0
Atlasitas gimenes vidgji| 206 | 10,3 | 1,4 | 10 7 -4
Vidgji eksperimenta Nr. 353| 199 10,0 |15
Tu 12 89 248 159 |1,7]|122 | 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 96 224 121 |19 10 -7 0
Ai 12 52 223 126 (191 10 -4 1
Li 13 97 221 141 |16 9 8 -18
Og 19 65 218 139 (16| 7 6 -15
Gu 10 24 213 122 (18] 5 -7 -5
Atlasitas gimenes vid&ji| 228 139 |18 12 6 -7
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 (1,8 15 0 -13
S20 420 121 9,9 2,11 15 -4 -1
B 58 158 121 119 (21|14 | 16 2
S19 419 121 11,3 [19] 14| 10 -9
J8 38 117 9,7 1,91 10 -6 | -11
S6 46 116 10,1 (1,81 10 -2 | -15
Ka 20 620 115 11,3 | 21| 9 9 0
Atlasitas gimenes vidéji| 122 10,8 |19 | 15 5 -8
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 (2,0 16 7 -15
B 56 156 172 13,1 |19 13 9 -22
J 16 316 171 123 (2,0 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
D14 214 164 126 (23| 7 5 -6
S12 412 163 10,7 | 23| 7 -11 | -6
Atlasttas gimenes vidgji| 172 126 |22 12 5 -8
Vidgji eksperimenta Nr. 49| 153 120 |24
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Kur d — stumbra caurmérs, zd — resnaka zara caurmérs 2 m augstuma, sb — stumbra balle, S% -
selekcijas vertiba.
Iekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vertibu abos paral€lajos eksperimentos.

Augstvertigakas gimenes eksperimentos Nr. 353, Nr. 747, Nr. 355 un Nr. 49 (3.5.
tabula) ir atlasitas, papildus vertgjot art kvalitates pazimes. To vid€jais stumbra caurmers ir no
10 [idz 15% virs eksperimenta vid€jas, resnaka zara caurmérs 2 m augstuma ir no 5 lidz 7%
virs eksperimenta vidg€jas, bet stumbri ir no 4 1idz 8% taisnaki ka eksperimenta vidgji.

Analizgjot eksperimentu Nr. 766 un Nr. 767 rezultatus un salidzinot pa pluskoku vai
mezaudzu izcelsmes regioniem (3.2. attéls), var konstatét, ka abas eksperimenta vietas
augstako produktivitati uzrada Ranku (bijust Ogres MRS teritorija) mezaudzes pécnacgji, arl
zaru relativais resnums ir vidéjs (Nr. 767) vai tievaks par vidéjo (Nr. 766). Produktivakie
klonu p&cnacgji eksperimenta Nr. 767 ir Saldus, Cesu un Ogres, bet Nr. 766 — R&zeknes,
Saldus un Césu, ka ar1 R€zeknes mezaudzes p&cnacgji ar relativi smalku zarojumu.
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3.2. attels. Klonu un meZaudzu pécnacgju produktivitate eksperimentos Nr. 766 un Nr. 767

P&cnacgju analizes rezultata atlasitas gimenes ar augstako selekcijas vértibu. Tas
ranz€tas 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 vidgjas (3.6.
tabula), izmantojot 30% atlases intensitati (35 gimenes) — 22% virs vidé&jas.

3.6. tabula
Gimenes ar augstako selekcijas vertibu eksperimenta Nr. 766
Stumbra vid. Relativais Koku skaitsar | 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
Rezekne 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
Atl. gimenes vid.| 0,022 40 1,65 42 1,97 17
Vidgji eksp.| 0,015 1,55 47 1,99 20

Iekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vertibu abos paral€lajos eksperimentos
Stumbra taisnums vertéts ballés 1 — taisns, 2 — viens neliels likums, 3 — vairaki likumi
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Relativais plauksanas laiks, ballés 1 — agrs, 2 — vidgjs, 3 - vels

Eksperimenta Nr. 767, izmantojot 10% atlases intensitati (7 gimenes), to
produktivitate ir 32% virs vidgjas (3.7. tabula), izmantojot 30% atlases intensitati (21 gimene)
—19% virs vidgjas.

3.7. tabula
Gimenes ar augstako selekcijas vertibu eksperimenta Nr. 767

. Stumbra vid. Kokuskaits ar | g mra | Zaru relativais
(Gimene tilpums V, m? SHV vamam 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
Atl. gimenes vid. 0,034 32 54 2,11 15
Vidgji eksp. 0,026 49 2,10 16

Iekrasojums — gimene ar augstu selekcijas vértibu abos paral€lajos 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 vértéjumu (3.8. tabula; 3.3. attéls). Augstvértigako 12 klonu produktivitate
ir 32% virs eksperimenta vidgas un to kvalitates pazimes nav sliktakas par vidgjo
eksperimenta. Eksperimenta ieklauti 118 atlasiti spraudenstadu kloni, rekomendéts veikt
retinaanu atbilsto$i to genétiskajai vertibai, saglabajot 58 klonus (49%) un turpmak registrét
un apsaimniekot ka s€klu ieguves plantaciju. Atlasito 58 klonu produktivitate ir 12% virs
eksperimenta vidéjas. Kloni ranzéti péc produktivitates, korig€jot ar kvalitates pazimju
vertgjumu, izslédzot klonus ar zemu kvalitati, un izvietojumu. Saglabajamo klonu saraksts un

izvietojums atziméts eksperimenta shéma.

3.8. tabula
Kloni ar augstako selekcijas vertibu eksperimenta Nr. 787
Klons | Nr. eksperimenta |Stumbra|  zdrel Vv, m’ S% V Padals,
balle vainas, %

K64 111 2,11 0,120 0,205 50 26
79F,TO1 25 2,19 0,109 0,200 47 25
78F3S18y 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
80F;0226 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
062 9 2,00 0,115 0,171 25 57
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
Atlasitie kloni vidgji| 2,04 0,120 0,181 32 34
Eksperimenta vidgji| 2,16 0,137 0,137 37
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3.3. attels. 12 augstvertigako klonu vid€jais stumbra tilpums eksperimenta Nr. 787 22

gadu vecuma.

Analizgjot eksperimenta Nr. 783 rezultatus, salidzinati dazadu proveniencu un atlasito
klonu spraudenstadu p&cnacgji. Eksperimenta ir konstateti nozimigi parnadzu izraisiti koku
stumbru bojajumi, nav konstatéta bojajumu intensitates atSkiriba starp dazadu proveniencu
pecnacgjiem, jo dazadas intensitates bojajumi (verteti 3 ballu skala) ir 99% veértéto koku.
Kandidati klonu sarakstam atlasami kvalitativakie koki produktivakajas proveniencés — Dorna
Cindreni (Rumanija), R€zekne un Silene (3.4. attels).
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3.4. attels. Proveniencu p&cnacgju produktivitate (vidgjais stumbra tilpums, m®) eksperimenta
Nr. 783
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3.9. tabula

Precizets klonu saraksts Rietumu proveniencu regionam piemérotas séklu plantacijas

ierikoSanai

.| Klona nosaukums

Potzaru ievakSanas vieta

Sals

Remtes s. pl., rameti 501. un/vai 1241. stadvieta (ir genotipé&ti)

Sal8

Remtes s. pl., rameti 1244. un/vai 1264. stadvieta (ir genotip&ti)

Sal9

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

Sa20

Remtes s. pl., rameti 1361. un/vai 1380. stadvieta (ir genotipé&ti)

Z
oo~ olu|slwidkiS
'x

Sa34 Remtes s. pl., rameti 7487. un/vai 7102. stadvieta (ir genotipé&ti)
In3 Suntazu s. pl., rameti 653.stadvieta vai 1082. un 1187. stadvieta (ir
genotipéeti)
0Og19 Suntazu s. pl., ramets 2588. stadvieta (ir genotip€ts) vai cits
0g9 Suntazu s. pl., ramets 2499. stadvieta (ir genotipets)
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. |Do10 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 80F3K79 ramets 20. bloka 94. stadvieta

18.

S18-787-22-91

Eksp. Nr. 787, klona 78F3;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 (R€zekne) 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 pécnacéju 3. atk. 13. koks

24. |Sa97-767-3-6 Eksp. Nr. 767, Sa97 klona brivapputes pecnacgju 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 Sil2 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 — nozagéts 2012.
gada*

29!, |Ka2-354-2-1 Eksp. Nr. 354, klona Ka2 25% ramets 2. atk. 1. stadvieta

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

* - ta ka S23 gimené papildus pluskoka kandidats nav atrasts, sarakstu papildinat ar Ka2, bet nepazaudgjot jau
€s080s uzpotétos S23.
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3.10. tabula

Vegetativajai pavairoSanai piemé&rotu klonu saraksts

Nr.p.k. MRMIA MRM Potzaru ievaksanas vieta
nosaukums Nr. pielietoSanas
regions

1. |J6-355-1-6 0338110029 | A;C; R Eksp. Nr. 355, J6 gimenes 4. atkartojuma
6. koks

2. |J8-355-2-2 0338110030 | A; C; R Eksp. Nr. 355, J8 gimenes 2. atkartojuma
2. koks

3. [J16 -355-1-2 0338110032 | A;C; R Eksp. Nr. 355, J16 gimenes 1.
atkartojuma 2. koks

4. 1319 -355-2-9 0338110033 | A;C; R Eksp. Nr. 355, J19 gimenes 2.
atkartojuma 9. koks

5. |K21-355-2-6 0338110034 | C;R Eksp. Nr. 355, K21 gimenes 2.
atkartojuma 6. koks

6. |Ka23-354-2-4 0338110035 | C; R Eksp. Nr. 354, klona Ka23 F2 ramets 2.
atk. 4. stadvieta

7. |Ka2-354-2-1 0338110040 [ C;R Eksp. Nr. 354, klona Ka2 25% ramets 2.
atk. 1. stadvieta

8. |Sa42-353-3-11 0338560039 | R Eksp. Nr. 353, Sad42 gimenes 3.
atkartojuma 11. koks

9. |Ail2-353-6-1 0338560040 | R Eksp. Nr. 353, Ail2 gimenes 6.
atkartojuma 1. koks

10. |Gu3-353-2-9 0338560041 | C;R Eksp. Nr. 353, Gu3 gimenes 2.
atkartojuma 9. koks

11. |0g6-353-6-11 0338560042 | C; R Eksp. Nr. 353, 0Og6 gimenes 6.
atkartojuma 11. koks

12. |0g18-353-4-8 0338560043 | C; R Eksp. Nr. 353, 0Ogl8 gimenes 4.
atkartojuma 8. koks

13. |R1la-353-6-10 0338560044 | C;R Eksp. Nr. 353, Rila gimenes 6.
atkartojuma 10. koks

14. |Zal 353-4-6 0338560045 | C;R Eksp. Nr. 353, varianta Zalumi 4.
atkartojuma 6. koks

15. |0226-787-22-5 0338110041 |C:R Eksp. Nr. 787, klona 80F30226 ramets
13. bloka 105. stadvieta

16. |K106-787-19-106 | 0338110042 | C;R Eksp. Nr. 787, klona K106 ramets 19.
bloka 106. stadvieta

17. |073-787-19-18 0338110044 | C;R Eksp. Nr. 787, klona O73 ramets 19.
bloka 118. stadvieta

18. |062-787-13-9 0338110043 | C; R Eksp. Nr. 787, klona O62 ramets 13.
bloka 109. stadvieta

19. |S18-787-22-91 0338110046 | C;R Eksp. Nr. 787, klona 78F3S18y ramets 22.
bloka 91. stadvieta

20. |TO1-787-16-25 | 0338110045 |C;R Eksp. Nr. 787, klona 79F,TO; ramets 16.
bloka 96. stadvieta

21. |K64-787-24-111 | 0338110048 | C; R Eks. Nr. 787, klona K64 ramets 27. bloka
10. stadvieta
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3.11. tabula
Klonu saraksts Centralajam proveniencu regionam piemérotas s€klu plantacijas ierikosanai

Nr. Klons Atrasanas vieta
1 Gu 3 s.pl. ”Tadaine”
2 Ri la Nr. 353
3 Ce 17 s.pl. ”Liepa”
4 Gu 4 s.pl. ”Tadaine”
5 Og 18 s.pl. ”Suntazi”
6 Ce 10 s.pl. ”Liepa”
7 Og 19 s.pl. ”Suntazi”
8 Ma 3 s.pl. ”Liepa”
9 In3 s.pl. ”’Suntazi”
10 Li?2 s.pl. ”Katvari”
11 Li1l3 s.pl. ”Katvari”
12 Gu 10 Nr. 747
13 Re 11 s.pl. ”Liepa”
14 Ce 15 s.pl. ”Liepa”
15 Ceo6 s.pl. ”Liepa”
16 Og 9 s.pl. ”’Suntazi”
17 Re 15 s.pl. ”Liepa”
18 Ranki Nr. 766
19 K64 Nr. 787
20 K79 Nr. 787
21 R53 Nr. 787
22 0235 Nr. 787
23 Ka23 Nr. 354
24 Krl8 Nr. 51
25 R215 Nr. 51
26 Kal3 Nr. 49
27 S9 Nr. 49
28 B56 Nr. 49
29 D14 Nr. 49

30 Istebna Nr. 49

3.6. Parastas egles A grupas selekcijas materiala uzturéSana un vertésana

Nodrosinata parastas egles A grupas selekcijas materiala - 2003. — 2010. gada ierikoto
pecnacgju parbauzu stadijumu Nr. 230, Nr. 231, Nr. 228, Nr. 229, Nr. 715, Nr. 716 (MPS
Kalsnavas mezu novads), Nr. 684, Nr. 685 (MPS Jelgavas mezu novads), Nr. 725, Nr. 748
(Keguma novads) un Nr. 790 (Alojas novads) uzturéSana, veicot kopSanu un, nepiecieSamibas
gadijuma, mark€&uma atjaunoSanu un aizsardzibu. Kopgja stadijumu platiba > 30 ha.

3.7. Parastas egles D grupas selekcijas materiala vegetativa pavairo$ana ar
spraudeniem

Apsaknosanai kontroléta klimata apstak]os Strencu kokaudzetava, egles seéklu plantacija
,Liuza” tika sagriezti zari spraudenu ieguvei no 90 plantacijas klonu rametiem. Pavisam
plantacija parstavéti 215 kloni - 124 Reézeknes, 88 Maltas un 3 Rusonas. Ta ka seklu
plantacijas ,,Liuza” ierikoSana uzsakta 2003.gada, pot&jumu fiziologiskais vecums ~ 13 gadi,
bet potzari iegiiti no pluskokiem Rézeknes un Maltas gené&tisko resursu mezaudzg.

Zaru grieSana Spraudenu sagatavoSanai veikta 28. februari un 6. un 7.marta. Viena klona
spraudeni tika griezti no viena, dazos gadijumos no diviem rametiem, nogriezot garakus (~15-
20 cm) zarus vai zaru galotnes eglu vainaga vidusdala, no kuram tieSi pirms iesprausanas

substrata sagatavoti 5 IiJdz 7 cm gari spraudeni ar labi attistitu galotnes pumpuru. Pavisam
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tika iesprausti 11059 spraudeni no 50 Maltas un 40 Rézeknes izcelsmes kloniem, vidgji 120
spraudeni no katra klona. Sprausana ar kiidras/ perlita (1:1) substratu pilditas stadu konteineru
kaset€s veikta 21. un 22. marta. Spraudeniem nodroSinata apsildama grida substrata sildiSanai.
Rasinasana, kas uzsakta tiilit p&c iesprausanas, lai nodrosinatu gaisa mitrumu lidz 90%, tika
veikta manuali. Rekomend@ta substrata temperatiira ~25°C, gaisa temperatiira 18 -20°C.
Vienam klonam - M119 paraléli 80 parastiem spraudeniem, 40 spraudeni pirms iesprausanas
substrata apstradati (ieme&rcot spraudenu galus) ar augSanas regulatora KELPAK 2% skidumu
2 mindtes, bet 28 spraudeni apstradati ar KELPAK 2% skidumu 5 mintites.

Septembra beigas, veicot inventarizaciju un vizuali noveért€jot atlikusos zalojosos
spraudenus, konstatéts, ka parliecinoSas apsaknoSanas pazimes (vairakas garas saknes arpus
stadu konteinera) - ir 4 kloniem (5%), vid&jas — 9 kloniem (10%) un iesp&jamas apsakno$anas
pazimes 11 kloniem (12%). Pargjo 60 klonu spraudeniem ir konstatéta dzinumu veidoSanas
bez saknoSanas pazimém (nav kallusa). SaknoSanas veértéta apskatot katru stadu kaseti, un
nosakot, vai ir redzamas saknos$anas pazimes. Ja vizualais vert&jums ir - >50% no visiem
spraudeniem izveidojusi saknes, tad — 3 balles; ja <50% - 2 balles; 1-5% - 1 balle; 0% - 0
(3.12. tabula). Ar 3 ballém novértétas saknosanas pazimes ir kloniem ar saglabasanas
intervalu no 8 — 86%, ar 2 ballém no 16 - 69%, ar 1 balli no 4 — 74%. Tas liecina, ka augsts
saglabasanas % negaranté saknu veidoSanos, pieme&ram, R&zekne 101, kuram saglabajusies
tikai 8 spraudeni (7%), ir ar redzamam un parliecino$am saknoSanas pazimém, bet Rézekne
58, kuram saglabajuSies 92 spraudeni (77%) — nav sakpoSanas pazimju. Spraudenu
saglabasanas, t.i. zalojoSi spraudeni 11dz 20% no sakotngji iesprausta apjoma konstateta 43
kloniem, 21-50% apjoma 23 kloniem, 51 -89% apjoma 16 kloniem, bet 8 klonu spraudeni
pilniba gajusi boja.

Lielais skaits klonu, kuriem ir veidojusies dzinumi, bet nav apsaknos$anas pazimju, liek
domat, ka gaisa temperatiira bijusi augstaka ka substratam, kas, seviski apsaknoSanas sakuma,
veicina dzinumu plauksanu, bet saknu veidoSanas nenotiek. Rokas laistiSana nevar nodrosSinat
vienmérigu optimalu gaisa mitruma rezimu un neizslédz iesp€ju, ka substrata mitrums ir bijis
parmerigs. Nevar izsl€gt iespeju, ka dalai no zalojosajiem spraudeniem toméer ir izveidojies,
vai sacis veidoties kallus un 2014. gada pavasari tie turpina attistities un veidot ar1 saknes.

izvertgjuma.

3.12. tabula
Klonu apsaknoSanas vertejums
zaru grieSanas laiks
g g g iesprausti Zalojog.i Zalojog.i Saknu
Nr.p.k. | Klons* m g UN, spraudeni Zpr_audepl ar spr.audepl ar pazimes,
o =] S| 51 030013 | dZInumiem, dzinumiem, balles
& 8| & gab. %
1 5 120 120 0 0 0
2 6 120 120 8 7 0
3 7 120 120 38 32 0
4 16 120 120 40 g8 0
5 19 120 120 37 31 2
6 21 120 120 61 51 0
7 24 120 120 75 63 1
8 27 120 120 58 48 3
9 33 120 120 14 12 0
10 35 120 120 5 4 0
11 36 120 120 10 8 0
36 120 120 65 54 0
12 38 120 120 22 18 0
13 44 120 120 77 64 1
14 45 120 120 71 59 2
15 47 120 120 71 59 2
16 49 120 120 25 21 3
17 51 120 120 19 16 0
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zaru grieSanas laiks

3 2| 2 iesprausti | 2210joSi zalojosi | gy

Nr.p.k. | Klons* a $ 2’, spraudeni Zp r_audepl ar sp1:aude'r,11 ar pazimes,

) S S| 91032013 | dzinumiem, dzinumiem, balles

Q 3 S gab. %

18 58 120 120 92 77 0
19 59 120 120 43 36 1
20 60 120 120 6 5 0
21 65 120 120 12 10 0
22 68 120 120 1 1 0
23 69 120 120 53 44 0
24 70 120 120 1 1 0
25 71 120 120 12 10 0
26 74 120 120 5 4 1
27 75 120 120 2 2 0
28 76 120 120 12 10 0
29 80 120 120 13 11 0
30 82 120 120 5 4 0
31 83 120 120 75 63 1
32 87 120 120 21 18 0
33 90 120 120 4 3 0
34 93 120 120 89 74 1
35 94 120 120 0 0 0
36 95 120 120 20 17 0
37 96 120 120 2 2 0
38 100 120 120 5 4 0
39 101 120 120 10 8 3
40 103 120 120 107 89 0
41 M1 120 120 50 42 0
42 M10 120 120 51 43 2
43 M107 120 120 67 56 2
44 M11 120 120 57 48 0
45 M113 120 120 103 86 3
46 M116 | 100 20 120 49 41 0
47 M119 | 100 20 148 69 47 0
48 M12 120 120 4 3 0
49 M120 | 50 70 80 44 55 1
50 M122 | 100 20 120 4 3 0
51 M123 120 120 37 31 2
52 M13 120 120 15 13 0
53 M134 120 120 15 13 0
54 M150 120 120 4 3 0
M150 120 120 79 66 1
55 M16 120 120 3 3 0
56 M17 120 120 0 0 0
57 M18 120 120 5 4 0
58 M20 120 120 2 2 0
59 M21 120 120 8 7 0
60 M23 120 120 17 14 0
61 M24 120 120 0 0 0
62 M25 120 120 81 68 0
63 M28 120 120 39 33 0
64 M29 120 120 83 69 2
65 M30 120 120 23 19 0
66 M31 111 111 59 53 1
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zaru grieSanas laiks
a a e " zalojosi zalojosi sak
< < Q esprausti spraudeni ar |spraudeni ar axpu
Nr.p.k. | Klons* o o o spraudeni dzinumiem. |dzinumiem. | P2ZImes,

g 8 ,5 21.03.2013 gab % balles
67 M32 120 120 16 13 0
68 M33 120 120 16 13 0
69 M34 120 120 46 38 0
70 M35 120 120 54 45 0
71 M36 | 100 | 20 120 0 0 0
72 M38 120 120 28 23 1
73 M4 120 120 27 23 0
74 M40 | 100 20 120 22 18 0
75 M43 | 100 20 120 0 0 0
76 M44 | 100 20 120 2 2 0
77 M45 | 100 20 120 22 18 1
78 M47 | 100 20 120 4 3 0
79 M49 | 100 20 120 0 0 0
80 M5 120 120 50 42 0
81 M50 | 100 20 120 36 30 0
82 M53 | 40 80 120 37 31 0
83 M54 | 40 80 120 13 11 0
84 M55 | 100 20 120 11 9 0
85 M56 | 30 90 120 15 13 0
86 M58 | 30 90 120 23 19 0
87 M59 | 100 20 120 56 47 0
88 M60 | 50 70 120 19 16 2
89 M7 120 120 29 24 2
90 M9 120 120 0 0 0

* M — Maltas izcelsmes Kkloni; cipars bez burta — Rézeknes izcelsmes kloni.

3.8. Karpaina bérza selekcijas materiala uzturéSana un vertéSana

Pabeigta A selekcijas materiala grupas - brivapputes pécnacgju gimenu uzmérisana un
vertéSana peécnacgju parbauzu stadijumos Nr. 589 (Taurene, Vecpiebalgas novads), kopa
18575 koki un Nr. 55 (Ukri, Auces novads), kopa 18919 koki. Kopa ar paralélo gimenu
pécnacgju stadijumu Nr. 54 (Rembate, Keguma novads), 53032 koki, veikta rezultatu analize,
atlasttas augstvertigakas gimenes, sagatavoti klonu saraksti Rietumu, 25 kloni (3.13. tabula)
un Austrumu, 36 kloni (3.14. tabula) proveniencu regionam piemé&rotu séklu plantaciju
ierikoSanai un 150 kandidati turpmakajam darbam selekcijas populaciju veidoSanai. Ka
klona kandidats atlasits pluskoks p&cnacgju gimené eksperimenta Nr. 54, nozimigu véribu
veltot tie$i koka kvalitates raditajiem. Atlasito Rietumu provenien¢u regionam pieméroto
gimenu (25) vidgja produktivitate ir 93%, bet Austrumu proveniencu regionam pieméroto
(36) ir 98% virs eksperimenta videjas.
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3.13. tabula

Gimenu raksturojums Rietumu proveniencu regionam piemérotu klonu atlasei

Gimene Zarg Boja'}jurni, Kopgja kvalitates balle | D, vid., | H, vid., V. vid. m?
lenkis | vainas 1 2 3 cm m

Bauska 40-13 46 83 0 33 67 13,1 16,2 0,102
Bauska 40-14 44 90 0 37 63 11,5 16,5 0,082
Bauska 40-19 46 90 0 20 80 12,8 15,3 0,094
Bauska 40-25 49 93 0 15 85 12,6 14,8 0,088
Bauska 40-27 44 80 0 40 60 11,2 16,1 0,076
Bauska 40-28 46 90 5 25 70 12,1 15,0 0,082
Ile 3 48 97 0 50 50 12,3 15,6 0,088
Ile 7 45 93 0 30 70 11,8 15,6 0,081
Ile 10 46 77 0 50 50 11,7 16,4 0,083
Ile 26 44 83 0 50 50 11,4 16,6 0,080
Ile 27 47 87 0 30 70 11,4 16,7 0,081
Andumi 9 47 93 0 45 55 12,6 16,1 0,095
Andumi 95-23 46 60 0 45 55 11,1 14,4 0,068
Andumi 95-35 48 97 0 20 80 12,0 15,4 0,083
Andumi 95-38 47 90 0 40 60 12,5 15,6 0,091
Andumi 95-44 46 100 0 30 70 12,4 14,7 0,085
Priekule 2 46 100 0 10 90 12,0 14,3 0,077
Priekule 11 46 97 0 30 70 11,6 14,5 0,074
Priekule 12 47 77 0 50 50 11,6 14,7 0,074
Priekule 13 48 83 0 30 70 11,4 16,0 0,077
Priekule 29 44 87 0 30 70 12,3 15,8 0,089
Priekule 32 44 93 0 33 67 11,7 14,5 0,075
Priekule 33 47 100 0 30 70 12,7 14,7 0,089
Priekule 44 48 90 0 35 65 12,3 15,1 0,085
Priekule 49 47 97 0 15 85 11,1 15,3 0,071
Atlas. gim. vid.| 46 89 12,0 15,4 0,083
Eksp. vid.| 46 91 9,1 13,3 0,043

Zaru lenkis — mérits grados vainaga vidusdala raksturigam zaram.

Bojdjumi, vainas — koku skaits % no gimenes kopéja koku skaita ar bojagjumiem vai vainam (stumbra Iikumi,

padéls u.c.).

Kopgja kvalitates balle, koku skaits % no gimenes kop€ja koku skaita: 1 — ideals koks ar taisnu stumbru bez
vainam, 2 — normals koks ar nelieliem likumiem vai vilpojumu stumbra, vai ar kadu nebdtisku vainu, 3 — koks ar

vienu vai vairakiem biutiskiem stumbra likumiem vai citam vainam.

V, vid. — vidgjais stumbra tilpums, m3,

28



3.14. tabula

Gimenu raksturojums Austrumu proveniencu regionam piemé&rotu klonu atlasei

) Zaru |Bojajumi, | Kopgja kvalitates balle | D, vid.,| H, | V,vid.,
Gimene . ; . 3
lenkis | vainas 1 2 3 cm |vid,m| m
Koknese 12 47 100 0 27 73 125 | 15,2 | 0,089
Medni 4 46 85 3 54 43 11,7 | 149 | 0,077
Medni 34 45 75 0 45 55 11,7 14 0,073
Medni 36 47 85 0 30 70 114 | 13,3 | 0,066
Dauksti 6 45 97 0 40 60 126 | 155 | 0,092
Dauksti 7 44 100 0 30 70 13,2 | 16,7 | 0,108
Dauksti 11 47 83 0 35 65 119 | 153 | 0,082
Dauksti 31 45 80 0 50 50 11,9 | 16,9 | 0,089
Vilani 2 47 90 0 20 80 12 15,6 | 0,084
Vilani 6 44 80 0 30 70 115 | 14,2 | 0,071
Gauja 4 46 100 0 40 60 12,4 16 0,091
Gauja 29 45 77 0 20 80 12 16,3 | 0,088
Limbazi 18/844 | 46 97 0 23 77 11,1 | 16,3 | 0,074
Zilupe 1 45 100 0 20 80 12,3 | 15,7 | 0,089
Abeli 6 48 93 0 10 90 12,6 | 15,4 | 0,092
Abeli 17 45 83 15 30 55 115 | 16,3 | 0,081
Abeli 18 45 95 0 30 70 12,4 | 15,4 | 0,089
Abeli 24 45 87 0 10 90 12,8 | 16,3 | 0,099
Abeli 27 46 100 0 13 87 124 | 15,7 0,09
Abeli 29 48 73 0 40 60 116 | 16,6 | 0,084
Svente 26 46 73 0 45 55 13,1 | 15,7 0,1
Svente 95-3 46 83 0 33 67 12 16 0,087
Svente 95-7 46 77 0 30 70 124 | 16,4 | 0,093
Cesvaine 9 45 90 0 57 43 115 | 14,6 | 0,073
Cesvaine 25 44 83 0 40 60 12,1 | 14,9 | 0,083
Cesvaine 34 47 85 0 35 65 10,9 | 14,6 | 0,066
Cesvaine 44 45 73 0 67 33 11,1 | 15,1 | 0,069
Cesvaine 45 47 88 0 30 70 12 13,5 | 0,074
Suntazi 13 45 87 0 57 43 12,5 | 16,5 | 0,095
Suntazi 15 46 75 5 50 45 12,1 | 16,1 | 0,088
Suntazi 23 46 93 0 43 57 128 | 16,5 | 0,101
Suntazi 24 44 97 0 20 80 12 16,6 0,09
Suntazi 95-8 49 88 0 50 50 11 15,4 0,07
Suntazi 95-10 46 93 0 30 70 12,2 | 16,8 | 0,093
Suntazi 95-22 47 90 0 30 70 12,7 | 16,7 0,1
Suntazi 95-36 48 100 0 30 70 11,9 | 16,3 | 0,086
Atlas. gim. vid.| 46 88 12,1 | 15,6 | 0,085
Eksp. vid.| 46 89 9,1 13,3 | 0,043

Zaru lenkis — merits grados vainaga vidusdala raksturigam zaram.

Bojajumi, vainas — koku skaits % no gimenes kopgja koku skaita ar bojajumiem vai vainam (stumbra likumi,

padéls u.c.).

Kopégja kvalitates balle, koku skaits % no gimenes kopg&ja koku skaita: 1 — ideals koks ar taisnu stumbru bez
vainam, 2 — normals koks ar nelieliem likumiem vai vilpojumu stumbra, vai ar kadu nebatisku vainu, 3 — koks ar

V, vid. — vidgjais stumbra tilpums, m?®.
Turpinot Karpaina bérza A un B selekcijas materiala grupas pécnac€ju parbauzu
stadijumu uzturéSanu (mark&umu atjauno$ana, aizsardziba, kopSana), veikta saglabasanas un
agrino pazimju vertéSana B selekcijas materiala grupas p€cnacgju parbauzu stadijumos Nr.
726, Nr. 727, Nr. 728 (MPS Kalsnavas meZu novads), Nr. 310 (MPS Sk&des meZu novads),

Nr. 738 un Nr. 739 (MPS Jelgavas mezu novads), kopgja platiba 14,7 ha.

vienu vai vairakiem butiskiem stumbra ltkumiem vai citam vainam.
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3.9. ApSu hibridizacija

Parastas apses (Populus tremula L.) krustosana (hibridizacija) ar Amerikas apsi (Populus
tremuloides Michx.) veikta uz nogrieztiem zariem izmantojot J. Smilgas aprob&to metodiku
(Smilga, 1968'%). Krustosanas metode aprakstita arT 2005. gada atskaité (Gailis, 2005™).

Parastas apses klonu arhiva MPS Kalsnavas mezu novada tikai vienam sieviskajam
klonam konstatéti ziedpumpuri, bet klonu arhiva Vilakas novada Ziguros ziedpumpuru vispar
nebija, tadé]l veikta apSu mezaudzu apsekoSana. Darba rezultata Ziemel]latgales,
Vidusdaugavas un Austrumvidzemes mezsaimniecibas atlasiti septini parastas apses pluskoki.
Parastas apses pluskoki atlasiti 20-60 gadus vecas labakas bonitates mezaudzgs, izvéloties
garakos un resnakos kokus, ar taisniem, gludiem un labi atzarotiem stumbriem, kuru lejasdala
ir ar apaugu$am zaru vietam un to bezzaraina dala ir garaka par stumbra zaraino vainaga dalu,
ar péc iesp€jas Sauriem vainagiem un Tsiem, tieviem zariem.

Krustosanai izmantoti fenotipiski atlasitu Amerikas apses pluskoku puteksni no Kanadas
(Britu Kolumbijas) un Amerikas Savienotajam Valstim (Minesotas). KrustoSana veikta
Olaines kokaudzgtavas siltumnica. Katrs mateskoks krustots ar vienas lidz piecu dazadu
Amerikas apsu putek$niem. Krustosanas sekmes bija zemas, s€klas iegiitas no astopam
krustoSanas kombinacijam, bet digstosas tikai divas no tam. No gimenes 13601 iegati 83
stadi, bet no gimenes 13602 tikai 23 stadi (3.15. tabula)

3.15. tabula
Parastas apses un Amerikas apses krustoSanas kombinacijas
Mateskoks Atr_asanas Tevakoks . Gimenes
vietas . Izcelsmes vieta
P.tremula - P.tremuloides kods
koordinates
Ziemelatgales T-2-96 Minesota, USA 13601
meZsaimnieciba |56°48' 26°29' |AP-29-57 Britu Kolumbija, Kanada 13602

3.10. Amerikas apses potéSana

Sadarbiba ar Poplar Council of Canada (www.poplar.ca) zinatnieci Barb Thomas iegiiti
10 Amerikas apses (Populus tremuloides Michx.) potzari no viriskajiem pluskokiem, tie ir
uzpotéti MPS eksperimentalaja kokaudzétava. Sekmigi pot&jumi bija no pieciem pluskokiem
un no katra ir saglabajusies no 2 lidz 4 pot&jumi. Nakos$aja pavasari planots veikt papildus
pot&jumus, izmantojot sagatavoto materialu. P&éc karantinas laika beigam 2015. gada pavasari
tos planots izstadit arhiva.

3.11. ApSu hibridu selekcijas materiala uzturé$ana, kopSana un verté§ana

Objektu uzturéSana, kopsana un aizsardziba veikta ~17 ha, eksperimentos Nr. 620, 640,
699, 763, 764, 765, 813, 814, 815, kas atrodas MPS Auces meza novada, eksperimentos Nr.
744, 745, 805, 806, 808, 809, 810, 811, 812, kas atrodas Keguma novada Rembaté un
eksperimentos Nr. 740, 741, kas atrodas MPS Smiltenes mezu novada.

Papildus kopsanai julija vidi eksperimentos Nr. 640 un 699 (MPS Auces meZa novada)
veikta augoSu koku atzaroSana.

Eksperimentos Nr. 620, 640, 699, (MPS Auces mezu novada) veikta augoSo koku
meérisana un vertéSana.

Eksperiments 620 ierikots 2007. gada, izmantojot viengadigus ietvarstadus. Stadits
vienkoka parcelu veida 30 atkartojumos, eksperimenta ieklaujot 15 apSu hibridu klonus.

Eksperiments 640 ierikots 2008. gada, izmantojot viengadigus ietvarstadus. Stadits 25
koku bloku parcel€s Cetros atkartojumos, ieklaujot 7 klonus.

19 Smilga, J. (1968) Apse. Riga Zinatne: 200 Ipp.
1 Gailis, A. (2005) Apses selekcijas pétijumi kvalitativas koksnes izaudzg$anai: ligumdarba atskaite. LVMI

»dilava”, Salaspils, 27 Ipp.
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Eksperiments 699 ierikots 2009. gada, izmantojot viengadigus ietvarstadus. Stadits 16
koku bloku parcelés Cetros atkartojumos, ieklaujot 20 klonus.

Meérits koku augstums, caurmérs un vértétas saules - sala plaisas, kas sastopamas uz
kokiem dienvidu pusé. Plaisu veido$anos izsauc krasas temperatiiras atSkiribas - dienvidu
pusé saules ietekmé miza uzsilst, bet ziemelu puse saglabajas sasalusi un péc saules
noriet€Sanas sakas strauja sasalSana. Kanada veiktajos p&tijumos ar Amerikas apsi un citam
lapu koku sugam konstatéts, ka saulainas diends saules pusé miza var uzsilt lidz +1,6° C, bet
énas pusé mizas temperatiira ir -9,4° C, un péc saules rieta notiek strauja temperatiiras
pazeminaSanas (Karels, Boonstra 2003 12). Plaisam meérits to garums cm un to platums vertéts
cetras balles:

_ )] ; s~ C) 9%
3.5. attéls. Mizas plaisu vertgjums ballgs.

0 balle plaisas nav;

1 balle miza ir ieplaisajusi, bet nav redzama koksne (3.5.attéls a);

2 balles miza ir ieplaisajusi un ir redzama koksne (3.5.attels b);

3 balles miza ir ieplaisajusi un atvérusies vairak par vienu cm (3.5.att€ls c);

Rezultati.

Vertgjot iepriekSmin&tos eksperimentus kopa, videji 2013. gada pavasari 67% no kokiem
ir ar saules - sala plaisam. AtSkiribas starp eksperimentiem paraditas 3.16. tabula. Lielakie
plaisu bojajumi konstatéti eksperimenta Nr. 640 kura plaisas konstatétas 70% koku. Nelielas
plaisas, kuras vertétas ar vienu balli ir no 8 1idz 15%, bet visbiezak veidojas lielas plaisas (3
balles) no 58 lidz 64% (3.16. tabula). Lielas plaisas var atstat ietekmi uz koku turpmako
augSanu, jo visticamak tas neaizaugs vienas vegetacijas sezonas laika un palielinasies iespéja,
ka koks vares inficéties ar kadu no sénu slimibam. Nakotné uz ieglistamo kokmaterialu
sortimentu plaisu veidoSanas Saja vecuma lielu ietekmi neatstas, bet tikai pie nosacijuma, ka
koks neinficgjas ar kadu no sénu slimibam.

3.16. tabula
Bojatie koki apSu hibridu eksperimentos
— S

Eksp. | Veoums | KOKU | Nebojitie | bojatie BOJatgaﬁzguﬂ?su o
' skaits koki, % | koki % 1 > 3

699 5 972 37 63 8 29 64
640 6 605 30 70 11 30 59
620 7 172 33 67 15 27 58

Piecu un seSu gadu vecuma lielas plaisas (3 balles) ir butiski (p<0,05) garakas neka
vidgjas un mazas plaisas (1 un 2 balles), bet septinu gadu vecuma plaisu garuma atSkiriba
vairs nav bitiska (3.6. attéls). Tas norada uz to, ka jaunakiem kokiem plaisas, kuru atvérums

12 Karels, T.J., Boonstra, R. (2003) Reducing solar heat gain during winter: The role of white bark in Northern
deciduous trees. Arctic. Vol. 56, No 2: 168-174.
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ir lielaks par vienu cm (3 balles) biis ne tikai platas, bet ar1 ievérojami garakas. Palielinoties
vecumam un l1dz ar to stumbra dimensijam §1 sakariba izziid.
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3.6. att€ls. Stumbra plaisu Vid&jais garums un ta atSkiribas atkariba no vecuma un plaisu
lieluma balles

Eksperimentos konstatétas vid&ji cieSas korelacijas (p<0,05) starp plaisu garumu un
stumbra caurméru un augstumu (3.17. tabula). Lai arT korelaciju vértibas ir no 0,29 lidz 0,53,
Kuras ir vidgji cieSas tas visas ir butiskas iznpemot eksperimenta Nr. 699 kokiem ar nelielam
plaisam (balle 1) (3.17. tabula). Tas norada, ka saules — sala plaisu veidosanas gadijuma
stumbra plaisu garums un platums ir atkarigs no stumbra caurméra un koku augstuma.

Piecu gadu vecuma, vidgjais stumbra caurmérs nebojatiem kokiem (Eksp.699) ir bitiski
(p<0,05) mazaks par bojatiem. SeSu gadu vecuma butiski (p<0,05) atskiras kokiem, kuru
bojajuma pakape novértéta ar ballém viens un divi. Septinu gadu vecuma vairs nepastav
biitiskas atSkiribas vidéjam stumbra caurméram starp bojatiem un nebojatiem kokiem
(3.7.attels).
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3.7. att€ls. Stumbra vid€ja caurméra raditaji atkariba no vecuma un Saules-sala plaisas lieluma
ballés.

Salidzinot bojato koku dimensijas septinu gadu vecuma, stipri bojato koku (3 balles)
vidgjais stumbra caurmérs ir butiski mazaks neka kokiem ar nedaudz bojatu mizu (1 balle).
Tas norada, ka platas plaisas (3 balles) veidojas kokiem ar mazaku stumbra caurméru.
Resnakiem kokiem jau veidojas biezaka kreves karta un veidojas izteiktaks mizas robojums.
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Lidz ar to var apgalvot, ka lielaks risks ir jaunakas plantacijas, kuras stumbra vidg€jais
caurmérs blis mazaks par pieciem centimetriem. Koku augstuma ietekme uz plaisu veido$anos

ir lidziga ar koku caurméru, jo resnakiem kokiem ir arT lielaks augstums.

3.17. tabula

Eksperimentu koku vidg&jie raditaji un korelacijas ar saules - sala plaisu garumu

Plaisu koku stumbra Plaisu Plilsu garuma
. _ e orelacija
Eksp. | vértéjums, | augstums, | caurmérs, vidgjais Koku stumbra
ballés dm mm garums, cm _
augstumu | caurmeéru
0 452+1,44 | 32,7+£1,69
1 53,0£3,79 | 43,7+4,29 8,3+1,92 0,40 0,30
699 2 50,5+1,67 | 38,0+1,87 9,7+1,21 0,46* 0,42*
3 49,8+0,98 | 37,9+1,02 | 17,3+£0,81 0,44* 0,42*
vid. 48,4+0,77 | 36,3+0,86 | 14,4+0,71 0,30* 0,29*
0 49,0+£2,11 | 36,7+£2,63
1 61,7£2,27 | 52,5+4,08 | 10,2+2,63 0,38* 0,33*
640 2 61,2+1,62 | 42,8+2,34 | 10,3+1,33 0,50* 0,53*
3 53,6£1,03 | 40,0+1,43 17,5+0,94 0,38* 0,34*
vid. 53,1+0,89 | 40,5+1,18 | 14,5+0,81 0,29* 0,27*
0 64,4+4,40 | 57,2+5,14
1 75,4+3,54 | 64,6+5,54 | 20,8+6,35 0,50* 0,52*
620 2 70,2+3,52 | 54,4+4,35 | 21,8+4,84 0,39* 0,46*
3 64,1+£2,52 | 50,6+2,86 | 28,2+3,54 0,44* 0,51*
vid. 66,42+2.0 | 54,842,26 | 25,4+2,62 0,36* 0,41*

* Korelacija bitiska pie 0.05.

Klonu ietekme uz plaisu garumu analiz€ta izmantojot dispersijas analizi. Lai noteiktu
klona ietekmi uz plaisu veido$anos, izmantotas neparametriskas statistiskas metodes (Chi-
Square tests). Diemz&l eksperimenta Nr. 620 $o metodi nevar&ja izmantot, jo nebija
pietieckams kokus skaits katra gradacijas klase.

Eksperimentos Nr. 640 un 699 klons biatiski (p<0.05) ietekmé saules - sala plaisu
veidoSanos. Visos trijos eksperimentos konstatéta bitiska (p<0,05) klona ietekme uz plaisu
garumu. Tomeér klonu Itmen1 korektu analizi par plaisu veidoSanos no Siem eksperimentu
datiem nav iesp&jams veikt, jo tie ir ierikoti ar nelielu klonu skaitu, 1idz ar to klona vidgjo
vertibu ietekmé klonu sastavs un to izvietojums. Pastav arT liels blakus faktoru ipatsvars, kas
nosaka plaisu veidoSanas un to garumu un platumu. Salidzinot klonus, kuri registréti Meza
reproduktiva materiala ieguves avotu registra ar tiem kloniem, kuri nav ieklauti registra, nav
bitisku (p<0.05) atskiribu plaisu skaita lieluma un garuma.

Saules - sala plaisu veidoS$anos izsauc noteiktu klimatisko apstaklu sakritiba, un So risku
ir gandriz neiesp&ami noveérst. Praktiski var izmantot tikai preventivas metodes, ka koku
stumbru balsinasana 1idz 1,5 metriem vai énoSana. (Karels, Boonstra 2002). Saules — sala
plaisu veidoSanas ir viens papildus risks apSu hibridu plantaciju audzesana, kas Iidz §im nav
nemts vera.

NepiecieSams turpinat noveérojumus, lai noskaidrotu koku turpmako augSanu, plaisu
aizaugSanu vai/un infic€Sanos ar trupes séném. Janoverte ari citi eksperimenti un plantacijas -
vai tajas nav saules - sala plaisu, ka ar1 javerte, vai nav iesp&jams So risku samazinat ar
selekcijas metodém un noskaidrot pie kadiem nosacijumiem, vai stumbra dimensijam kreves
biezuma plaisu veidoSanas riski samazinas vai izbeidzas.

3.12. Apsu hibridu klonu kolekcijas uzturésana, klonu pavairo$anas spéju vérteSana

Uz 2013. gada vasaru lauka izm@ginajumu ieriko$anai savairoti un apsaknoti 4700
apSu hibridu spraudeni. No 2012. gada vasara ievaditajiem, 17 kloni sekmigi nostabilizeti
kultora (infekciju dél iznicis 40-12) un uzsakta to pavairo$ana lauka izmé&ginajumiem. Kopa
ar 2012. gada ievaditajiem, arhivu uz 2013. gada 27. decembri veido 92 kloni. Kops pédgjas
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uzskaites 18.12.2013. slikto pavairoSanas sp&ju d€] iznikusi kloni Nr. 91-23-06; LT 1-16-3.

Turpinata klonu pavairoSanas sp&ju noteik$ana, izmantojot pavairosanas indeksu un
precizgjot ieprieks noteiktas pavairoSanas sp€jas. Indeksi noteikti veicot vismaz 6 uzskaites 8
méneSu garuma. Dati netiek vakti no vitrificétiem un krimveidigiem eksplantiem. Nedaudz
mainita datu ievaksSanas metodika - rezultatu objektivitatei ieglitie pavairoSanas indeksi
papildinati ar datiem par klonu saglabasanos, kas p&c pasSreiz€jiem rezultatiem spriezot, liela
mera saistita ar apsakpoSanas sekmém in vitro apstaklos un katram klonam ir konstants
lielums - vidgji 1idz labi pavairojamiem kloniem ir robezas no 75 - 97%. Sada veida uzskaite
ir noderiga ne tikai, lai izvertétu, kur§ klons ir piem&rots masveida pavairoSanai, bet ari, lai
konstatétu kultiiru ietekm&joso faktoru (temperatiira, gaisma, relativais mitrums vegetacijas
trauka, infekcijas u.c.) nozimi pavairoSanas procesa. Pieméram, infekciju gadijuma,
atseviskiem kloniem pavairo$anas indekss var nokristies lidz 50%. Sada veida precizéti
vidgjie pavairoSanas koeficienti, kas uzraditi starpatskaité par 2012. gadu:

3.18. tabula
Klonu pavairoSanas koeficienti
Klons PavairoSanas

koeficents
50-28-08 1,8
97-13-08 1,5
130-13-07 1,4
86-15-08 1,8
90-22-06 2,0
4-2010 1,6
82-21-06 1,5
84-23-06 1,7
105-23-06 1,7
24-2-08 2,0
116-15-08 1,4

3.13. Ruipnieciskajai pavairo$anai rekomendéto klonu produktivitates un kvalitates
salidzinoS$s raksturojums

Klonu produktivitates novértésana izmantoti mérijumi no Cetriem apSu hibridu klonu
izm&ginajuma stadijumiem.

Eksperiments Nr. 62 ir ierikots 1996. gada Iecavas novada. StadiSanas attalums 2x2 metri
- 2500 koku uz ha, bloku parceles (3x5 koki parcel€). Stadijums ierikots Cetros atkartojumos,
no kuriem 2 dalgji iznicinajusi bebri, jo platiba nav iezogota. Stadijuma ietvertas 24 apSu
hibridu un 5 parastas apses, ka ar1 2 parastas apses triploidie kloni. Eksperimenta atkartota
meériSana un izverté€Sana veikta 10, 12 un 18 gadu vecuma.

Eksperiments Nr. 63 ir ierikots Kocénu novada un sastav no divam dalam: pirma ierikota
1996. gada vienkoka parcel€s, bet otra - 1997. gada bloku parcel€s, stadiSanas attalums 2x2 m
- 2500 koku uz ha. Stadijuma bloku parcelés ir 17 apSu hibridu kloni, bet vienkoka parcelés
25 apSu hibridu un 3 parastas apses kloni. Platiba netika ieZogota, 1idz ar to konstateti
dzivnieku bojajumi. Visvairak no tiem cietusi stadijuma malg&jie koki, tomer saglabasanas ir
83%. Eksperimenta mérisana un izvertésana veikta 13 gadu vecuma.

Eksperiments Nr. 64 ir ierikots Keguma novada Rembateé. Eksperiments ierikots bijusa
lauksaimniecibas zemé 1998. gada, pielietojot vienkoka parceles, stadiSanas attalums 3%3 m -
1100 koki uz ha. Eksperimenta ieklauti 22 apSu hibridu kloni un 1 parastas apses triploidais
klons, bija arT papelu kloni, bet tie ir aizgajusi boja. Kloni eksperimenta parstaveti ar dazadu
koku skaitu (8 lidz 14), jo dala ir gajusi boja 2003. gada pavasari kiillas ugunsgréka.
Eksperimenta mérisana veikta 8, 12 un 15 gadu vecuma.

Eksperiments Nr. 65 ir ierikots 2000. gada Auces novada Ukros, 25 koku bloku parcelés
(5X5 koki parcel€), stadisanas attalums 3x3 m - 1100 koku uz ha. Stadijuma ir 10 hibridas, 6
parastas apses un 2 triploidie parastas apses kloni. Platiba tikusi iezogota, tomér zogs ka
aizsargs kalpojis tikai dazus gadus. Dzivnieku bojajumi galvenokart konstatéti parastajai apsei
un tas triploidajai formai. Tas skaidrojams ar apSu hibridu sasniegtajiem lielajiem izmériem,
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kuri tas pasargajusSi no bitiskiem stirnu raditajiem bojajumiem. Eksperimenta meriSana un
izverteésana veikta 8, 10 un 12 gadu vecuma.

Eksperimentos mérits katra koka augstums m un caurmérs mm, uzskaititi ,,pad€li”.
Vizuali novértéts stumbra taisnums, zaru resnums un to lenkis attieciba pret stumbru 3 ballés
salidzinajuma ar lidzigu dimensiju kokiem ta pasa eksperimenta ietvaros.

Zaru resnums novertéts 3 ballu skala: 1 - tievi zari, 2 - vidg&ji zari, 3 - resni zari, zaru
lenkis 3 ballu skala, kur 1- zaru lenkis ~90° pret stumbra asi, 2- zaru lenkis 75- 85° pret
stumbra asi, 3- zaru lenkis mazaks par 75° pret stumbra asi, savukart stumbra taisnums - 3
ballu skala, kur 1- pilnigi taisns, 2- ar vienu likumu, 3 — ar diviem vai vairak likumiem, par
Itkumu uzskatot tadu stumbra izlieckumu, kura maksimala novirze no stumbra iedomatas ass
linijas ir vismaz 5 cm, ka arT uzskaititi slimibu un dzivnieku bojajumi.

Stumbra tilpuma aprékinasanai izmantoti I. Liepas izstradatais vienadojums parastajai
apsei (Liepa, 1996).

v=y*L" *({PleLro (1)

kur:

v — stumbra tilpums, m;

L — stumbra garums, m;

d — caurmérs krasaugstuma (1,3 m), cm;

v, a, B, ¢ no koku sugas atkarigi koeficenti;

v =0,5020%10", a = 0,92625, = 0,0221, ¢ = 1,95538.

Katra apSu hibrida klona kraju uz hektara aprékinaja summejot konkréta klona stumbra
tilpumus katra parcele un attiecinot to uz visu parceles platibu, péc tam izsakot uz hektara,
tadejadi aprékinos tiek ietverta arT klona saglabasanas. Vidgjo produktivitati aprékina iegiito
kraju uz ha dalot ar eksperimenta vecumu meérisanas bridi.

ApSu hibridu klonu parbauzu stadijumos kvalitates pazimes ka stumbra taisnums, zaru
resnums un lenkis raksturo ar atlases (p&c noteiktam pazim@m izvéleéto koku kopas)
parakumu, vienkarSoti var raksturot ar selekcijas starpibu, ko aprékina:

Sos=((Xizl, — Xvisi)*Xvisi ) *100, (2)

kur:

Sy, — selekeijas starpiba, %;

Xiz1. — pazimes vid€ja vertiba izlases grupa;

Xvisi — pazimes vid€ja vertiba eksperimenta.

Sy=((C-A)*A™)*100, (3)

A — pazimes vidgja vertiba bazes populacija,

C — pazimes vidgja vertiba izlases populacija.

Saskana ar So formulu (2) var aprékinat ar1 katra klona novirzi no eksperimenta vidgjas
vertibas pec attiecigas pazimes. Selekcijas starpibu var izteikt procentos vai ar saglabat tadas
meérvienibas, kadas tiek klasificeta attieciga pazime.

Selekcijas starpibas aprékinasanai ir butiski noteikt precizas klonu vidgjas vertibas péc
attiecigas pazimes eksperimenta. IpaSi, ja atkartojumu skaits ir neliels, vai kloni tajos
parstaveti ar atSkirigu rametu skaitu, vienkarSa aritmétiska vidgja vertiba no attieciga klona
rametiem visa eksperimenta biis nepreciza: pieméram, klonam, kam lielakais skaits rametu
atkartojuma ar labakajiem augsnes apstakliem, vienkarSi noteikta vid€ja vertiba biis parak
augsta. Precizaku rezultatu iesp&jams iegiit, aprékinot vidéjo vertibu katra atkartojuma un no
tam vidéjo veértibu eksperimenta. Péc lidziga principa, korig€jot datus atbilsto$i fikséto
faktoru (atkartojuma, vides) ietekmei, tikai ar augstaku precizitati, darbojas SAS PROC
MIXED /solution funkcija, kura balstas uz BLUP (Best Linear Unbiased Prediction)
algoritmu un izmantota, aprékinot katra klona selekcijas starpibas §1 pétijuma ietvaros.

Vertgjot klonu kvalitates raditajus, svarigakas pazimes ir atkarigas no planota koksnes
izmantoSanas veida jeb plantacijas audzeSanas mérka. Meza reproduktiva materiala ieguves
avotu registra registréto klonu kvalitates raditaji ir atSkirigi (3.19. tabula), kas apstiprina
ieprieks teikto.
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3.19. tabula
ApSu hibridu klonu kvalitates vertéjums

N Klona | Stumbra i Zaru resnums, Zaru le}ll,(is, Padela
MRMIA reg. NI taisnums, balles balles ballés varbiifiba*
Nr. ' X S% X S% X S%
6838000020 | 24 1,0 -49 1,0 -37 | 15 -20 0,44
6848000012 4 1,1 -39 1,4 -19 | 1,6 -2 0,33
6838000017 | 21 1,4 -33 1,4 -7 2,1 -3 0,52
6848000015 | 16 1,3 -27 1,7 4 1,7 -2 0,51
6837700004 | 28 1,6 -16 1,7 -6 1,8 -1 0,51
6838000022 | 26 1,6 -11 2,0 15 1,8 7 0,55
6838560017 | 15'95 1,2 -11 2,2 21 1,6 11 0,64
6838000024 | 30'95 1,2 -11 1,3 27 | 14 -1 0,34
6838000018 | 22 2,0 -5 1,8 20 2,3 9 0,68
6838000025 | 40 1,8 -1 1,8 4 1,7 1 0,55
6838030004 | 44 1,8 0 1,0 -52 | 13 -16 0,47
6838000029 | 41 2,3 10 1,2 -20 | 19 -9 0,54
6838000016 | 16'95 1,6 13 1,8 1 1,4 3 0,55
6838000013 | 10 2,0 17 1,8 7 1,7 -1 0,55
6838000028 | 19 2,6 24 1,9 27 2,3 13 0,42
6838000023 | 30 2,6 24 1,9 27 2,3 13 0,37
6838560016 9 2,3 31 1,9 14 1,8 3 0,57
6848000021 | 25 2,7 60 1,5 -13 | 1,6 -2 0,64

*padéls ir izteikts ka varbitiba

Stumbra taisnums ball@s ir no 2,7 1idz 1 un izrékinatas selekcijas starpibas ir no 60 lidz -
49 % (3.19. tabula). Negativa selekcijas starpiba norada, ka klons ir labaks neka vidgji kloni
eksperimenta.

Padgla varbutiba vari€ no 0.33 Iidz 0.68. Ta norada varbitibu, cik gadijumos no 100
iesp&jams klons veidos padeélu. Vismazaka varbitiba padéla veidoSana ir kloniem 4, 30,
30°95, bet atskiribas starp kloniem nav statistiski biitiskas (p<0,05).

Zagbalku plantacijas svarigi izvéleties klonus, kuri ir ne tikai produktivi, bet arT ar labu
stumbra kvalitati (taisni), tieviem zariem un platu zaru lepki attieciba pret stumbru, ka ar1
,padelu” veido salidzinosi retak. Sadam audzé$anas mérkim vispiemerotakie ir kloni: 4, 24,
30°95, 44, 16, 28 un 21.

Energétiskas koksnes plantacijam nav tik svariga stumbra un zarojuma kvalitate, bet
svarigakais ir produktivitate un piemérotakie energétiskas koksnes plantacijam ir kloni 25, 9,
10.

Lai raksturotu augSanas gaitu ir apkopotas apsu hibridu klonu eksperimentu vidg&jas
stumbra caurmeéra (3.8. att€ls) un augstuma (3.9. att€ls) izmainas dazados vecumos. Tadejadi
var salidzinat dazadu eksperimentu augSanas gaitu. Klonu vidgjie augstumi dazados vecumos,
paraditi no eksperimentu vidéjiem datiem, kas minéti metodika, un arT no 2007. lidz 2010.
gadam ierikoto eksperimentu (3.9. attéls). Papildus informaciju vél var iegtit no neliela klonu
izméginajuma stadijuma, kur$ ierikots 1993. gada Salaspils botaniskaja darza, stadits 3x5
metru izvietojuma. DiemZgl preciza shéma nav saglabajusies, 11dz ar to mérijjumu rezultatus
var izmantot vispar&jas produktivitates noteikSanai.

Devinpadsmit gadu vecuma vidgjais stumbra caurmers ir lielaks par 25 cm (3.8. attéls).
Eksperimentiem Nr. 62, 63a, 63b sakotngjais biezums ir 2500 koku uz ha un redzams, ka to
stumbra caurmérs ir mazaks vienada vecuma neka eksperimentos, kas ierikoti ar sakotngjo
biezumu 1100 koku uz ha. Tas norada uz novelotu kopSanu, paaugstinatas biezibas stadijumos
pirmo kopSanas cirti javeic jau 10 gados (3.8. attéls). Lidziga situacija veidojas ar1 ar koku
augstumiem (3.9. att€ls). Lidz ar to So eksperimentu dati nav korekti izmantojami, lai
raksturotu klonu augSanas gaitu, jo katra klona reakcija uz konkurences apstakliem un
kopSanas cirti ir atSkiriga.

Analizgjot apSu hibridu koku augstumu un stumbra caurméru attistibu dazados vecumos
un dazados eksperimentos, un lidz ar to ar7 atSkirigos klimatiskajos un augsnes apstaklos, var

apgalvot, ka apsu hibridu klonu stumbru dimensijas lidz 20 gadu vecumam vidg&ji sasniegs -
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Stumbra caurméru virs 25 cm (3.8. att€ls) un augstums ap 24 m (3.9. att€ls). Lidz ar to
pienemot, ka vid&ji plantacija 20 gadu vecuma varétu bt saglabajusies ~600 koki uz ha un
péc augstuma un caurméra datiem vid€jais stumbra tilpums biitu ~ 0.57 m® un no viena ha
teorctiski var nocirst ap 342 m® lietkoksnes. Vidéja produktivitate 17 m®/gada. Lidziga
produktivitate un stumbra caurméri, un augstumi ieguti zviedru veiktajos p€tijumos par apsSu
hibridu produktivitati (Rytter, Stener, 2005").
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3.9. att€ls. ApSu hibridu klonu izméginajuma stadijumu vid&jais koku augstums metros

dazados vecumos

Jaturpina mérijumi visos apSu hibridu eksperimentos, lai noskaidrotu, vai Kkloni
jaunakajos stadijjumos aug lidzigi ka vecakajos, vai ir atSkiribas augSanas tempa. legita
informacija palidz€s precizak noteikt iesp&jamo apSu hibridu klonu vid€jo produktivitati
salidzinot dazada vecuma stadijumus un prognozgt iesp&jamo kraju cirSanas vecuma.

Apsu hibridu kloniem Sobrid nav iesp&jams noteikt vid€jo produktivitati cirSanas vecuma,
jo vecakie klonu izméginajuma stadijumi ir 18 gadus veci. Izvért&jot apsu hibridu klonu
izméginajuma stadijumu (Nr. 62, 63, 64, 65) rezultatus ir iesp&ams aprékinat dalai klonu
vidgjo produktivitati Iidz 18 gadu vecumam. Klonu vidgjas produktivitates aprékinasanas
procesa saskaramies ar problémam, jo Sajos eksperimentos ir Joti atSkirigs klonu un
saglabajusos koku skaits, ka arT atkartojumu skaits, un atskiriga sakotng&ja bieziba, kas sarezg1
klonu novertésanu. Eksperimenti ierikoti divos variantos 2500 koku uz ha (2x2 m
izvietojuma) un 1100 koku uz ha (3x3 m izvietojuma). Tap&c ieglitos rezultatus tieSi nav

13 Rytter, L., Stener, L-G. (2005) Productivity and thinning effects in hybrid aspen (Populus tremula L. x P.
Tremuloides Michx.) stands in southern Sweden. Forestry. vol. 78, No. 3: 285-295.
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iesp&jams salidzinat un ari uz eso$as eksperimentu merijumu bazes nebija iesp&jams izstradat
korektu algoritmu, lai novérstu dazadu stadisanas attalumu ietekmi uz vid€jo produktivitati.
Eksperimentos, kas ierikoti ar sakotn€jo biezumu 2500 koku uz ha, kopSanas cirte bija
novélota. Uz to norada tas, ka 10 un 12 gadu vecuma klonu produktivitate praktiski nemainas,
jo koku vainagi ir saslégusSies un stipras konkurences rezultata vidéja produktivitate nemainas
vai pat samazinas. Kops$anas cirte veikta 12 gadu vecuma un tas atstaj arT zinamu ietekmi uz
Klonu produktivitati 18 gadu vecuma. Tapéc korektak klonu produktivitati veértét péc
eksperimentiem, kuru sakotng&jais biezums ir 1100 koku uz ha, kas arT ir rekomend&jamais
maksimalais kokus skaits zagbalku plantacijai.
3.20. tabula
Apsu hibridu klonu vidg&ja produktivitate atkariba no sakotn&jas biezibas

Sakotngjais biezums 1100 koku/ha Sakotngj ak15 biezums 2500
. oku/ha
MRMIA reg.| Klona e 3, Vidgjais pieaugums
Nr. Nr. Vidgjais pieaugums m“/gada m?/eada
8.0. 10.g. | 12.9. 13.9. 15.9. 10.g. 12.9. 18.9.

6848000012 4 4 11 13 17 26 25 28
6838560016 9 3 8 15 23 23 34
6838000013 10 6 12 18 23 24 26
6848000015 16 8 16 24 21 21 25
6838000028 19 22 21 25
6838000018 22 15 16 25
6838000020 24 5 11 17 13 12 15
6848000021 25 4 10 12 13 19 12 11 14
6838000022 26 3 6 10 14 12 10 8
6837700004 28 2 8 12 15 15 17
6838000023 30 21 22 25
6838000025 40 5 8 12 13 5 6 6
6838000029 41 25 23 29
6838030004 44 4 14 23

6838560017 | 1595 5 11 17

6838000016 | 1695 4 8 11

6838000024 | 30795 5 10 15

Vid. | 4+£0.7 | 8+£2.2 | 11£1.4 | 14£2.5 | 15+1.4 | 154£2.5 | 16+£2.4 | 20+2.8

Kloniem Nr. 86-15-06, 97-13-08, 105-23-06 un 130-13-07, kas registréti Meza
reproduktiva materiala ieguves avotu registra, Sobrid nav iesp&jams korekti noteikt to vidgjo
produktivitati. So klonu atlase veikta apsu hibridu klonu gimenu izméginajuma stadfjumos,
kas atrodas MPS Kalsnavas mezu masiva, 40 gadu vecuma (Gailis, 2005™). P&c vértesanas no
labakajiem kloniem ievakti jaunie dzinumi un veikta to ievadiSana audu kultiiras un péc tam
ierikoti pirmie klonu izmé&ginajumu stadijumi, ka arT veikta So klonu parbaude ripnieciskai
pavairoSanai ar mikrospraudenu metodi. Klonu atlasei izmantoti rezultati no gimenu un klonu
izm&ginajuma stadijjumiem.

Klons Nr. 130-13-07 (6838560015) — hibrido gimenu izm&ginajuma stadijuma Nr. 58 un
Nr. 763. Eksperiments Nr. 58 ierikots 1966. gada un selekcijas starpibas 40 gadu vecuma
stumbra caurméram ir 22%, koka augstumam ir 13%, stumbra kvalitate vidgji laba, nav
konstatétas slimibu un trupes pazimes. PavairoSanas koeficents 1,39.

Klons Nr. 97-13-08 (6838560013) — hibrido gimenu izmé&ginajuma stadijuma Nr. 58,
Nr. 763, Nr. 764 un Nr. 765. Eksperiments Nr. 58 ierikots 1966. gada un selekcijas starpibas
40 gadu vecuma stumbra caurméram ir 22%, koka augstumam ir 7%, stumbra kvalitate ir
vidgji laba, nav konstatétas slimibu un trupes pazimes un tas atbilst pluskokiem izvirzitajam
prasibam. PavairoSanas koeficents 1,51.

Klons Nr. 86-15-06 (6838560012) — hibrido gimenu izm&ginajuma stadijuma Nr. 58,
Nr. 741, Nr. 744, Nr. 745, Nr. 763, Nr. 764 un Nr. 765. Eksperiments Nr. 58 ierikots 1966.

1 Gailis, A. (2005) Apses selekcijas pétijumi kvalitativas koksnes izaudzg$anai: ligumdarba atskaite. LVMI

»dilava”, Salaspils, 27 Ipp.
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gada un selekcijas starpibas 40 gadu vecuma stumbra caurméram ir 33%, koka augstumam ir
6%, stumbra un zarojuma kvalitate ir laba, nav konstatétas slimibu un trupes pazimes un tas
atbilst pluskokiem izvirzitajam prasibam. PavairoSanas koeficents 1,82.

Klons Nr. 105-23-06 (6838560014) — hibrido gimenu izm&ginajuma stadijuma Nr. 60 un
Nr. 763. Eksperiments Nr. 60 ierikots 1975. gada un selekcijas starpibas 30 gadu vecuma
stumbra caurm@ram ir 54%, koka augstumam ir 14%, stumbra un zarojuma kvalitate laba, nav
konstatétas slimibu un trupes pazimes un tas atbilst pluskokiem izvirzitajam prasibam.
PavairoSanas koeficents 1,67.

No Meza reproduktiva materiala ieguves avotu registra biitu nepiecieSsams izslégt klonus
Nr. 2 (6838000027), 13 (6838000014), 21 (6838000017), 26 (6838000022), 40
(6838000025), 16’95 (6838000016).

Ripnieciskai pavairo$anai rekomend€jam apsu hibridu klonus Nr. 4 (6848000012), 16
(6848000015), 25 (6848000021), 44 (6838030004), 19 (6838000028), 15’95 (6838560017),
105-23-06 (6838560014), 86-15-06 (6838560012), 97-13-08 (6838560013), 130-13-07
(6838560015).

39



3.14. Pécnacéju parbauzu stadijumu ieriko$ana un stadama materiala audzéSana

2013. gada pavasari Zinatniskas izp&tes mezos - Auces mezu novada un Keguma novada
ierikoti apses hibridu P.tremuloides x P.tremula klonu un gimenu eksperimentalie stadijumi.
MPS Kalsnavas mezu novada ierikots melnalk$na plantaciju pécnacgju un melnalk$na hibridu
parbauzu stadijums, un priedes s€klu plantaciju un mezaudzu p&cnac€ju parbauzu stadijumi.
Veikta stadijumu inventarizacija, sh€mu parbaude, preciz€Sana un datorizéta apstrade.
Stadijumi registréti LVMI ,,Silava” Ilglaicigo izm&ginajumu registra.

3.21. tabula
2013. gada ierikotie p&€cnace€ju parbauzu stadijumi
Kopgja | Stadi | Kalsnavas| Auces
Eksperimenta Nr.|Suga, stadiSanas shéma | platiba, | kopa, mezu mezu | Keguma nov. Rembate
ha gab. novads novads
3003200000805 Apsu hibridi, 1,89 2100 114. k
ietvarstadi (vienkoku KV
51. nog.
parceles)
3003200000806 | Apsu hibridi, kailsakni | 0,91 1015 114. kv.
(vienkoku parceles) 21. nog.
3003200000815 | Apsu hibridi, kailsakni | 0,72 795 114, kv.
(rindu parceles) 20. nog.
3003200000808 ApSu hibridi, 1,98 2975 »Vecrumbas” 1.kv. 5.
(bloku parceles) nog.
3003200000809 Apsu hibridi, 0,1 330 ,»Vecrumbas” 1.kv. 21.
(bloku parceles) nog.
3003200000810 ApSu hibridi, 1,83 2030 ,»Vecrumbas” 1.kv.
ietvarstadi (vienkoku 9. nog.
parceles)
3003200000811 Apsu hibridi, 0,09 900 ,»Vecrumbas” 1.kv. 12.
ietvarstadi (vienkoku nog.
parceles)
3003200000812 | Apsu hibridi, kailsakni | 0,74 1648 ,»,Vecrumbas” 1.kv.
(rindu parceles) 9. nog.
3003200000813 Apsu hibridi, 0,39 431 »Vecrumbas” 1.kv.
ietvarstadi (rindu 9. nog.
parceles)
3003100000814 Apsu hibridi, 0,48 805 ,Vecrumbas” 1.kv. 16.;
vienlaidus stadijums 17. nog.
Apsu hibridi kopa: 9,13 13029
3003200000824 | Melnalksnis, alks$na 0,35 350 174. kv.
hibridi (bloku parceles) 3. nog.
3003200000828 | Melnalksnis, alksna 0,45 850 174. kv.
hibridi (rindu parceles) 3. nog.
Melnalksnis, alkSna 0,8 1200 174. kv.
hibridi kopa: 3.nog.
3003200000825 | P (vienkoku parceles) 2,6 5640 173. kv.
1. nog.
3003200000826 | P (bloku parceles) 8,3 18240 | 173. kv.
1. nog.
3003200000827 | P (rindu parceles) 3,5 7450 173. kv.
1. nog.
Priede kopa: 14,4 31330
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4. MeZa koku sugu vegetativas pavairoSanas metoZu izpéte un pilnveido$ana
4.1. Augstvertigu parastas egles klonu pavairoSanas iesp€ju izpéte ar somatiskas
embriogenézes metodi

2013. gada tiek turpinata somatiskas embriogenézes (SE) vegetativas pavairoSanas
metodes apguve, petijumos izmantojot Latvijas labako eglu klonu séklas. Ka noradits 2012.
gada starpatskaité, SE ir daudzpakapju fiziologisks attistibas process, kur no abu vecakaugu
genétisko informaciju saturoSa séklas embrija (tas ir zigotisks) in vitro apstaklos ar dazadu
grupu augsanas regulatoru palidzibu tiek iegiitas reproducéties un regenercties sp&jigas
somatiskas $tnas, kas rezultata formé sakotnéjam iegiitajam zigotiskajam embrijam genétiski
un morfologiski analogu digtspgjigu struktaru (Park Y.S. et all, 2003."%). Tas nozimg, ka
teor€tiski no vienas s¢klas digla ir iesp&jams iegiit neierobezotu skaitu genétiski identisku
augu. SE ir viena no jaunakajam vegetativas pavairo$anas metodém, kas tiek izmantota augu
fiziologija dazadu séklas attistibas (embriogenézes) posmu izpéte, taja skaita embriogenézes
laika notieko$as programmétas §inu naves (von Arnold Sara et all,2002.*°) un §1 procesa laika
notieko$as Stnu hormonalas regulacijas izpété, kultiraugu un meza selekcija veértiga
izejmateriala un kontroléto krustojumu pavairoSana, cik Sobrid atlauj metodes attistiba.
Vispilnigak $o vegetativas pavairoSanas metodi izmanto dazadu lauksaimnieciski nozimigu
sugu pavairo$ana. Ka piemeru var minét kafiju un citrusauglus Centralamerika (Etienne H. et
all, 2010'"; Ducos J.P. et all, 2010'®). Kafijas sugam Coffea arabica, C.robusta metode
izstradata loti pilnigi, pateicoties koncerna Nestle p€tnieciba iegulditajiem Iidzekliem. No
mezsaimnieciba nozimigam sugam Austrumazija $adi pavairo tulpju koku (Liriodendron
tulipifera) (Kim Y.W. et all, 2010."®). Padgjo dazu gadu laika Dienvidaustrumazija lieli
resursi tiek iegulditi metodes piem&roSanai ripnieciskam vajadzibam, lai masveida pavairotu
ellas palmas (Elaeis guineensis) labakos klonus ( Kang H.M.et all, 2010.%).

Ar SE metodi ir méginats pavairot aptuveni 40 kails€klu sugas, kas pieder piecam gintim:
Abies, Picea, Pinus, Larix, Pseudotsuga. Visvairak resursu un zinatniska potenciala ir
ieguldits parastas un Kanadas egles izpéte€, jo tam, salidzinot ar citam skujkoku sugam, ir
vislielaka nozime pasaules mezsaimnieciba. Kanadas egles, parastas egles, parastas un
Veimuta priedes riipnieciskai pavairoSanai metode nelielos apjomos tiek izmantota Kanada,
Sadi gada pavairo aptuveni 100 000 eglu un vél pavisam nedaudz priezu. Parastas priedes
pavairoSana ar SE metodi joprojam ir viens no pasaules ,top” Iimena pétijjumiem augu
fiziologija, rezultati lick véleties augstaku kvalitati gan embriogenézes etapos, gan regeneréto
augu apsaknoSana un aklimatizacija dabiskos apstaklos. Zviedrijas MeZzinatnes institlita
Ekebo nodala redzgtais klonu izméginajumu stadijums ir talu no viedokla, ko var uzskatit par
kvalitativu priedi. Visredzamakais defekts Siem kokiem ir plagiotropiska augSana, kas,
acimredzot saglabajusies ka pécietekme no augSanas laboratorijas traukos (skat. att€lus
turpmak ar SE iegiitajiem eglu digstiem, kas Petr1 plat€s atrodas gulus stavokli). Turpat
blakus esosa SE eglu stadijuma Sadu augSanu nenoveéro. PavairoSanas apstaklu pécietekmes
pétijumi ar ir viens no jaunakajiem pé&tijjumu virzieniem augu fiziologija, jo izradas, ka augi
spej atceréties ne tikai to orientaciju telpa, vegetacijas trauka, bet pat augstaku vai zemaku
temperatiru vidé, kur tie uzsak attisttibu. Ar SE metodi pavairotu jebkuru skujkoku
aklimatizacija in vivo vairak vai mazak ir viena no §is metodes problémam. Ja ari iegitie

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

®yon Arnold S. et all, Developmental pathways of somatic embriogenesis, Plant Cell, Tissue and Organ

Culture, 2002, 69:233-249.

YEtienne H. et all, Current applications of Coffee SE fot industrial Propagation, Advances in somatic
embriogenesis of trees and its application for the future forests and plantations, 2010, IUFRO Working Party
2.09.02:54.

'8 Ducos J.P. et all, Coffee propagation by somatic embriogenesis at Nestle R&d Centre, Advances in somatic
embriogenesis of trees and its application for the future forests and plantations, 2010, IUFRO Working Party
2.09.02:56.

9 Kim Y.W. et all, Initiation of embryogenicmass from full-sib seeds, somatic embryogenesis and plant
production in Liriodendron tulipifera, Advances in somatic embriogenesis of trees and its application for the
future forests and plantations, 2010, IUFRO Working Party 2.09.02:35.

0 Kang H.M. et all, Development of mass reproduction technology of selected oil palm clones through somatic
embryogenesis, Advances in somatic embriogenesis of trees and its application for the future forests and
plantations, 2010, IUFRO Working Party 2.09.02:59. 1



digsti veiksmigi apsaknojas, jaunie augi attistas daudz Iénak ka s€jeni, kas gan nav probléma
matesaugu stadjjumu ierikoSanai, lai augus izmantotu citam vegetativas pavairoSanas
metodém plantaciju ierikoSanai.

Somatiskas embriogenézes 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 viedok]a;

4. iegiitais materials ir juvenilizets;

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

dzilas saldesanas metodi (kriosaglabasanu);

6. iesp&jams izstradat maksligo séklu tehnologiju;

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

plantaciju p&cnacgjiem (vertejums 10 gadu vecuma, JD Irwing Limited, Kanada).

Metodei eksisté ari virkne =zinatniski neatrisinatu problému, kas kavé plaSu tas
pielietoSanu:

1. zinatnei vl 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
s€klam ir dazads embriogeéno $iinu indukcijas [imenis;
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 faz€, kropligu saknu veidoSanas vai

neveidoSanas vispar;

6. liels atbirums regenerétos augus parstadot audz&sanas substrata.

Ar SE metodes adaptaciju un attistiSanu Latvijas labako brivapputes eglu kloniem Augu
fiziologijas laboratorija nodarbojas kops 2008. gada, kad tika veikti pirmie priekSméginajumi
iniciét embriogen&zi un ieglt augus, kas, protams, neizdevas pilnigi. LVMI Silava zinatnisko
darbu planos SE ir ietverta kops 2010. gada. Metode tiek attistita vadoties péc Kanadas Meza
dienesta Kompetences centra izstradatas SE metodikas Kanadas eglei Picea glauca un dalgja
Zviedrijas Mezzinatnes institiita Somatiskas embriogenézes laboratorijas izstradata protokola
pielietoSanas. Pieredze liecina, ka precizi pielietojams nav ne viens, ne otrs protokols, jo
kanadiesu zinatnieku metodika lietojama Kanadas viet€jas sugas pavairoSanai, bet parastajai
eglei pilnigi visos SE etapos tas labus rezultatus nedod. Zviedrigas laboratorijas tiek izmantots
Sara von Arnolds izstradats protokols (von Arnolds et all, 2005 1), kas Seit mingtaja literatiiras
avota pieejams tikai fragmentari. Tas ir patent€ts, pamata tiek izmantots zinatnisku p&tjjumu
nodro§inaSanai ar embriogénu audu materialu. Ir dati (personigi kontakti: S.Carlsson, T.
Aronen), ka uz Upsalas un Umeo UniversitaSu bazes ir centieni attistit ripniecisku SE
metodes pielietoSanu.

Laboratorija uznemtajos fotoatt€los ir uzraditas visas somatiskas embriogenézes attistibas
fazes, sakot no izpreparéta digla, kas novietots uz barotnes, un beidzot ar jaunregenerétiem
augiem (4.1. Iidz 4.7. attgls).

w

21 von Arnold S. et all, Propagation of Norway Spruce via somatic embriogenesis, Plant Cell, Tissue and Organ
Culture, 2005, 81:323-329.
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4.1. attels. Iniciacijas faze, tikko izpreparéts seklas zigotisks embrijs

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

4.3. attéls. Proliferacijas fazes sakums, 6. kalendara nedgla, iezimétajas vietas eksplantam
sakas gaiSo, embriogéno audu attistiba, kurus turpmaka gada laika iesp&jams savairot
teoretiski neierobezota daudzuma, proliferéSanas potencials atkariba no §tinu linijas
genétiskajam ipasibam saglabajas 1 — 1,5 gadus
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4.4, attels. Proliferacijas faze, 7. nedéla, embriogéno audu mikroskopijas attéls, kura
skaidri saskatamas proembriotiskas $iinas (jauna embrija aizmetnis), proembriotisko Stinu
veidoSanas kallusa masa notiek nevienmerigi, mikroskopgjot ir novérojamas dazadas attistibas
stadijas

4.6. attels. Digsanas faze, saknu veidosanas
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09.56.29

:

4.7. attels. 2 gadus veci ar SE metodi iegiti parastas egles stadi

Péc Kanadas Meza Dienesta vadosa pétnieka Dr. Y.S.Park (personigi kontakti) un
Kanadas Viktorijas Universitates p&tnieka Dr. P.von Aderkas (von Aderkas P. et all, 2010%)
datiem, jebkura parastas egles $tinu linija praksg ir vairojama un regeneréjama apméram 8-15
ménesus, atkariba no linijas genétiskajam ipasibam. Ir tadas linijas (Augu fiziologijas
laboratorijas praksé tada var€tu biit vietgja Stnu linijja: LV/Svente 1:22:1), kas iedzimto
1pasibu rezultata diglus veido tikai 2-3 méneSus p&c nostabilizéSanas kultiira, ka ar1 tadas, kas
So sp&ju nepartrauktas kultiveésanas apstaklos saglaba ilgstosi (Sadas Iinijas piem&rs varét bt
LV/Suntazi 10:1, kas tendenci veidot diglus uzrada jau Cetrus gadus).Tacu, lai pamatoti varétu
spriest par dazadu $iinu Iiniju sp&jam veidot diglus, ir nepiecieSamas prasmes iegit pietickami
lielu skaitu dazadas izcelsmes $tnu liniju vienlaicigi un javeic turpmaki izm&ginajumi, kas
noskaidro tiesi So procesu.

No Zviedrijas izcelsmes $inu linijam genotipu SE09:52:03 izdevies saglabat, jo gan
2011. gan 2013. gada no §is linijas embriogénajiem audiem tika regeneréti digli, kas,
savukart, novietoti uz LVMI Silava izstradatas embriogé€no audu iniciacijas barotnes (SE
pielietoto barotnu sastavus skat. Mezzinatne, 15(48):60-67), atkartoti veido kallusu. Izejot
pavairoSanas, nobrieSanas fazes, 2013. gada marta — aprili ir iegiiti 1500 digli. No tiem 500
tika iestaditi a/s Latvijas valsts mezi Stren¢u kokaudz&tava, 1000 tika diedz&ti un staditi
substrata LVMI pieejamaja infrastruktira. Diemze€l jau treSo gadu péc kartas, tiesi
apsaknosSanas méginajumi ir neveiksmigi. Ja laboratorija no 1000 digliem tika iegiiti vismaz
divdesmit augi, kas paSreiz parziemo, tad Strenu kokaudzetava nekada apsaknoSanas
nenotika. Nebiitu vainojami apsakno$anas laika nodroginatie vegetacijas apstakli (+22-+23°C,
temperatiira, relativais gaisa mitrums apméram 90%, marta nogales dabigs apgaismojums
vegetativai pavairoSanai piemérota siltumnica, kokaudz&tavas piedavatais substrats
skujkokiem pHS5,6), bet gan kadas nepilnibas barotnu kompozicija vai kadas neuztvertas
niansétas detalas darbu izpildes gaitd. Bez jau minétajiem SE protokoliem, eksisté vel citi
parastas egles SE attistibas posmus nodro$inosi protokoli, ko autori uzskata par pareiziem, bet
nemot veéra visai nelielas to atSkiribas, ka ari laboratorijas darbu specifiku un etapu
ilglaicigumu (katrs no tiem aiznem vismaz 3 meéneSus, aklimatizacija 2 gadus), misu
petijumos tie vel tikai tiks ietverti. No SE09:52:03 Iinijas embriogénajiem audiem digli tiek
regeneréti ari atskaites tapSanas laika.

Loti diskutabls ir jautajums par PEG (polietilénglikols) pielietoSanu nobrieSanas barotnes
osmotiska limena paaugstinaSanai, bez ka digli neveidojas vienmérigi (Bozhkov P.V. et all,
1998%%; Mala J. et all, 2009%.). Bez PEG tie ir dazadas attistibas stadijas, jo arT embriogéno

22 yon Aderkas P. et all, A novel method of cryopreservation without a cryoprotectant for immature somatic
embryos of conifer, Plant Cell and Organ Culture ( Online published 12 December 2010).
2 Bozhkov P.V. et all, Polyethylene glycol promotes maturation but inhibits further development of Picea abies
somatic embryos, Physiologia Plantarum, 1998, 104:211-224.
24 Mala J. et all, Polyamines during Somatic embryo development in Norway spruce, Joyrnal of Forest Science,
2009, 55:75-80
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audu kopa jeb kallusa $uinas prolifere (savairojas) pakapeniski. Sai vielai teorctiski biitu
janodroS$ina barotnes relativu osmotisku sausumu, kas nogalina nenobriedusas, par anatomiski
pareiziem digliem konvertéties nespé&jigas Stnas, bet nobriedusas embriogéno audu Stnas
»saprot”, ka iestajusies nakama pakape attistiba un par digliem regenergjas vienlaicigi.
Savukart PEG pécietekme izpauzas galvenas saknes augSanas bremzéSana, saknes meristémas
kroplo$ana vai pat atmirSana. Sis ir viens no teorctiski iesp&jamajiem apsaknoSanas
neveiksmju céloniem, kam jamekIg€ risinagjums turpmaka darba. P&c Dr Y.S.Park icteikumiem
(personiga sarakste), PEG nobrieSanas barotn@s ir aizstadjams ar triskarSu saharozes Iimena
paaugstinasanu Iidz 60 gramiem litra, bet musu praksé 2013.gada tas nekadus uzlabojumus
nav devis, drizak otradi. Ar1 §1 probléma pétama turpmak, pie kam ar pietieckami lielu Itniju
skaitu, lai tas butu korekti.

2012. gada iegadata un uzstadita vakuumfiltréSanas iekarta, kas atvieglo embriogéno
Stinu novietoSanu uz barotném vienmériga plana slani. 300 mg kallusa tiek Skidinati 15 ml
pavairos$anas barotnes $kiduma zelgjosa agenta (agars, fitogels, gelzans, gelrits), tad uzfiltréti
uz augstas caurlaidibas filtrpapira (pieméram: Watmann Nr.1) un ar visu filtrpapiru novietoti
uz nobriesanas barotnes. Neliela pieredze rada, ka ne visas $tinu linijas ir vienadi izturigas
pret mehaniskajam manipulacijam SkidinaSanas un filtracijas laika, tadel paraléli
vakuumfiltrétajam $tGnam, tiek noverota ari veselu Stinu kopu nobriesana. 2013. gada
turpindjam pilnveidot vakuumfiltracijas tehnisko izpildijumu, kam nenoliedzami ir viena no
iz8kiroSakajam nozimém taja, vai izskalotda, izfiltréta, nosusinata Stnu masa saks
diferenciaciju par digliem. Turpmak atskaité tiks noraditi kritériji, pec kuriem butu javerte
embriogeno audu kultivéSanas lietderiba, viena no kvalitativa kallusa pazimém ir irdenums.

------

So pazimi iesp&ams izvertet tikai SkidinaSanas un filtracijas laika. Kvalitativs kallus izirst
sagatavotaja filtracijas $kiduma, tas vienmeérigi noklajas uz filtrpapira.

2013. gada turpinajam pétit nobrieSanas procesus, starp Stinu pavairo$anas un nobrieSanas
barotném ieviesam laika izteiksm& ned€lu ilgu starpposmu. Ta ir barotne, kas nesatur
pavairoSanai nepiecieSamos hormonus, lauj Stinu daliSanas procesam paléninaties vai vispar
apstaties. Saja barotn@ ir tie§i tas pasas baribas vielas, kas pavairo$anas barotng, bet ta ka
Stinam tas nav jaizmanto daliSanas procesos, tas tiek akumulétas, Stnas labak sagatavojas
diferenciacijai. So niansi esam aizpémusies no Upsalas universitates Meza genétikas
departamenta zinatnisko darbu protokoliem (Filonova L.H. et all, 2000.25), jo cenSamies rast
risindjumu tiem gadijumiem, kad mikroskopiski parbauditas Stinas, kuram ir viss potencials
regeneracijai, novietotas uz nobrieSanas barotnes atmirst.

Otra metode, ka partraukt Siinu daliSanos pirms nobrieSanas fazes, ir to izskaloSana ar
bezhormonalu baribas vielu Skidumu tiesi filtracijas procesa. Tas var€tu biit perspektivi, bet
ierobezotais novérojumu daudzums ve€l nelauj to teikt ar parliecibu.

TreSais variants, lai risinatu nobrieSanas problému, ir diglu veidoSanas iniciétajhormona
abscisskabes (ABA) lietoSana paaugstinata koncentracija (16 mg/l), ka tiek darits stradajot ar
Kanadas egli, bet miisu pieredze liecina, ka Latvijas egles to neiztur. Ir tikai dazi atseviski
gadijumi, pie tam galigi nesaistami un nesistematiz&jami, kad platés barotn€ ar Sadu hormonu
daudzumu, attistas digli.

Zviedru protokols paredz zema hormonu satura barotnes nomainu ik péc 14 dienam.
Esam veiku$i arT $adu nelielu izméginajumu ar Latvijas eglu $tnu liniju Svente D:25:1.
Atskaites nodoSanas laika nov€rojama diglu diferenci€Sanas, to vizualais izskats zem 4x
palielinajuma ir pareizs, bet korektus izméginajumus var€s veikt tad, kad embriogéno §tinu
materials biis ieglstams pietiekosa daudzuma (masa) un dazadiba (Stnu liniju jeb genotipu
skaits).

2013./2014. gadu mija Augu fiziologijas laboratorija iniciacijas stadija ir sekojoSu klonu
seklas:

Svente F:19, Remte5/1915, Remte 7/1748, Remte 18/1832, Salaspils Botaniskais darzsl.
No katra klona nemtas 50 s€klas, sterilizétas 96% etanola un atbilstosi protokolam preparetas
un novietotas uz iniciacijas barotnes pa 5 seklam katra PetrT plate.

Prolifergjosas ir sekojosas Latvijas eglu $tinu linijas jeb genotipi:

Tadaine 7059:1,7059:2,

Suntazi 10:1, Limbazi:1, SE52:03:13 (Zviedrija),

% Filonova L.H. et all, Two waves of programmed cell death occur during formation and development of

somatic embryos in the gymnosperm, Norway spruce,Journal of Cell Science, 2000, 113:4399-4411.
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Svente D:2:1, D:16:1, D:16:2, D:25:1, D:25:2,

Svente F:3:1, F:6:1, F:9:1, F:9:2, F:9:2,F:9:3, F:9:6, F:10:1:13, F:11:1, F:23:1:13,

Remte 18/1832:3, 9/1919:1, 34/7001:1, 34/7001:2, 34/7001:3, 34/7001:4, 34/7001:5,
34/7001:6, 34/7001:7.

Uz dazadam nobriesanas barotnu kompozicijam (tie ir priekSméginajumi, lai noteiktu
aptuveni iesp&jamo pielaujamo ABA daudzumu diglu attistibas laika) atrodas 10 genotipu
embriogénie audi.

Ne visi genotipi biis pieméroti turpmakam darbam. Atlase kops pagajusa gada tiek veikta
p&c sadiem kriterijiem:

- proliferacijas temps: 150 mg embriogéno audu 7 dienu laika ir jadubultojas Iidz 300 mg,

-proliferacija ir vienmeriga, ta nesvarstas no pasazas pasaza,

- audu masu apskatot mikroskopiski, jaredz diglu aizmetni,

-audu masa nav neraksturigi veidojumi, ta ir balta vai krémkrasa, ,,pukaina” (audu kopai
pieliekot pinceti vai skalpeli, ta loti viegli saspiezama), viegli Skistosa filtracijas laika,

-300 mg audu masa javeido vismaz 100 diglu.

Ja pirmos cetrus no nosauktajiem kvalitates kriterijiem esam izpildijusi, tad
izm&ginajumi, lai noteiktu atsevisku genotipu ,,razibu” vél nav veikti.

2013. gada 22. marta Strencu kokaudz&tava iestaditi kopa 1500 Svente F:14:1=1000 augi.

Diedzgjot no glitiem anatomiski pareiziem digliem saka veidoties augi ar dazadam
anomalijam.

Bez mingtajiem genotipiem, 2013. gada pavasari/ vasara ievakti vél sekojoSu Latvijas
eglu Stnu Iiniju embriji/digli:

Svente F:14:1=230, F:23:1=130 ,Svente F:9:1=120, Svente F:9:3=80, Svente F:9:6=270,
Svente F:11:1=1300, Svente F:10:1=720, Svente 1:22:1=100, Bot.d.=50, SE 52:03=900.

No diedzetajiem un iestaditajiem aptuveni 2000 digliem nav izdzivojuSu, iznemot 20
Svente 1:22:1 Iinijas augus (4.8. att€ls), pec tam, kad pec saknu paradiSsanas dazas plates ar
digliem uz 2 ménesiem ievietotas ledusskapi +4°C temperatiira. Sie augi pasreiz parziemo.

Aptuveni 1000 diglu p&c saknu paradiSanas uz divam dazadam diedz@Sanas barotném,
pasreiz ir ievietoti +4°C, kur atradisies vismaz 3 méneSus, ar domu, ka augi iziet otrreizéju
miera periodu un tas varétu sekmét saknoSanos.

/

4.8. attéls. Klona Svente [:22:1 apsaknotie augi

Secinajumi:

1. Japreciz€ un jauzlabo dazados SE etapos pielietojamo barotnu sastavs, iegiita pieredze lauj
brivak rikoties ar izmantojamajam fiziologiski aktivajam vielam.

2. Jaturpina darbs pie ta saucama desikacijas posma, kad iegiitos diglus, pirms uzsé€Sanas uz
barotnes saknu diedzésanai, iekalte, imit&jot s€kla dabigi notiekoSus procesus (von Aderkas P.
et all, 2010). Ir pretrunigi literatiras dati par T posma nepieciesamibu, bet pieredze liecina, ka
parastajai eglei tas ir biitiski. Ta ka pieradijies tas, ka arT Latvijas eglu Stinu Iinijas jeb genotipi
dazadi reage uz SE manipulacijam, nav pamata domat, ka visu liniju digli vienadi iekaltgjami.
Ja ta, tad cik liela méra, ar kadam Iinijam to drikst darit vai nedarit? Stir probléma, kas tiek
risinata kontakt&joties ar Dr. T. Aronen.

3. Turpinams darbs pie SE iniciacijas no vegetativiem pumpuriem. So darbu veikt var tikai
p&dgja aprila nedéla, maija sakuma, atkariba no vegetacijas sakuma daba.
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4.2. Salda kirSa mikropavairoSanas iesp€ju izpéte

Saldais kirsis (Prunus avium) ir salidzino$i atraudziga kokaugu suga, kuras cieta,
dekorativa koksne augstu tiek verteta. KirSa augSanas periods ir 50 -70 gadu. Mikroklonala
pavairoSana iev@rojami atvieglo un paatrina stadama materiala sagatavoSanu klonu
izméginajumiem vai citada veida stadijumu ieriko$anai, jo stradajot ar parastajam vegetativas
pavairosanas metodém spraudenu apsaknosanas ir neapmierinosa.

Augu fiziologijas laboratorijas in vitro kolekcija 2013. gada decembrT ir 8 koksnes kirsi:

1. Cetru klonu Danijas izcelsmes kirsi 1D, 2D, 3D, 4D,
2. divu klonu Zviedrijas izcelsmes kirsi 9(1:5)Z, 10(2:4)Z,
3. divi Edoles izcelsmes un vienas Saukas izcelsmes kirsis.

Viens Alsungas un viens Edoles izcelsmes kirsis no kolekcijas pagajusaja gada ir izpemti,
jo pavairot tos nebija iesp&jams. No fiziologiski vecajiem kokiem nemtie eksplanti labakaja
gadijuma saglabajas in vitro kulttra attieciba 1:1. Labs pavairoSanas koeficients ir Zviedrijas
kirsu klonam 10(2:4)Z. Pavairojot So klonu uz audu kultiiras visplasak pielietotas Murashige
— Skoog (1962) barotnes ar pievienotu citokininu BAP (6benzylamniopurine) 1 mg/l,
pavairosanas koeficients ir 1 : 3, Sobrid notiek 1 klona vairoSana izm&ginajumu stadijjumiem.

Pargjo klonu un gimenu pavairosanas koeficienti ir zemi, pasi Edoles izcelsmes kirSiem.
Tas ir genétiski nosaciti, jo zinams, ka koki, no kuriem iegiits vietgjas izcelsmes izejmaterials
mikropavairoSanai, ir veci. Viens no in vitro kultiiru iniciacijas pamatlikumiem ir: jo vecaks
matesaugs, jo lénaka un ilgstosaka kultiiras inicidcija un nostabilizéSana kultiira, auga
vecumam ir negativa ietekme uz pavairoSanas koeficientu.

4.3. Bérza mikropavairoSanas iespéju izpéte

No 2011. Iidz 2013. gada nogalei laboratorijas riciba ir bijusi 230 bérzu kloni, kas
nepiecieSami jauna selekcijas posma sakSanai. Neraugoties uz plasa literatiras klastu un
kontaktiem ar Somijas Mezzinatnes institita Metla péetniekiem, darbu pie berza
mikropavairo$anas nevar uzskatit par veiksmigu, jo no dazados gadalaikos un uz loti dazadam
barotném novietoti, iniciaciju uzsaka tikai 5% eksplantu. Tomér $ajos izmé&ginajumos ir
noskaidrots piemérotakais bérzu ievadiSanas laiks. AtSkiriba no hibridapses un hibridalksna,
augi daba izgajusi miera periodu. To hormonala sistéma Saja laika sagatavojusies plaukSanai
un spgj pretoties pumpuru segzvinas koncentrétajiem inhibitoriem, kas citkart pasarga augu
no priekSlaicigas plaukSanas. Ja So zvinu veidoSanas notiek iniciaciju sakusa kultira, tas
visbiezak nozimé sekojosu audu atmirSanu. Kapéc tas ta, mums nav izskaidrojuma. Visdrizak
ta ir kadu hormonalo komponentu nesabalansétiba, kas izsauc auga aizsargreakciju ar barotgu
fenolizaciju, meln&Sanu, nediferenc€tu Stunu veidoSanu eksplantu pamatnés. Pie kam,
neskatoties uz dazadu literatiira pieejamu barotnu izmantoSanu, to modific€Sanu, 1pasus
uzlabojumus 2013. gada neesam sp&jusi panakt.

Noskaidrota iniciacijas un kultiiras stabilizéSanas barotne: ta ir LVMI Silava Augu
fiziologijas laboratorija modificéta GERM barotne, par kuras autoriem var uzskatit Vacijas un
Somijas zinatnieku grupu un kura publicéta 2004. gada Irija, National Council for Forest
Research Development zinatniskas preses materialos®°. Gan iniciacijas, gan stabilizacijas, gan
proliferacijas fazes pamatbarotnei tiek pievienotas atSkirigas hormonu koncentracijas un
attiecibas, kas vél ir optimiz€jamas.

Proliferacijas stadija Sobrid laboratorijas kolekcija ir sekojosi karpaina bérza kloni: 20,
26, 148, Ka60, 4a, 3F1. Sie augi tiek vairoti klonu izm&ginajumiem, savairoto augu skaits biis
preciz&jams 2014. gada maija. No Siem kloniem p&c pasreiz€jiem noveérojumiem pavairosanai
visvieglak paklaujas kloni 148 un Ka60. P&dg&jais ir pats pirmais laboratorija in vitro kultara
ievaditais klons.

Bez nosauktajiem kolekcija ir vél desmit klonu, kuri nikulo, tiem nav jaunu dzinumu,
neskatoties uz regularu parstadianu svaiga barotné. Sie kloni vispar nav sakusi proliferaciju

% The Improvement of Irish Birch. Niamh O’Dowd, National Council of Forest research Development, Belfield,
Dublin 4, Ireland, COFORD (niamh.odowd@sfi.ie).
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pec ievadiSanas kultiira un visticamak to arT neuzsaks. Darbs pie bérzu klonu ievadiSanas in
vitro tiek un tiks turpinats.

4.4. Parastas egles vegetativa pavairo$ana ar spraudeniem

Kandidatu ar augstaku aditivo genétisko veértibu atlase katram nakoSajam selekcijas
ciklam notiek izvert€jot pe€cnacgju parbauzu rezultatus. Biutiski ir saisinat laiku, kas
nepiecieSams, lai kandidati sasniegtu noteiktu vecumu, kura iesp&jama salidzinosa
izvertéSana. Tadas iesp€jas dod dazadas vegetativas pavairo$anas metodes. Augu vegetativa
pavairosana ir augu pavairoSana izmantojot ta organus vai organu parveidnes, kuras satur
meristematiskos audus. Tadejadi vairojot augus jaunais augs ir genétiski identisks mates
augam. Sobrid pavairo$ana ar spraudeniem un somatiska embriogenéze tiek uzskatitas par
piemérotakajam vegetativas pavairoSanas metodém selekcijai un ari ripnieciskai razoSanai
vairakam skujkoku sugam, tai skaita parastai eglei. Vegetativas pavairoSanas metodes
pielieto: kandidatu parbaudém selekcijas programmas, atlasito gimenu masveida pavairo$anai
un uzlabotu augstvertigu klonu pavairosanai.

Egles pavairoSana ar spraudeniem ir pazistama un pielietota daudzas valstis, metodes
pirmie apraksti mekl&jami 19.gs. sakuma (Pfiffering 1830, cited in Kleinschmit, 1973).
Salidzinot ar citam vegetativas pavairo$anas metodém, ta novértéta ka izmaksu efektiva,
iegttie stadi labi veidoti. Tom@r - atziméti arT savi trukumi: javeic apsakpoSana; zems
pavairoSanas koeficients; lielas platibas nepiecieSamas matesaugu (donoraugu) audzeésanai;
novecosanas sarezgi klonu parbaudes (Hogberg, 2003). Metodika parastas egles vegetativai
pavairoSanai ar spraudeniem Latvija V. Rones vadiba izstradata un pielietota jau 70 gadu vidi
(ka daudzas Eiropas valstis taja laika), sasniedzot pietickosi augstus (80-100% dazadiem
kloniem) apsaknoSanas rezultatus. Lielakie spraudenu apsaknoSanas apjomi sasniegti 80 gadu
vidia MPS ,,Kalsnava” - 115 tiikstosi apsaknotu egles spraudenu gada. Saja perioda ierikoti ari
vairaki klonalie p&cnacgju parbauzu stadijumi, kuros veikta agrina noveértéSana un atkartota
uzmériSana, un kvalitati raksturojoSo pazimju novérté€Sana 2012. gada. Izveértgjot rezultatus,
izveidots vegetativi pavairojamu klonu saraksts.

Citu valstu pieredze spraudenu apsakno$ana un mates augu rejuvenilizéSana

Zviedrija parastas egles klonala mezsaimnieciba uzsakta 1970. gadu vidii. Tas praktiska
izmanto$ana Dienvidzviedrija devusi 15 — 20% ieguvumu, salidzinajuma ar to pasu
provenien¢u sgjenu izmantoSanu. Egles spraudenu apsaknos$ana ir izméginata dazados
projektos, bet pielietota metode apsaknoSanas sp€ju uzturéSanai nav bijusi sekmiga (Hogberg
et al, 1995).

Sonesson (2003) novertgjot situaciju Zviedrijas klonu mezsaimnieciba, ka galvenos
neveiksmju c€lonus atzimé — zemo apsaknoSanas procentu un augsto stadu plagiotropijas
pakapi. Minétie faktori samazina saraZoto staddu daudzumu pret sakotn€ji apsaknoSanai
sagatavoto spraudenu skaitu, kas savukart palielina razoSanas izmaksas. Matesaugu
apgrieSana novecoSanas aizkavéSanai vél papildus palielina izmaksas. Hogberg (2003) vérte,
ka parbaudito klonu spraudenstadu razoSana ir par 100% dargaka ka s€jenu raZoSana un
masveida spraudenstadu razoSana no spraudeniem, kas ieglti no juveniliem matesaugiem —
par 60% dargaka neka s€jenu razoSana. Tapéc Sobrid masveida komercialu spraudenstadu
razoSanu Zviedrija pielieto nelielos apjomos (Hogberg, 2003).

Klonalas kopijas var paklaut dazadiem stresa rezimiem un destruktiviem mérijjumiem
(kuru veikSanai augi tiek iznicinati), kas palidz iegiit daudzpusigu vairaku pazimju
informaciju par kandidatiem nakoSajam selekcijas ciklam. PavairoSana ar spraudeniem ir
domingjosa metode klonu materiala parbaudém skuju kokiem.

Somija klonu parbaudes ar apsaknpotiem spraudeniem iegpem nozimigu vietu egles
selekcijas 2. cikla. F1 paaudzes kandidatus klonu parbaudém atlasa kokaudzetava no
parbauditu vecaku koku kontroléto krustojumu sibu gimenu p&cnacgjiem, dazkart 5-7 gadus
vecos brivapputes gimenu pécnacju parbauzu stadijumos (Haapanen, 2008). Haapanen
(2008) atzimge, ka klonu parbaudes potenciali var biit arT tendenciozas selekcijas piemérs tiesi
materiala pavairo$anas veida dé] un neaditiva genétiska efekta eksponésanas ar klonu kopijam
del.

Egles pavairoSana ar spraudepiem Somijas mezzinatnes institita Metla selekcijas
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programmas atbalsta fonda ietvaros uzsakta pagajusa gadsimta 70 tajos gados (150-300
tukst.gb/gada), bet klonu parbaudém spraudenus saka izmantot no 1982. gada (1900 kloni).
Masveida egles spraudenstadu razoSanas méginajumi bijusi vairakkart, ta¢u klonu
fiziologiskas noveco$anas dél, rezultati nav bijusi daudzsolosi. Egles spraudenu apsaknosanas
tehnologiju pilnveidoSana turpinata ar nelieliem spraudenu apjomiem sakot ar 1980-tajiem
gadiem. Ir izveidoti un registréti dazi klonu maisfjumi, bet tie nav razoti masveida. 1990.
gados radas interese par parbauditu kontroléto krustojumu pussibu gimenu liela apjoma
pavairosanu. Komerciala egles spraudenstadu razoSana nav uzsakta, tomer to verteé ka
iesp&jamu alternativu s€jeniem, ja séklu razoSanu s€klu plantacijas jiitami ierobezo kaiteklu
un slimibu izraisitas problémas (Mikola, 2008).

Egles augstv@rtiga materiala pavairoSana ar spraudepiem izmantota ari NoOrvégija.
Spraudeni apsaknoti un talak audz&ti vienu sezonu bez parstadiSanas, tad realiz&ti tirgi.
Spraudenstadi vizuali at$kiras no s¢jepiem, novérots ari Tslaicigs plagiotropisms.No viena
s€jena ieglto spraudenu skaits svarstas pa gimeném robezas no 21 lidz 38 spraudeniem, liclas
svarstibas spraudenu skaita zina konstatétas gimenu robezas. Dazados substratos, pielietojot
miglveida rasinaSanu, sasniegta 92% apsaknoSanas, bez butiskam atSkiribam starp
pielietotajiem substratu veidiem (Johnsen, 1985).

Parastas egles vegetativa pavairoSana, ka izmaksu efektiva un praktiska alternativa séklu
plantaciju seklu razoSanai, ir sevi pieradijusi Vacija un citas valstis (Kleinschmit et al, 1973;
Kleinschmit, 1974; Kleinschmit and Schmidt, 1977).

Velama rezultata sasniegSana egles spraudenu apsaknpoSana ir atkariga no virknes
savstarpgji saistitu priekSnoteikumu ievérosanas un mijiedarbibas. ApsaknoSanas procesa
savas korekcijas var ienest, pieméram, matesaugu vecums un nobrie§ana (novecosanas).

Zinams, ka koku nobriesana Iidz ar vecumu, skujkoku gintim butiski (dramatiski) ietekmé
vegetativas pavairoSanas sekmes. Visbiezak selekcionari dod prieksroku pluskoku atlasei
cirtmeta vecuma, kas ir daudz par v€lu, lai sekmigi varétu veikt spraudenu apsaknosanu.
Matesaugu novecoSanas dé] samazinas ne tikai apsaknoto spraudenu skaits, bet kopuma
paléninas arT apsaknosanas process — saknu sist€mas veido$anas spraudeniem noris ilgak.
Parastas egles spraudenu apsaknoSanas spgjas strauji sartik péc 10 gadu vecuma (Roulund,
1975). Ja ar1 vecaka spraudenu materiala apsaknoSana izradas sekmiga, tad biezi stadiem ir
tendence uz plagiotropisku augsanu (Libby, 1983). Wuhlisch (1984) konstatgjis - jo vecaks
ortets, jo ilgaks laiks p&c apsaknoSanas paiet, 11dz ramets sak augt vertikali. Jo jaunaks ortets -
vieglaka ta juveniliz€Sana, jo tad nav jaatgriez atpakal tik apjomigs ontogenétiskas attistibas
posms.

Augu novecoS$anai saskana ar Fortanier un Jonkers (1976) ir tris aspekti: hronologiskais,
ontogenétiskais un fiziologiskais. Ontogenétiska noveco$anas (nobrieSana) ir genétiski
ieprogramméts koka attistibas fazu mainas process. Nobriesanai ir morfologiskas,
fiziologiskas, biokimiskas un genétiskas konsekvences. Vairumam skuju koku sugu S$ai
procesa iesaistita genétiska komponente (g€nu aktivitates izmainas) ir neatgriezeniska
(Dekker-Robertson and Kleinschmit, 1990). Attistibas fazu maina kokaugiem nesaistas tikai
ar izmainam augSanas gaita - uzvediba, bet arl ar pieaugoSam griittbam atlasito individu
vegetativa pavairo$ana. Greenwood (1987) kokaugu nobrieSanas pétiSana, uzsver metodes,
kas So procesu daritu atgriezenisku, ieklaujot augSanas regulatoru un audu kultiiru
izmanto$anu. Ta ka nobrie$anai raksturigas augSanas gaitas, lapu morfologijas, reproduktivas
kompetences izmainas un rinda citu pazimju, tad rejuveniliz€Sanas metozu efektivitate ir
jaizverteé attieciba uz visam mainigajam pazimém. Fortanier, Jonkers (1976) secina, ka
novecosanai un vecumam ir ontogenétiski un fiziologiski c€loni. Ontogenétiska novecosana ir
genétiski ieprogramméta un lokalizéta meristémas, ta nav saistita ar spéku izsikumu un nav
viegli reversgjama (atgriezama). Fiziologisko noveco$anos korelativi ietekmé pieaugosSais
speku izsikums un dezorganizacija un ta nav lokalizéta meristémas. Ja fiziologiska
novecoSanas netiek sekméta - ir iespgjams atgriezenisks process. Vecums visbiezak attiecas
uz fiziologisko novecosanos, bet iesp&jams uz ta ontogenétisko dabu.

NovecoSanas procesu kavéSanai, ne apturéSanai, izstradatas metodes ietver
mezsaimniecisko un kimisko matesaugu apstradi, atkartotu parpot€Sanu, audu kultiras,
apgrieSanu un s€rijveida pavairoSanu (St. Clair et al., 1985).

MikropavairoSanas cela, ar tai sekojoSu somatisko embriju kriosaldéSanu, genotipus var
uzglabat juvenila stavokli nakotnes selekcijas vajadzibam, Iidz ir pieejami klonu parbauzu

50



rezultati (Jorgensen, 1990). Tehnologijas dardziba gan liedz to izmantot plasa méroga. Klonu
augSanas gaitas izpete un novertéSana biezi prasa vismaz 10 gadus, kuru laika matesaugu
nobrieSana (novecoSanas) arvien pieaug. Lejassaksijas meZa pétiSanas institiita kops 1968.
gada parastai eglei pielietota sérijveida apsaknosanas metode (Kleinschmit et al., 1973) -
jauni rameti no katra klona tika apsaknoti ik péc 3 gadiem, tadejadi vecakie kloni lidz 1990.
gadam izgaja 7 pavairoSanas ciklus. Tas liecina par metodes ievérojamam izmaksam (Dekker-
Robertson and Kleinschmit, 1990) (4.9. att.).

Year cutting rooted

S:ﬁg:ing 1968 1970 1974 1977 1980 1983 1986
¥ - 5‘% % ? & - ? - %~ %
b 8-8-5-5-d-
L R
‘- 3-4-8-9
‘- 8-9-2
- b
+ 4

4.9.attels. Parastas egles spraudenu sérijveida apsaknosanas shéma (Dekker-Robertson
and Kleinschmit, 1990).

Eksperimenta ka orteti izmantoti 4 gadigi s€jeni; 1. pavairoSanas faze - spraudeni griezti
no s€jeniem, 2. faze — spraudeni griezti no apsaknotajiem spraudeniem, kas ieprieks griezti no
s€jeniem, utt. Pedeja 7. faze apsaknotie spraudeni izrakti, lai noveértétu nobrieSanas pakapi un
stadu kvalitati, ko raksturo novertgjot: apsaknoSanas procentu, augstumu, saknu kakla
diametru, pirmas un otras pakapes zaru skaitu, augSanas veidu, tropismu, formu, saknu
raksturojumu, svaigu saknu, stumbra un zaru svaru un kaltétu saknu, stumbra, zaru un skuju
svaru. Pakapeniska augstuma un saknu kakla diametra samazinasanas, tapat ka citas vertetas
pazimes rada, ka katra velakaja pavairoSanas cikla paradas arvien augstaka nobrieSanas
pakape un tiek zaudéta atra sakotn€ja augSanas sp&ja, kada raksturiga s€jeniem kokaudzetava
un palielinas plagiotropisma tendence. Konstatétas statistiski butiskas atSkiribas gan starp
dazadam apsaknoSanas fazém, gan starp kloniem viena fazeé. Saskanpa ar Schaffalitzky de
Muckadell (1959) un Robinson un Wareing (1969) atzinam, ka nobriesanu kontrolé dzinuma
galotné notiekosie fiziologiskie procesi, tad iesp&jams, ka s€rijveida apsaknosSana palénina,
bet neaptur novecoSanos tapéc, ka katra pavairoSanas cikla dzinuma galotne tiek pilniba
transforméta par jaunu augu (Dekker-Robertson and Kleinschmit, 1990).

Lidziga sérijveida apsaknoSanas metode novecoSanas aizkaveSanai ir izmantota ari
Vacija. Spraudenstadu augSanas formas izmainam biutiski ilgaks laiks ir nepiecieSams
primarajiem spraudeniem, salidzinot ar sekundarajiem. Sada ietekme nav konstatéta tresa
cikla spraudeniem salidzinot ar otra cikla (sekundarajiem) spraudeniem taja pasa vecuma.
ApsaknosSanas potencials ir labaks sekundarajiem un tresas kartas spraudeniem salidzinajuma
ar primarajiem, jo ortetiem ir labaki priekSnosacijumi (Kleinschmit and Schmidt, 1977).
Augiem, kas ieguti vairakkart apsaknojot spraudenus no spraudeniem, konstateta labaka
augSana garuma, augSanas ortotropisms, radials skuju un zaru izvietojums. Izmainas augSana
kloniem, kas apsaknoti no 12 gadus veciem matesaugiem, izraisa topofize (zaram raksturiga
augSana) un apikalas meristémas nobrieSana (angliski — cyclophysis — the process of
maturation of the apical meristems), un to atgrie$anas s€jena faz€ ir maz ticama (Wuhlisch,
1984).

Petijumi rada, ka pieaugot vecaku koka vecumam, Iidz ar augSanas pazimju
pasliktinasanos, samazinas ari spraudenu vitalitate un sp&ja pieméroties vides faktoriem (sals,
stress). Izdzivojusie stadi ir fiziologiski nestabili un to kvalitate ir sliktaka ka matesaugiem.
Janem veéra, ka apsaknoSanas kapacitate atSkiras ari pa kloniem. NodroSinot identiskus
apstaklus, apsaknosanas procents var bt 30-40%, vai pat 100%.

Viena no rejuvenilizéSana izmantotam metodém ir potésana. Pétitas vairakas skujkoku
sugas: Pinus radiata D. Don, Pinus taeda L., Larix lariciana (Du Roi) C. Koch; Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco un konstatéts, ka, pieaugot orteta vecumam, augSana garuma,
diametra pieaugums un zaru skaits uz stumbra garuma vienibas samazinas, pie kam,
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visizteiktakais samazinajums vérojams laika starp 1. un 4. gadu (Greenwood 1984,
Greenwood et al. 1989). NobrieduSa potzara savienoSana ar juvenilu potcelmu nedod auga
rejuveniliz€Sanos, jo daZas nobrieSanas pazimes saglabajas vél vairakus gadus péc potesanas.
Potgjumu izp&té konstatets, ka nobrieSana izpauzas apikalas merist€mas augsanas ieradumu
(growth habit) izmainas, kas neizziid pat tad, ja nobriedusi meristéma (potzars) tiek paklauta
jaunam augam (potcelms) raksturigam fiziologiskajam stavoklim. Merist€mas sava zina
,uzvedas” Iidzigi individualiem organismiem. Potzara nobriedusi merist€éma ir zinama méra
autonoma un pretojas izmainitas apkartgjas vides ietekmei. Tadejadi augu (potejumu) var
uzskatit par pusautonomu meristému kopumu, kas vienlaikus konkuré viena ar otru, taja pat
laika arT kalpo augam, mainot ta uzvedibu (Greenwood, 1995).

Augu juvenilitates uzturé€Sana un atjaunoSana nav vienigie faktori, kas ietekmé spraudenu
saknoSanas sp&jas un kvalitati. Liela méra apsaknoSanas sekmes ietekmé& matesaugu vitalitate.
Kombingjot apgrieSanu, méslosanu un apgaismojuma nodroSinaSanu var sekmét atbilstosus
morfologiskos un fiziologiskos nosacijumus matesauga dzinumos (Leakey, 2004).

Matesaugu apgrieSana

Matesaugu speciga apgrieSana un ,,garas dienas” rezims pielietoti dzinumu stiprinasanai,
lai uzlabotu saknosanos, saknu kvalitati — lielaks piesaknu skaits vienam spraudenstadam un
pec apsaknosanas normals (ortotropisks) augSanas veids. Matesaugiem specigi apgriezot
galotnes un sanu dzinumus, uzturot tos 30-40 cm garus lidz 7 - 8 gadu vecumam. Spraudeni
no $adi apgrieztiem matesaugiem saknojas daudz labak, tiem ir lielaks saknu skaits,
samazinas plagiotropisms salidzinot ar kontroli. Spéciga apgrieSana samazina atSkiribas starp
gimeném un apsaknoSanas gadiem, nodro§ina matesauga izmantoSanu spraudenu ieguvei 8 -
10 gadu garuma (Johnsen, 2003). Tomér, par spiti intensivai apgrieSanai, plagiotropija dazos
gadijumos tomer tika novérota un , ka uzskata Johnsen un Skreppa (1992), acimredzot tam ir
genctisks pamats. Pateicoties Sai atzipai radas hipotéze, ka dienas garums, kada aug
matesaugs ietekmé spraudena saknoSanos un turpmako augSanas veidu. Ja pirms spraudenu
grieSanas un tas laika matesaugiem nodro$ina 22 stundu garu dienu, spraudeni saknojas labak,
auga garaki un normalas formas, neka no matesaugiem, kam tika nodro$inata 1saka diena (19,
16 un 15 stundas). Spraudeni no dienvidu proveniencém saknojas labak un auga garaki neka
no ziemelu provenienc€m visos eksperimentd izmantotajos fotoperioda apstaklos. To
iesp&jams ietekmé divi faktori: garaka diena nodroSina garaku, tievaku un spécigaku dzinumu
ar lielaku audu platibu adventivo saknu (piesaknu) veidoS$anai. Isa diena veicina aug3anas
apstasanos un izraisa miera perioda iestaSanas procesus, kas kavé Stinu aktivo daliSanos,
meristémas veidoSanos un diferencéSanos funkcionalajas piesaknés. Ta ka skuju aizmetni
dalgji veidojas pirms, dalgji arT saknoSanas laika, funkcionalas saknes samazina stresu un
uzlabo baribas vielu uznemsanu, atraka un labaka saknoSanas uzlabo spraudenstadu augSanu
pirmaja augSanas sezona péc apsaknoSanas. Tas lauj secinat, ka matesaugi ir jaaudzeé garas
dienas apstak]os un spraudenu griesana ir javeic pirms miera perioda sakuma. Sadi apstakli
lauj sasniegt egles spraudenu vélamo saknoSanos un augSanas gaitu (Johnsen and Tronstad
1998).

Izmantojot juvenilu materialu spraudenu ieguvei, pareja no zaram raksturiga augSanas
veida uz ortotropisku augSanu parasti neprasa vairak ka divus gadus. Pieaugot vecumam
apsaknoSanas potencials samazinas, laiks, kas nepiecieSams fiziologiskai parejai no zaram
raksturigas uz ortotropisko augSanu pieaug un augSana garuma S$aja parejas faz€ samazinas
(Kleinschmit and Schmidt, 1977).

Eksperimenta 10 parastas egles sé€rijveida ar spraudeniem pavairotu klonu matesaugi,
kuru hronologiskais vecums 14 gadi, tika dazadi apstradati: 1) kontrole — matesaugs nav
apgriezts; 2) matesaugs ar nogrieztu galotnes dzinumu; 3) matesaugs nav apgriezts, bet divu
augSejo mieturu visi zari ,,piespiesti” augt vertikali; 4) matesaugam nogriezts galotnes
dzinums un divu augs$€jo mieturu visi zari ,,piespiesti” augt vertikali. No matesaugiem ievakti
spraudeni 4 dazadas vainaga vietas (spraudena tips), apsaknoti un novértéts to apsaknoSanas
%, galveno saknu skaits, piesaknu skaits, plagiotropisms, galvena dzinuma skuju simetrija un
augsana. Eksperimenta 3. un 4. varianta spraudeniem izteiktaka plagiotropiska augSana, bet
augstaks apsaknosSanas %, vairak piesaknu un tie labak auga salidzinot ar 1. un 2. variantu.
Konstatéts, ka genotipam ir biitiska ietekme uz saknosSanos. Galveno saknu skaitu butiski
ietekmé&ja genotips un spraudena tips, bet neietekm€&ja matesauga apstrades veids. Skuju
simetriju galotnes dzinumam samera vaji ietekm& genotips un spraudena tips neskatoties uz
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matesauga apstradi. Klona ietekme uz galvena dzinuma augsanu ir bitiska (Bengt G. Bentzer,
1988).

Vainaga dala, kura griezti spraudeni

Izm&ginajumu stadijuma Dienvidzviedrija 10 gadus veciem parastas egles
spraudenstadiem, kas iegiiti no 4 gadigiem s&jeniem, vertgjot Ciekuru aizmeSanos noverotas
lielas atSkiribas, ko izskaidro ar atSkirigam parejas pakapem starp kloniem no juvenilas fazes
uz ziedéSanas fazi. ApsaknosSanas un augSanas gaita pirmaja gada (galvena dzinuma garums,
ta veidoSanas un plagiotropisms) pétita spraudeniem, kas griezti vainaga augs€ja un apakseja
dala 15 kloniem ar bagatigu Ciekuru aizmeSanos un 15 kloniem bez ciekuru aizmetniem.
Vainaga apaksgjas dalas dzinumu apsaknoSanas procents ir butiski lielaks, bet ciekuru
esamiba neietekm€ nevienu no analiz€tajiem variantiem. Rezultati liecina, ka zied€Sanas sp&ja
un apsaknoSanas kapacitate ir savstarp€ji neatkarigi, ar auga vecumu saistiti procesi, kas
norada, ka klonu atlase p&c augstas apsaknoSanas kapacitates nesamazina zied€Sanas
kompetenci. Tam ir licla ietekme uz parastas egles selekciju, jo gan agra ziedéSana, gan
augsta apsaknoties spé&ja ir biitiskas selekcijas cikla ilguma samazinasana (Hannerz, Almqvist,
and Ekberg, 2001).

Pétijuma ar Picea mariana (Mill.) B.S.P. spraudeni iegiiti dazadas vainaga dalas gan no
jau ziedoSiem, gan v€l dzimumvairo$anai nenobriedusiem 9 gadus veciem sgjeniem. Relativi
lielais matesaugu vecums nebija Skérslis apmierinoSiem apsaknoSanas rezultatiem. Bitiski
lielaks (p < 0.01) apsaknosanas % bija spraudeniem, kas griezti apaks€ja vainaga tresdala
neka spraudeniem no vainaga vidusdalas un augsgjas treSdalas - attiecigi 53%, 36% un 29%.
Apsaknosanas procesa spraudeni no vainaga augSdalas uzradija stabilas nobrieSanas pazimes,
no lejasdalas - gandriz juvenilas. Spraudeni no ziedoSiem kokiem apsaknojas labak (p < 0.10),
neka no dzimumnenobriedusiem (48% un 30%), tom@r konstat€tas lieclas un butiskas
atSkiribas starp individiem abas grupas. Nav konstatéta bitiska ietekme starp
dzimumbriedumu, vainaga dalu, kura griezti spraudeni, un apsaknosanas % (Tousignant et al.,
1995).

Atkariba no vainaga dalas, kura griezti spraudeni, atSkiribas saknoSanas kapacitate
literatiira biezi uzsveértas. Leaky (1983, 2004) konstatgjis, ka no vainaga augSdalas griezto
spraudenu saknoSanas sp&ju uzlaboSanu var veicinat nogriezot vainaga apaksgjas dalas zarus,
to pamatojot ar dazadas vainaga dalas atrodoSos zaru savstarpg&ju konkurenci, kas rada
atSkiribas saknoSanas spéja. Tomér, ja gan augs€jas, gan apaksejas vainaga dalas zari atrodas
vienlidzigos gaismas apstaklos, tad to saknosSanas spgjas ir loti lidzigas. Jauniem augiem
atSkiribas starp dazadas vainaga dalas grieztiem spraudenpiem ir niecigas, bet vecakiem
augiem tas ir vairak saskatamas (Kleinschmit, 1974). Spethmann (1997) secinajis, ka ievakta
spraudena atrasanas vietai koka vainagad nozime pieaug, pieaugot koka vecumam. Vin§ ari
iesaka spraudenus griezt tuvak koka stumbram, jo to reakcija ir juvenilaka (Jurasek,
Martincova, 2004). Hauck un Volna (1989, 1990) detalizéti pétijusi novietojuma vainaga
ietekmi uz apsaknoSanas kvalitati spraudeniem no 8 gadus veciem egles stadiem un
konstatgjusi, ka vainaga dala starp 3. un 6. mieturi ir vislabaka spraudenu grieSanai, tatad ta
vainaga dala, kura attistjjusies jau 3. kartas zari. Vainaga augSdala grieztiem spraudeniem
veidojas mazak saknu, tas ar1 vajak zarojas. Ja salidzina klonus ar labu un vaju apsaknoSanos,
tad novietojuma vainaga ietekme uz sakpoSanas sp&u bitiskaka ir kloniem ar vaju
apsaknosanos (Jurasek, Martincovd, 2004). Sis secinajums saskan ar Geneve (1995)
konstatéto, ka spraudepa novietojuma vainagad ietekme ir bitiskaka sugam ar vaju
apsaknoSanas sp&ju, neka sugam, kas labi apsaknojas. Kopuma parastas egles spraudenus
ieteicams griezt no saules labi izgaismotiem zariem vainaga lejasdala. Hartmann (2001) egles
spraudenu grieSanai iesaka izmantot zaru galotnes, jo spraudeni no pamata zariem saknojas
labi, bet vélak augiem novéro stumbra deformacijas vai vairakas galotnes. Spraudeni no
matesauga apaksgjas treSdalas saknojas 2 reizes labak ka no augsgjas, bet no vidusdalas —
vidgji labi. Apsakpoto spraudenu plagiotropisms nav atkarigs no vainaga dalas, kura tie
griezti, tas var biit vienads visiem.
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Spraudenu grieSanas laiks

Spraudena fiziologiskais stavoklis ta grieSanas laika, liela méra ietekmé apsaknosanas
kvalitati. Lidz ar orteta vecuma un apkart§jas vides apstakliem, ietekme ir ari spraudenu
ievakSanas laikam un novietojumam vecaku koka vainaga. Zavadil (1979) uzskata, ka
apsaknosanas atskiribas, ko bieZi uzskata par genétiski nosacitam, dal&ji var bit vecaku koku
fiziologiska stavokla izraisitas. Savukart genétiski fiksétas TpaSibas var modificéties,
mainoties orteta fiziologiskajiem apstakliem (Spethmann, 1997).

Dazadu autoru viedokli un pieredze par piemérotako laiku spraudenu grieSanai ir
ieverojami atSkirigi, tomer to ievakSana pavasari pirms pumpuru plaukSanas ped¢ja laika tiek
atzita par labako. Sis laiks ir kompromiss starp biologisko un ekonomisko aspektu (Jurasek,
Martincova, 2004). Duchac (1981) konstatgjis, ka spraudenu grieSanas laiks no janvara lidz
maijam neietekm& parastas egles apsaknoSanas %, tapat ka to neietekmé& vecaku koku
plauksSanas laiks (Jurasek, Martincova, 2004).

Vairakos pétijumos konstatéts, ka piemerotakais laiks spraudenu grieSanai ir miera
perioda, bet ir atsSkiribas, vai tie griezti miera perioda sakuma, vidii vai beigas. Somija veikta
izm€ginajuma spraudeni griezti novembri, decembri no siltumnica audzetiem matesaugiem un
talit ar1 sprausti substrata apsaknoSanai reguléjama klimata apstaklos. Spraudeni,
apsakno$anai lecektls bez substrata un gaisa sildisanas, uzglabati lidz sprau$anai aprili -3° Iidz
-5°C temperatiira (Lepisto, 1973). Sena — 40. gados Kanada veikta pétijuma konstatéts, ka no
egles spraudeniem, kas griezti miera perioda un iesprausti apsaknosanai neapsildamas lecektts
novembra ménesi, 25% nakama gada junija beigas veidoja kallusu un 80% jilija vidd bija
apsaknojusies. Apsaknosanas % pieauga pakapeniski, septembra sakuma sasniedzot 95%.
Galvenas saknes garums 20 dienu laika no 18. jlija lidz 7. augustam pieauga par 400%,
saknu augSana beidzas ap 23. septembri, bet 84% no kopgjas saknu apjoma bija izaugusi lidz
augusta beigam (Grace, Farrar, 1945). Veicot spraudenu grieSanu ik péc 4 nedélam no oktobra
lidz janvara beigam, Farrar (1945) konstatgjis, ka vislabak saknojas (89%) decembra vida
grieztie spraudeni bez apstrades ar auksinu - indolilsviestskabi, pie kam spraudeni griezti 40
gadu veca stadijuma. Petijuma arT konstatéts, ka jo velak griezti spraudeni (laika perioda no
oktobra lidz janvara vidum), jo atrak plaukst pumpuri un aug jaunie dzinumi. Farrar (1945)
uzskata, ka pumpuru atraSanas miera perioda ir viens no faktoriem, kas ietekmé spraudenu
apsaknoSanas rezultatus.

Cehija veikta izméginjuma savstarp&ji salidzinata augSanas gaita spraudeniem, kas
griezti:

1) miera perioda; 2) miera perioda beigas, kad pumpuri ir piebriedusi, bet nav sakusi
plaukt, un 3) pumpuru plauksanas laika. Rezultata - miera perioda grieztie spraudeni atri saka
plaukt un gandriz visi no tiem veidoja jaunus dzinumus. Jaunus dzinumus veidoja ari
plaukSanas laika grieztie spraudeni. Lénaka plaukSana un mazak spraudenu, kas veido jaunus
dzinumus, noveéroja spraudeniem, kas griezti miera perioda beigas, kad pumpuri vél nebija
sakusi plaukt. Kopuma nav konstatéta sakariba starp spraudenu virszemes dalas attistibu un
saknoSanas kvalitati. Savukart Fojtik (1982) konstatgjis, ka spraudeni, kas griezti jau sakusi
plaukt, nav pieme&roti apsaknoSanai (Jurasek, Martincova, 2004).

Matesaugu audz€Sana siltumnica ieve€rojami atvieglo spraudenu grieSanas procesu, jo
laika apstakli (gaisa temperatiira, nokris$ni) to var ietekmét negativi. Niiranen (1980) uzsver,
ka apsaknoSanas sekmes un atrums, ka ari klonu apjoms palielinas matesaugus audzgjot
siltumnica, arT spraudenu vaksana ir vieglaka ka lauka apstak]os.

Spraudenu garums un veids

Bitisks apsaknoSanos ietekm@joSs faktors ir ne tikai grieSanas laiks, bet ar1 spraudenu
garums. Daudzviet tiek praktiz€ts sakotn€ji nogriezt garakus zarus, no kuru p&d€ja gada
dzinumiem sagatavo spraudenus tieSi pirms sprausanas substrata. Griez slipa griezuma sanu
dzinumu galus ar labi attistitu gala pumpuru. No trisgadiga stada var sagatavot 25, bet no
Cetrgadiga apmé&ram 25-50 spraudenus (Rone, 1975).

1940. gados Grace un Farrar aprakstita eksperimenta pielietota spraudenu garuma
amplitida ir no 4 lidz pat 25 cm, grupgjot attiecigi no 4-8 cm, no 8-15 cm un no 15-25cm
garos spraudenos. Tomér vislabak saknojusies 8 — 15 cm garie spraudeni (Girouard, 1973).
Niiranen (1980) ka optimalo garumu iesaka 7-8 cm, bet V. Rones (1975) izstradataja egles
spraudenu apsakno$anas tehnologija spraudenu garums ir rekomendgéts 5-7 cm. Neliela skaita
pétijumu labus rezultatus devusi 10 cm un garaki spraudeni, bet galvenokart izm&ginajumos
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izmantoti 5-8 cm gari spraudeni (Girouard, 1973), Somija sagatavo egles spraudenus 4-10 cm
garuma (Lepisto, 1973). ApsaknoSanai var izmantot 2 veidu spraudenus: 1) ar gludu griezuma
vietas virsmu, vai 2) ar ,,pedu”- spraudeni iegiist to nopléSot no mates auga ar vecas koksnes
un mizas gabalinu pie spraudena pamatnes. So otru metodi pielieto sugam, kas griiti saknojas
(Hartmann, 2010). Konstatgts, ka parastai eglei ,,péda” kav€ spraudenu saknosanos. Bez tam,
sveki, kas aizsarga griezuma vietu no bakterijam un séném, labak izdalas, ja spraudenis
nogriezts neka noplésts. Sakotn&ji garo spraudenu izmantoSana, lai apsaknojot iegttu lielaka
izméra stadus, nav attaisnojusies, jo, kaut arT tie saknojas pat labak ka isie, tomér p&c tam iet
boja (Farrar, 1940). Ta ka spraudenus vac miera perioda un lidz sprausanai uzglaba, tad pirms
sprauSanas ieteic atjaunot griezuma vietu, bet tas nav obligati (Hartmann et al. 2002). Visas
skujas pie spraudena pamatnes atstaj neskartas (nenorautas), jo tam ir labveliga ietekme uz
apsaknosanos (Girouard, 1973). Uzsverot, ka mitrums ir apsaknoSanas formulas kritiska
komponente, Girouard (1973) min pé&tijumu datus, kas liecina, ka Joti svarigi spraudeniem
uzturét optimalus mitruma apstaklus uzglabaSanas laika - laika no to atdaliSanas no
matesaugiem lidz iesprausanai apsaknosanas substrata.

Apsakno$anas stimuléSana

Kimiska apstrade. AugSanas stimulatoru pielietoSana adventivo saknu veidoSanas
veicin$anai dazadam skujkoku sugam ir labi zinama vairakus desmitus gadu. Atkariba no
sugas izmanto dazadu koncentraciju indoliletikskabes (IAA), indolilsviestskabes (IBA) vai
naftalinskabes (NAA) tdens Skidumus vai IBA un talka pulvera maisijumu spraudenu
griezuma vietas apstradei 1slaicigi (atri) iegremdg&jot Skiduma vai pulverT tiesi pirms spraudena
ievietoSanas augSanas substratd, vai uz vairakdm stundam (20-24) Skiduma iemércot
spraudeni pilniba, vai apsmidzinot ar IAA Skidumu tilit p&c iesprausanas. Apstradi ar
augSanas stimulatoriem var kombin&t ar spraudena pamatnes ievainoSanu - piem&ram,
noraujot skujas ap to, kas ari veicina saknu attistibu. Kimiska stimuléSana plasi tiek pielietota
dazadu Pinus sugu, lapeglu, thju, cipresu, duglaziju spraudenu apsaknosana (Ragonezi et al.
2010). Literatura atrodami vairaki gan pozitivi, gan gluzi pretgji rezultati auksinu pielietoSanai
egles spraudenu apsaknosana. Girouard (1973) uzskaitijis dazadu autoru petijjumus vairakas
valstis, kas liecina, ka egles apsaknoSana ir sekmiga bez auksinu pielietoSanas. Farrar (1940)
konstatgjis, ka parastas egles spraudenu materialam IBA pielietoSana tieSi pirms iesprauSanas
substrata izradijusies neefektiva. Neskaidribas auksinu un citu kimiskas stimuléSanas Iidzeklu
efektiva pielictoSana izraisa apsaknoSanas fiziologisko procesu secibas nepietickoSa
parzinaSana (Girouard, 1973). Ar1 savulaik MPS ,Kalsnava” praktizétaja V. Rones (1975)
izstradataja parastas egles spraudenu apsaknoSanas tehnologija netika izmantota kimiska
spraudenu apstrade un sasniegta 80-100% apsaknoSanas (vid&ji 90%), kopgjais apsaknoto
spraudenu daudzums 1986.gada 110 tikst.gab. Hogberg (2003) analiz&jot parastas egles
vegetativas pavairo$anas ar spraudeniem rezultatus secinajis - ja matesaugi ir veseli un nav
sasnieguS$i vecumu, kura apsaknoSanas sp€jas sak zust, tad hormonu pielietoSana nav
nepiecieSama.

Substrats

Literatura atrodams, ka daudzus gadu garuma spraudenu apsakpoSanai ka
standartsubstrats izmantota rupja smilts. Jau 1930. gados konststéts, ka, pievienojot labi
sadalijusos grislu vai sfagnu kiidru, substrata kvalitate ievérojami uzlabojas.

Grace un Farrar (1940a, b) ka idealo maistjumu atzist — divas dalas smilts pret vienu dalu
ktidras. Farrar (1945) atzim&, ka kiidras — humusa - smilts maistjuma egles spraudenu
apsaknosanas sasniedz 80%. 1950. gadu sakuma izm&ginajumos ar svaigam sfagnu stinam, tas
mul¢&jot vai sajaucot ar smilti, iegiiti labi rezultati. Skandinavijas valstis spraudenu
apsaknosSanai populars ir svaigu sfagnu un smilts maisijums attieciba 1:1, bet apsaknosanai
ara apstaklos — lecektis, sfagnu kiidra sajaukta ar smilti atzita par labaku neka perlits vai stinu
kiidras un smilts maisijums (Girouard, 1973). SaknoSanas substratam jabit pietiekoSi
porainam, lai nodroSinatu labu aeraciju intensivas laistiSanas perioda, kads ir apsaknoSanas
procesa sakuma (Hogberg, 2003). Spraudenu apsaknoSanai siltumnica visplasak izmantota ir
kudra ar piejaukumiem - granti, smilti, perlitu, skaidam - dazadas proporcijas. Egle labi
saknojas ar citos substratos, pieméram , mineralvaté un sfagnos, bet rekomend€ izmantot tiru
smilti vai 1:1 perlita un sfagnu kiidru maistjumu (Hartmann et al. 2002). ApsaknoSanai
izmantota substrata varianti ir dazadi. Somija - grants ar graudu raupjumu 4 — 10 mm
(Niiranen, 1980), arT tira stinu kiidra vai stinu kiidras un komposta maistijums (Lepisto, 1973),
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Cehija apsaknosanai konteineros izmantots smilts un kiidras maisfjums attieciba 3:2 (Jurasek,
Martincova, 2004). Wiihlisch (1984) atzist, ka kiidras pievienosana substratam ieverojami
paatrina apsaknoSanos un iesaka kiidras, perlita un smilts maisijuma proporcijas 50:40:10%,
jo $ada substrata kombinacija apsaknosanas sasniegusi pat 100%, salidzinot ar smilts, perlita
maistjuma (50:50%) sasniegto - 38% apsaknoSanos parastai eglei. Libby (1973) uzsver, ka
apsaknosanas vide — dazadas tekstiiras dazadas proporcijas, ir nozimiga gan apsaknoSanas
rezultatam, gan sekojosai saknu sistemas veidoSanai, tapéc tai veltama paSa uzmaniba.
Substrata slanim jabut tada biezuma, lai zem iesprausta spraudena gala butu ~ 2,5 cm
substrata vai vairak, tam jabiit vienmérigi samitrinatam (Hartmann et al. 2002). P&c V. Rones
(1975) tehnologijas, spraudenu apsaknosanai siltumnica, substratam lieto frézkiidru ar pH 3,8-
4,0, slana biezums 7-9 cm. Substrata dob¢ tiek iestradats superfosfata méslojums 150g/m2 +
600g dolomitmilti, lai uzturétu substrata pH (4-5 robezas), bet ar kalija vai kalija — fosfora
méslojumu spraudenus piebaro péc saknu paradiSanas (1,5-2 mén. péc iesprausanas),
pielietojot tadas pat normas, ka viengadigu egles s€jenu mésloSanai siltumnicas.

Biitiski spraudenu apsaknosanas vides aspekti ir gaisa un substrata temperatiira.

Somijas pieredze rada, ka spécigi un veseli egles dzinumi var apsaknoties ari bez
substrata sildiSanas un pat arT bez gaisa sildiSanas miglas siltumnica, tacu tad saknoSanas
notiek lénak un prasa vairak laika neka apsildita siltumnica, kur saknes sak paradities
aptuveni tris ned€las péc iesprausanas. MPS , Kalsnava” bez substrata sildiSanas (1977.g.)
spraudenu apsaknosanas sasniegta 60%, saglabasanas p&c parskoloSanas — 50%. Attiecigie
raditaji siltumnicas rezima ar substrata sildisanu — 80 un 90% (Rone, 1977). Lai nodrosinatu
optimalus apstaklus, gaiss un augsne parasti tiek silditi. Optimala substrata temperatiira
mérena klimata sugu spraudenu apsakno$anai ir +18°C lidz +25°C. Parastai eglei iesaka gaisa
temperatiiru no +10 lidz +15°C, bet substrata no +18°C lidz +24°C (Hartmann et al. 2002).
Somija, kur apsaknoSanu uzsak marta beigas, substrata temperatiiru siltumnica diena uztur no
+20°C Iidz +25°C, nakti +10°C lidz +15°C (Lepisto, 1973), Niiranen (1980) iesaka +20°C
substratam, bet gaisam - par 5°C zemaku. Galvenais princips, kas jaievéro - gaisa
temperatiirai jabiit zemakai (~5°C) neka substrata, lai stimulétu spraudeni veidot saknes un
kaveétu pumpuru plaukSanu. Ja gaiss ir siltaks neka substrats, tad, pateicoties augstajam gaisa
mitrumam (90-100%), sakas pumpuru plaukSana un spraudepa virszemes dalas augSana,
saknu veidoSanas nenotiek. Ja substrata temperatiira nebls pietiekoSa, tiks kavéta vai
partraukta saknu veidoSanas un auggana, bet parak augsta (<+25°C) - spraudenim rada stresu.
Augsta substrata temperatiira savienojuma ar lielu mitrumu savukart rada patogénu
problémas. Tapéc ir Sis optimalas temperattras intervals, kura nodroSina spraudena galotnes
dalai vésaku, bet pamatnes dalai siltaku reZimu (Libby, 1973). Janem véra, ka apsaknoSanas
sakuma substrata temperatiirai jabiit augstakai, lai veicinatu saknu veidoSanos, bet vélak -
zemakai, lai veicinatu saknu attistibu un augsanu.

Spraudenu sekmigai apsaknoSanai nepiecieSams paaugstinats gaisa mitrums, kuru
nodroSina ar pilienveida vai miglas laistiSanas sistému siltumnica, vai ar plastpléves tuneliem,
ar kuriem siltumnica nosedz substrata iespraustos spraudenus. Gaisa relativo mitrumu
apsaknosanas laika dazadi autori rekomend€ uzturét robezas no 65-95%. Hartmann (2002)
atzime, ka ja spraudeni kaut Tsu bridi cieS no mitruma trilkuma, tie nesaknojas ari tad, ja
mitruma Iimenis tiek atjaunots. Savukart Niiranen (1980) konstatgjis, ka nenozimigas un
neilgas gaisa temperatiiras un mitruma apstaklu izmainas nav bistamas. Svarigi, lai laistiSanas
sisteéma veidotu vienmerigu parklajumu (Rone,1975).

Sprausanas laiks

Nodrosinot nepiecieSamos apstaklus, apsakpoSanu var uzsakt jau marta sakuma
(Niiranen, 1980). Tris ned€las péc iesprausanas veidojas kallus un pirmas saknes. P&c
apsaknoSanas spraudenus nedrikst ilgi atstat miglas siltumnica, jo tas pasliktina to kvalitati.
MigloSana ir japartrauc, kad sakas saknu veidoSanas, vai pielaujama vél sekundaro saknu
veidoSanas laika, bet obligati partraucama intensiva saknu augSanas perioda. Migla seviski
kaitiga ir dzinumu veidoSanas laika (Hartmann, 2002). MigloSanu partrauc pakapeniski
pagarinot atstarpes starp migloSanas reiz€m vai saisinot migloSanas ilgumu viena reize.
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5. Kopgjas selekcijas objektu informacijas datu bazes izstrade

Parskata perioda uzsakta vienotas meza selekcijas datu bazes izveide ar mérki nodrosinat
tas standartiz€tu uzglabasanu un vienkarSu pieejamibu specifisku analizu (pieméram, stumbra
plaisu veidosanas iedzimstamibas koeficienta aprékins) veikSanai, ka arT iesp€ju izmantot visu
pieejamo datu kopu kompleksa analizg, atlasot gan selekcijas populacijai, gan s€klu plantaciju
izveidei augstvertigakos genotipus. Ievadot arT iepriek$€jo merjjumu datu baze tiks izveidota
unificéta apzim&jumu struktiira, noveérsot iesp&jamas kliidas talaka datu apstrade un rezultatu
interpretacija. Vienlaikus ar datu bazi tiks izveidot ari algoritmi genétisko parametru
aprékinam bezmaksas statistiskas analizes programma (R), kas tiks sasaistita ar datu bazi.

Programma MS Access ir izstradata datubazes pamatstruktara (5.1.attéls.)
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5.1.attels. Selekcijas daru bazes pamatstruktiira.

Parskata perioda izstradats algoritms vienkarSako genétisko parametru (hz, hzf, Fa, Ib)
aprékinasanai, kas testéts dazadiem eksperimentiem, salidzinot rezultatus ar ieprieks
izstradato SAS programmas algoritma iegiistamo un konsult€joties ar kaiminvalstu (Somijas,
METLA, Zviedrijas, Skogforsk) specialistiem par iespgjamam neprecizitatéem. Turpmakaja
datu bazes pilnveidoSanas procesa paredzeéts veikt analizi, lai saprastu, vai tas struktiira
nepiecieSami papildindjumi, vai arT nepiecieSams izslégt kadas no sadalam. Tapat tiks
parskatiti atseviSku tabulu un datu rindu nosaukumi, lai tie biitu pasizskaidrojosi un nerastos
parpratumi talakas datu ievades vai apstrades laika. Janem veéra, ka paSreizgja datubazes
struktiira Tpasi pielagota konkrétiem izméginajumu formatiem, tap&c japardoma, vai strukttra
jau sakotngji atbilst visiem potenciali pieejamajiem datiem, lai jau datubazes izveides sakuma
posma biitu iesp&jams identific€t un noveérst datubazes struktiiras trukumus.

Ir izveidotas aizpildamas datu formas, noraditas savstarp€jas saiknes starp dazadam datu
tabulam (att€la redzama dala no izveidotajam tabulam un to savstarpg&jam saikném), ka ari
defingta tabulu savstarp&jas integritates parbaude, kas nodroSinas lietotajus pret iespgjamam
kludam, kas saistitas ar datu ievadi un izvadi (piem€ram, nebiis iesp&jams ievadit kada
stadijuma merijjumus, ja Sis stadijums nebis atrodams stadijumu uzskaites tabula).

Vizites laika Norvégija tika iepazitas ari iesp&jas datubazi veidot uz citam platformam
(piem&ram, Oracle), tapat parrunatas ar1 iesp&jas, ko sniedz datubazes vadiba ar tresas puses
programmam (ka R), kuras nodroSina iesp&ju ne tikai ertak vadit datubazes datu ievadi un
izvadi un integréti veikt dazadas statistiskas analizes, bet arT veidot atskaites un vizualus
uzskatus materialus (kopsavilkumu tabulas, grafikus, utt.).
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6. Ziedesanas stimuleéSana parastas egles (Picea abies (L.) Karst) seklu ieguves
plantacijas

Viena no s€klu ieguves plantaciju galvenajam funkcijam ir séklu razoSana, tomér Iidz ar
selekcijas attistibu, arvien lielaka nozime ir ari pievienotajai vértibai - gen&tiskajam
ieguvumam. Séklu plantacijas iegutas s€klas ir nozimigs resurss meza ilgtsp&jas
nodroS§inasanai cipa ar globalo sasilsanu. Peéd€jas desmitgad€s ir uzkrata jauna pieredze un
zinasanas s€klu plantaciju apsaimniekoSana.

Parastas egles ziedéSana ir atkariga no laika apstakliem, kadi valda perioda no jinija
vidus I1dz jiilija vidum, jo Saja laika, beidzoties dzinumu augSanai garuma, veidojas nakama
gada pumpuri. Ja minétaja laika perioda ir karsts un sauss laiks, tad veidojas generativie
pumpuri (ziedpumpuri), ja véss un mitrs, tad vegetativie pumpuri. Parasti daba laika apstakli
generativo pumpuru veidoSanai ir labvéligi 1 reizi 5-7 gados (Presher, 2013). Seklu razu
periodiskuma c€lonis egles s€klu plantacijas ir vairaku faktoru mijiedarbiba, kuru izzinasana
dod apsaimniekotajam iesp&ju zinama méra ietekméet So procesu sev vélamaja virziena.

Ziedesanas stimuléSanas meérki un metodes. ZiedeSanas stimuléSanas mérki ir: 1)
satsinat juvenilo augSanas fazi un panakt agrinu ziedéSanu vél nenobriedusiem kokiem, kas
dotu prieksrocibas selekcija un séklu razosana (dabiski séklu razoSana eglei sakas 20-25 gadu
veciem, briedumu sasnieguSiem kokiem; 2) veicinat lielaku skaitu generativo pumpuru
veidoSanos jau reproduktivi nobrieduSiem kokiem, lai palielinatu elites seklu razu.

Tradicionalas metodes s€klu razas uzlaboSanai ietver apstrades procediiras, kuras lauj
manipulét ar vecaku koku fiziologisko stavokli un ar kuru palidzibu uzlabojas ziedeSana.
Pastiprinata ziedéSana tiek sasniegta radot kokiem fizisku stresu - izmainot koka baroSanas
apstaklus, pielietojot dazadus neorganiskos méslojumus vai pielietojot augSanas regulatorus,
piem@ram, giberelinu. Koku fiziskai apstradei tiek paklauti stumbrs un zari (galotnu grieSana,
gredzenoSana - izdarot iegriezumus, gredzenoSana ar stiepli,) vai saknes (apgrieSana,
ierobezoSana, struklveida laistiSana). Kombin&ta metozu pielietosana uzlabo katras atseviskas
metodes iedarbibas efektu. Skujkokiem visefektivaka ir augSanas regulatoru pielietoSana.
Augi dzives laika neizbégami ir paklauti dazadiem nelabvéligiem apstakliem vai stresiem.
Visbiezaka auga reakcija uz to - veidot vairak ziedus un tatad ari vairak seklas. P&tijumiem,
kuru merkis veicinat zied€Sanu ir saméra gara veésture, tomér centieni radit universalu
ziedéSanu stimul&joSu mehanismu .vai substanci nav bijusi sekmigi. Koku zied&Sanas process
ir komplekss, kuru iesp&jams kontrolé vairaki faktori. AugSanas hormoniem ir svariga loma

Eksogéno augu hormonu vai augSanas regulatoru pielietoSana zied€Sanas stimuléSana
skujkoku sugam aizsakas 1950. gadu vidi, kad c¢iekuru inducé$anai Cupressaceae un
Taxodiaceae dzimtas augiem sekmigi tika izmantots giberilins GAj3. Péc tam ziedESanas
veicinasanai giberelini tika izmé&ginati jau daudzam skujkoku sugam. Zinamus, tomér
ierobezotus sasniegumus devus$i ari citi augSanas stimulatori, pielietojot tos atseviski vai
izmantojot kombingéti. Ir pieci galvenie augSanas hormonu tipi: giberelini, citokinini, auksini,
abscisskabe un etiléns.

Giberelini ir augu hormonu grupa, kas regulé augSanu un ietekmé dazadus auga attistibas
procesus — séklu digSanu, auga augSanu garuma, miera periodu, ziedéSanu, ziedu dzimumu,
enzimu veidoSanos, lapu un auglu novecosanu. Ir atklati vairak ka 110 giberelini, kuri atSkiras
péc to raditajiem biologiskajiem efektiem. Giberelini GA4, GA; un GAg izradijusies
visefektivakie ziedéSanas stimulésana Pinaceae dzimtas sugam (Pharis, 1991). Viena vai otra
giberelina priekSroka pielietoSanai kadai noteiktai dzimtai nav atkariga tikai no giberelina
stabilitates, bet arT no giberelina aprites atruma auga audos notiekoSajos metabolisma
procesos. Giberelinus var pielietot dazadi — apsmidzinot koka mizu, apstradajot pumpurus,
izdarot injekcijas pumpuru pamatng, izdarot injekcijas stumbra. Katrai koku sugai ir kada
vispiemérotaka metode, kura dod vislabako efektu. Parastai eglei ta ir giberelina GAgy;
injiceéSana stumbra, kas veicina sievisko ziedu veidoSanos lielaka skaita, bet viriSko ziedu
daudzumu neietekmé (Fogal et al, 1996).

Citokinini ir fitohormoni, kam ir svariga nozime auga Stinas cikla regulé$ana un attistiba,
tie veicina Stinas daliSanos - citoking€zi, organu attistibu, sanu pumpuru veidosanos, kavé
novecosanos. Citokinini ir parstaveéti visos auga audos, bet lielaka to koncentracija ir saknu
galos, pumpuros un nenobriedusas séklas. Argja citokininu pielieto$ana rosina pumpuru
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veidoSanos un ar1 kontrolé pumpuru atvérSanos. Konstatéts, ka argji pielietojot citokininu,
paaugstinas auga iekS€jo citokininu limenis. Pavasari citokininu Iimenis sakn€s pieaug un
caur ksilému (koksni) tiek transport€ts uz atvasém, un ietekmé auga augSanu. Dazadas auga
dalas doming dazadi citokininu savienojumi. Ciekuru inducé$anai citokininus var pielietot
atseviski vai kopa ar citiem augSanas regulatoriem. Smith un Greenwood (1995) konstatgjusi,
ka atseviska sintétiska citokinina benzilaminopurina (BAP) pielietoSana agrind pumpuru
attistibas stadija devusi drizak negativu rezultatu — samazinajusi ziedéSanu Picea mariana.
Parastai eglei citokininu pielietoSana netiek rekomendgta.

Auksini - fitohormonu grupa, kas aktivizé $tnu daliSanos un augSanu (stiep$anos),
stimulé sekundaro augSanu, regulé augu atbildes reakciju uz dazadiem kairinajumiem.
Skujkoku reakcija uz auksiniem ir atSkiriga dazadam sugam. Pharis et al (1980), atzZimgjis
viena no auksinu - naftilénetikskabes (NAA) pielietoSanu kopa ar gibereliniem, lai uzlabotu
giberelinu iedarbibas efektu. Sada kombinacija zemas koncentracijas NAA pielietodana
sekmgja sievisko ziedu veidoSanos, bet augstas koncentracijas NAA — stimulgja virisko ziedu
veidoSanos duglazijai. AtseviSka NAA pielietoSana savukart samazinaja sievisko ziedu
veidosanos Pinus contorta un Pinus tabulaeformis, bet sekmé&ja viriSko ziedu veidos$anos
Pinus tabulaeformis. Auksinu pielictoSana ziedéSanas stimul€Sanai parastai eglei netiek
rekomendéta.

Abscisskabe (ABA) — sakotnéji tika atklata tas loma lapu nobirSana rudeni. ABA ir
galvenais regul&josais faktors daudzas fiziologiskas reakcijas, ieskaitot transpiraciju, reakciju
uz stresu, séklu digSanu un embriogenézi. ABA ietekmé augu augSanu un attistibu, bet biezi
mijiedarbiba ar citiem auga hormoniem. Auga augSanas nodro$inasanai nepiecieSams
optimals ABA Iimenis, ja ta nav, augs nikulo. ABA darbojas ka starpnieks auga adaptacijai
dazadu stresu apstaklos. Fizisks stress ietekmé auga iek$€jo ABA koncentracijas Itmeni.
Pilate et al ( 1990) konstatgjis, ka duglazijai argja apstrade ar GAy47 sekmé ziedéSanu un
apstradatajiem kokiem ieksgja ABA koncentracijas dubultosanos, salidzinajuma ar kontroli.
Tomér plasu pétijumu par ABA lomu zied€Sanas procesa nav, vien dazi eksperimenti.
Tompsett (1977) konstatgjis, ka argji pielietota ABA samazinaja ziedéSanas efektu Sitkas
eglei, kas bija iegiits pielietojot giberelinu. Rekomendaciju ABA pielietoSanai ziedéSanas
stimul&$ana parastai eglei nav.

Etiléns ir gazveidigs augu hormons., kas labi pazistams pateicoties ta lomai auglu
nobrieSanas procesa. Etiléna biosintéze notick augam reagg€jot uz tdens, audu ievainoSanas
val augstas temperatiiras raditu stresu, kas ir tradicionalas metodes, ko parasti pielieto
ziedéSanas stimuléSanai. Nelieli panakumi tikuSi sasniegti izmantojot etilénu Pinaceae
dzimtas koku sugu Ciekuru inducéSanai. 1970. gados veikti testi ar etilénu dazadam sugam.
Parastai eglei izdevies panakt sieviSko ciekuru skaita dubultoSanos, bet duglazijai nav
sasniegts gaiditais efekts (Kong, Aderkas, 2004).

Fiziologisko procesu ietekme uz ziedu dzimumu. Lai arT augSanas regulatoru
pielietoSana ziedéSanas stimuléSana skujkokiem ir devusi labus rezultatus, tomér, lai sekmigi
to izmantotu plantaciju s€klu razas veidoSana un apsaimniekoSana, loti svarigi ir saprast koka
ieksgjo fiziologisko procesu, kuri regulé noteikta ziedu dzimuma izpausmi, nozimi. Skujkoku
vainaga un ari atseviski ta zaros ir labi pamanams ziedu dzimuma zon&jums, kas visticamak ir
saistits ar iek§€jo hormonalo un baribas vielu Iimeni. Apstrade ar gibereliniem vai auksiniem,
vai noteikti kopSanas pasakumi, kas paSi par sevi jau ietekme koka iek$€jo hormonu lIimeni un
ar1 ir primarie, kas nosaka (ietekmé€) viriSko vai sievisko ziedeSanu, atkariba no apstradata
zara atraSanas vietas koka vainaga un ziedu aizmetnu attistibas stadijas kimiskas apstrades
veikSanas laika, var dot dazadus rezultatus. Eksogéno giberelinu pielietoSanas laiks dzinuma
aizmetni var veicinat vai nu viriSko, vai sieviSko ziedéSanu, vai ar turpinatu vegetativo
attistibu. Konstatéta art fotoperioda nozime — Tsakas dienas sekmé sievisko, bet garakas —
virisSko ziedu veidoSanos, tomér tas nav viennozimigi attiecinams uz visam skujkoku sugam
(Ross, Pharis, 1987).

Skujkokiem sievisko un viriSko ziedu veidoSanas vietas tendences vainaga ir atkarigas no
koka vecuma un ir lidzigas lielakai dalai skuju koku. Kokam pieaugot un nobriestot, sieviskie
strobili vispirms diferenc€jas uz galvenajiem zariem (pamatzariem) vainaga augSdala. Picea
un Pseudotsuga dzimtam raksturigi, ka sieviskie strobili pirmam kartam veidojas uz galveno
zaru tekosa gada dzinuma mazak spécigiem sanu zariem un uz galotnes dzinuma pretgji
novietotiem pirmas pakapes sanu zariem. Vecumam palielinoties, sieviskas ziedeéSanas zona
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vainaga paplaSinas uz leju un uz iekSpusi, ietverot spécigakos pamata zaru sanzarus. Tomer
koka vecumam vél pieaugot, sieviskas ziedéSanas zona atkal parvietojas uz vainaga arpusi un
aptver vien dazus spécigakos zarus. Virisko strobilu zonas izmainas vainaga, pieaugot koka
vecumam, ir pretéjas. Jaunakiem kokiem viriskie strobili veidojas mazak specigo apaks&jo
zaru dala talak no stumbra. Pieaugot vecumam, viriSko strobilu veidoSanas aptver vainagu
augstak un dzilak, visbiezak beidzoties vainaga vidusdala. Vainaga parasti ir t.s. parejas zona,
kura uz viena un ta pasa zara ir abu dzimumu strobili, tikai sieviskie strobili ir izvietoti talak
no stumbra — zaru galos. Dzimumu zon&jums spilgti izteikts galvenokart vaji ziedoSiem
individiem vajas ziedéSanas gados. Labas zied€Sanas gados, ka ari sekmigas zied&Sanas
stimuléSanas gadijumos, sieviskas ziedeéSanas zona paplasinas uz vainaga leju un uz ieksu, bet
viriska — uz augSu un uz aru (Ross, Pharis, 1987). Parastai eglei abu dzimumu strobili paradas
aptuveni viena un taja pasa zaru dzinumu attistibas stadija. Neskatoties uz to, viriskas
zied€Sanas stimul@Sanai optimalais laiks iestajas agrak ka sieviskas ziedeSanas stimul€Sanai
To pamato ta, ka viriskie strobili biezak diferencgjas uz vajakiem sanzariem vainaga lejasdala,
kuri savu attistibu augSanas sezonas laika beidz agrak ka spécigie vainaga augsdalas dzinumi,
uz kuriem raksturiga sievisko strobilu diferencésanas (Ross, Pharis, 1987).

Ziedesanas hormonalais mehanisms. Izmantojot dazadas augu augSanas regulatoru
kombinacijas, selektivu vainaga retinasanu, apstrades laika un/vai foto perioda kontroli
iesp&jams manipulét ar ziedu dzimuma izpausmi (sex expression). Spektrometrijas metodes
deva iesp&ju izpétit augu endogeno hormonu darbibu un skujkoku fiziologijas ipatn&jo
raksturu. Giberelinu induktiva loma skujkokiem ir unikala (Kong, Aderkas, 2004), Iidz ar to,
tikai ar praktiskiem eksperimentiem var virzities uz gaidito rezultatu, jo izmantot pieredzi, kas
iegiita p€tot giberelinu ietekmi uz citam koku sugam, pieméram, apsém vai b&rziem, nav
iesp&jams. Tas tapec, ka segs€kliem giberelins darbojas ka inhibitors, kas ir gluzi pretgji ka
skuju kokiem (kailseékliem). Tomer ar1 katrai skujkoku dzimtai ir ,,savi” giberelini, uz kuriem
ta reag vislabak — Pinaceae tas ir GAy;7, bet Taxodiaceae un Cupressaceae — GAs.
Giberelinu sikaka izpete atklaja, ka atSkiribas starp vaji ziedoSiem un labi ziedoSiem kloniem
korel€ ar atskirtbam endogeno giberelinu metabolisma: labajiem kloniem triikst GA1, bet vaji
ziedoSajiem kloniem savukart ir GA3 parpilniba, tapat konstatéts, ka GAg un GA; proporcija
labi ziedoSajiem ir apméram 10 reizes augstaka ka vaji ziedoSajiem (Kong, Aderkas, 2004).
Pastav dazadas hipotézes par to, kadi endogénie procesi regulé Ciekuru veidoSanos, bet
nepietiekama liclakas dalas hormonu izpéte nelauj izdarit viennozimigus secinajumus, ka
katras atSkirigas klases hormoni — citokinini, auksini, abscisskabe un etiléns, mijiedarbojas ar
dazadiem gibereliniem. Ilgs izm&ginajumu periods bija nepiecieSams, lidz noskaidrojas BAP
ietekme uz ziedpumpuru veidoSanos un sp&ju izraisit to dzimuma mainu. Tas savukart bija par
pamatu hipotézei, ka proporcija starp citokininiem un auksiniem ziedpumpuru diferencéSanas
laika var ietekmét ziedu dzimumu, t.i. proporcionali lielaka sievisko un mazaka virisko ziedu
skaita veidoSanos. Turklat konstatéts, ka sievisko strobilu skaits negativi korelé ar vegetativo
dzinumu garumu Picea sitchensis, Pinus caribaea, Pinus radiata un Pinus contorta. Lielaks
dzinumu garums iesp&jams ir lielakas endogeno auksinu koncentracijas rezultats. Ja ta, tad
samazinoties citokininu/aukstnu proporcijai tiek apspiesta (apslapéta) sievisko ziedu
veidoSanas, tacu $ada hipotéze vél eksperimentali jaapstiprina (Kong, Aderkas, 2004).

Bitiski, ka stimulgjot sievisko vai virisSko ziedu diferencé€Sanos, svarigs ir ne tikai
apstrades veids, bet arT pumpuru attistibas pakape apstrades veikSanas laika. Pielietojot vienu
un to pasu augu augSanas regulatoru, iesp&jams sasniegt dazadus rezultatus dazados pumpuru
attistibas periodos, tap€c nepiecieSams noteikt pumpura attistibas stadijas, kuras tie ir
visjutigakie attieciba uz augSanas regulatoru pielietoSanu. Reakcija uz stimuléSanas
procediram ir atSkiriga gan starp sugam, gan pielietotajiem augSanas regulatoriem.
Giberelinus pielieto pirms vai ar1 ziedpumpuru iniciacijas fazes laika, ar meérki palielinat
ziedéSanu, kameér citokininus, ka BAP, lieto ziedu diferencéSanas stadija, lai izmainitu
dzimuma ekspresiju no viriS$kas uz sievisko. Ja BAP augiem pielieto pirms vai iniciacijas
stadijas laika, tas neietekmé dzimumu, bet veicina vegetativo augSanu. Ja BAP pielieto parak
velu, t.i. pec diferencéSanas stadijas, tad netiek panakts vispar nekads efekts. Kong un
Aderkas (2004) uzsver, ka pareizi izvéléts apstrades laiks ir pat svarigaks ka apstrades ar
augSanas regulatoru pielietoSanas biezums.

Fenologisko novérojumu nozime. Liels skaits petljumu liecina, ka sieviskas un viriskas
zied@Sanas asinhronitate (ne vienlaicigums) ir nopietna probléma vairakam meérenas joslas
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skuju koku sugam — Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco; Picea sitchensis (Bong.) Carr.;
Pinus radiata D. Don; Pinus taeda un Pinus nigra Arnold (Nikkanen, 2001), arT Picea abies
(L.) Karst. Sekmigai zied€Sanas stimul€Sanai ir svarigi prognozeét laiku (datumu), kad,
atkariba no mérka, tiks sasniegta apstradei vispiemérotaka auga attistibas faze. Sadu
informaciju dod fenologiskie novérojumi. Reproduktivas fenologijas pétijumu parastai eglei
nav 1pasi daudz. Somija Sarvas (1968) petijis ziedéSanu un s€klu razoSanu mezaudzes,
Erikson et al (1973) — ziedé$anu 4 gadus veca klonu izméginajumu stadijuma un Luomajoki
(1993) — egles piemé&rosanos klimata izmainam Somija, bet trikst ziedéSanas fenologijas
petijumu egles séklu ieguves plantacijas (Nikkanen, 2001). Laika apstakli var gan veicinat,
gan kaveét auga attistibas procesus. Noteiktas attistibas stadijas sasniegSanai nepiecieSama
attiecigas aktivo temperatiiru summas sasniegSana (iestasanas), bet tas iestasanas pa gadiem ir
atSkiriga. Nikkanen (2001) izvertgjot 12 gadu ilgu novérojumu datus egles s€klu plantacija
Heindmiki Somija (ierikota 1968. gada , parstavéti 67 kloni, kuru izcelsme ir Ziemelsomija
no 64- 67°N, platiba 13,2 ha), izsledzot gadus, kuros bijusi loti vdja apputeksnésanas, péc
septinu atlikuSo gadu datiem konstatg, ka ziedéSanas maksimums pa gadiem svarstas laika no
15. maija Iidz 6. jiinijam, kad efektivo temperatiiru summa savukart ir no 122 — 159° C, vidgji
141° C. Tadejadi sieviskds un viriSkas ziedeSanas sinhronitate (vienlaicigums) varié pa
gadiem. Atkariba no laika apstakliem — ta var bit pilnigi vienlaiciga loti siltos laika apstaklos,
kad zied@Sana ir 1sa un atSkiribas starp dazadiem kloniem loti nelielas. Citu gadu zied&Sana ir
ilgaka un atSkiribas starp kloniem ir lielakas, un sieviskie strobili sp&ju uztvert puteksSnus
(receptivitati) sasniedz straujak neka sakas putekSnu izlidoSana. Pieméram, Nikkanen (2001)
konstate, ka 1993. gada Heindmaéki egles seklu plantacija atseviskiem kloniem receptivitate
beidzas veél pirms daziem kloniem vispar sakas puteksnu izlidosana. Tas nozimé, ka arT klonu
skaits, kas piedalas razas veidoSana plantacija ir atskirigs pa razas gadiem. Nejausi izvEl&tiem
kloniem, kuru rameti auga péc reljefa un augsnes atSkirigas Heindmaiki s€klu plantacijas
dalas, butiskakas atskiribas ziedéSanas fenologija novérotas viriSkajiem neka sieviskajiem
strobiliem, tatad vides faktors spécigak ietekmé& viriSko neka sievisko fenologiju . Netika
konstatStas korelativas sakaribas starp klonu sievisko un virisko ziedu fenologiskajiem
noveérojumiem un geografisko izcelsmi, bet statistiski biitiska korelacija konstatta starp
pot€jumu vainaga lielumu (apjomu) un apputeksnéSanas sakuma laiku (r = 0,52, p = 0,016) -
kloniem ar lielu vainagu ziedeSana sakas vélak. PutekSnu izlidoSana vainaga augsgjas dalas (>
4 m) strobiliem sakas agrak neka no vainaga zemakas dalas. Bez tam, apaks$gjas vainaga dalas
strobilus ietekmé arT vainaga ekspozicija (Nikkanen, 2004). P&tijuma Heindmiki plantacija
konstatets, ka lielaks attalums starp pot€jumiem veicina agraku putekSnu izlidoSanu, ari
pot&jumiem, kas auga nogazes dienvidu pus€ ir [idzigs efekts un saisinas atskiribas laika starp
putekSnu izlidoSanu un to uztverSanas sp&ju. Pakkanen et al (2000) konstatgjis, ka putekSnu
piesarnojums plantacijas retinataja dala ir zemaks ka neretinataja. Tas liek secinat, ka egles
s€klu plantacijas ir biitiski svarigi, lai pot€jumiem biitu iesp&ja sanemt vairak saules radiaciju
un labaku ventilaciju vainaga apaksgjai dalai. AtbilstoSa retinasana var tikt pielietota agrakas
puteksnu izlidoSanas veicinaSanai un puteks$nu piesarnojuma samazinaSanai, tadejadi sekmejot
reproduktivo sinhronizaciju un paaugstinot s€klu plantacijas genétisko efektivitati. Viss
pasakumu komplekss - savlaiciga plantacijas kopSana, ja nepiecieSams - retinasana,
mésloSana un paral€la ziedeSanas stimuléSana ar kimiskam (giberelini) un ari mehaniskam
(galotnu apgrieSana, saknu apgrieSana, stumbra gredzenoSana) metodém paaugstina séklu
plantacijas raZibu.

Citu valstu pieredze ziedéSanas stimuleSana. AugSanas regulatoru pielietoSanas
metodes ir dazadas — izsmidzinaSana uz lapam, apstrade ar pastam, pumpuru injekcijas,
stumbra injekcijas un parasti kadas no tam pielietoSana tiek kombingéta ar citam metodém - ka
gredzenoSana, apgrieSana, sausums un/vai mésloSana. Pieméram, Pharis (1976) un
Bhumibhamon (1978) atzist, ka iesp&jams vienlaicigi izmantot augsnes gatavoSanu un
méslosanu, kas labveligi ietekm€ pot&jumu attistibu, un arT augSanas hormonu pielietoSanu.
No augSanas hormoniem, kuri tiek lietoti skuju koku zied€Sanas veicinaSanai, par
»viscerigakajiem” uzskatami giberelini. Lai gan dazadu organu diferencéSanos un augSanu
skuju kokiem veicina auksini, apstrade ar eksogénajiem auksiniem (tadiem ka indoliletikskabe
(IES), naftiletikskabe (NES) izradijas rezultativa un deva nozimigu ziedu veidoSanas efektu
vienigi tad, ja tos lietoja kopa ar giberiliniem (Pharis 1976). Ar1 augSanas inhibitori, tadi ka
dihloretiléns, ir efektivi ziedeéSanas veicinataji skujkoku sugam, tikai, ja lietoti pec giberelina
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pielietoSanas (Bleymiiller, 1978). Giberelinu lomu vegetativas un reproduktivas augSanas
veicinasana skujkokiem detalizeéti pétijusi Pharis un Kuo (1977) un secinajusi, ka katra zina
visiem pétitajiem skujkokiem endogénie giberelini kontrolé dzinumu augSanu, bet nav atrasta
tieSa saistiba starp endogeno giberelinu [imeni un kambija augSanas aktivitati.

Francija laika no 1985. — 2002. gadam s€klu plantacijas veikti vairak ka 80 ziedéSanas
stimulé$anas izmé&ginajumi, ar mérki - novértét dazadu stimuléSanas tehniku efektivitati
vainaga, izkopt vislabako no tam, talak noteikt tas ietekmi uz s€klu genétisko kvalitati un
razosanas izmaksam (Philippe, 2004). Mérka sugas: Pseudotsuga menziesii, Larix decidua un
Larix Kaempferi, Pinus pinaster un Picea abies. Konstatéts, ka vislabako efektu dod
kombingta metozu pielietosana. Salidzinot metodes, kuras ieveéroti dazadi atSkirigi
nosacijumi, izstradatas rekomendacijas attieciba uz metodes lietoSanas laiku, tehniku un
lietojamas aktivas vielas daudzumu. Petijumi liecina, ka apstrade 2 reizes gada varétu nebut
savienojama ar ilgtsp€jigu razoSanu, ipasi lapeglei un duglazijai, tapéc iesaka vienus un tos
pasus kokus plantacija apstradat tikai katru treSo gadu. Parastai eglei rekomendéts pielietot
gredzenoSanu tris nedélas pirms vegetativo pumpuru plaukSanas, kombin€jot ar GAy;
injekcijam vienu ned€lu péc plaukSanas. GredzenoSanu iesaka izdarit ar zagi veicot paris
iegriezumus miza 1/2 no stumbra apkartméra, bet ne visapkart stumbram. leteikta giberelina
deva ir 10 mg uz 1 stumbra augstuma metru (0,5 mg/cm? stumbra $kérslaukuma 15 gadus
veciem kokiem) (Philipe, 2004). Noveérots ari, ka apstradatajiem kokiem ir tendence veidot
mazaka izméra Ciekurus neka kontroles kokiem, kas samazina potencialo s€klu razu no
¢iekura, tomér tiek uzskatits, ka Ciekuri ir mazaki, jo péc apstrades to ir vairak un, ka tas nav
uzskatams par tieSo apstrades izraistto efektu. Philipe (2004) arT uzsver, ka s€klu plantacijas
tiek veidotas ar mérki razot séklas ar augstu genétisko vertibu un, vai ir iesp&jams $o kvalitati
savienot ar kvantitati, tas ir diskutabls jautajums. No vienas puses tiek uzskatits, ka
stimuléSanas pasakumi veicina panmiksiju (visas iesp&jamas krustojumu kombinacijas var
notikt ar vienadu varbitibu.), jo palielinas ziedoSo koku skaits, 1idz ar to arT vecaku koku
skaits, kas iesaistiti s€klu razas veidoSana (Wheeler et al, 1985). No otras puses, Sweet un
Krugman (1977) pétijumos konstatéts, ka ziedeéSanas stimuleSana TpaSi veicina genotipus,
kuriem jau piemit labas ziedeSanas sp&jas. Tada gadijuma pastav risks, ka stimuléSana izjauc
vecaku koku lidzsvaru un samazina panmiksiju. Apstrades ietekmi uz iegiito séklu genétisko
kvalitati raksturo atSkiribas starp genotipu skaitu stimul@tajas un kontroles populacijas, kas
salidzinatas izmantojot razibas indeksu - neradniecigo un neradniecigi krustojusos vecaku
koku skaits, izteikts % no kop@&ja vecaku koku skaita:

F% = F*100/N = (1/S P1%)*100/N, kur

Pi =i vecaka gametu (J + Q) daliba (kontribiicija); N = vecaku skaits populacija.

F% varie no 0% lidz 100%, jo tas ir augstaks, jo viendabigaka vecaku koku daliba
apputeksnéSana. Konstatéts, ka parastai eglei Sis indekss vienmér ir augstaks ar GA
stimul&tajas populacijas neka kontroles populacijas. Tas apstiprinajies gan vajas, vidgjas, gan
bagatas ziedéSanas gados (Philipe, 2004). Iesp&ja, ka ziedoSie kloni savstarp€ji krustosies ir
atkariga no vairakiem faktoriem — klona fenologijas, attaluma starp kloniem, apputeksnéSanas
efektivitates, kas savukart atkarigi no apstrades metodes un iesp&jami viendabigakas gametu
lidzdalibas, lai varétu notikt panmiksija. Bez tam, stimuléSana panaktajai pastiprinatai
putekSnu razoSanai jabiit tik lielai, lai samazinatu gan sveSapputes, gan ar1 paSapputes iespg&ju.
Tadejadi ziedeSanas stimuléSanas pasakumi plantacijas apsaimniekotajam nodro$inas lielaku
iespgju iegit gaidito genétisko ieguvumu, respekt&jot pienémumus, kas ieghiti no
teorctiskajiem genétiska ieguvuma aprékiniem. Philippe (2004) secina, ka zied€Sanas
stimul&$anas izm&ginajumos iegitie rezultati apstiprina, ka nav konflikta starp séklu razosanu,
séklu genétisko kvalitati un izmaksu efektivitati, un plantacijas apsaimniekotajam vajadz&tu
biit ieinteresétam ziedéSanas stimuléSanas pasakumu pielietosana.

Kanada veikti izméginajumi vairakam skujkoku sugam reproduktivas attistibas
stimul&Sanai ar gibereliniem: Picea glauca (Moench) Voss; Picea abies (L.) Karst un Pinus
banksiana Lamb. Egles tika apstradatas ar GAs; 60:40, lietojot 1,53 mg GAg47 uz lcm?
stumbra injic§jot skidrumu, vai ievadot GA47 kapsulu implantus. Vienas injekcijas kapsulas
sastavs — 20 mg GA4;7 un 3 ml patentéta Skidinataja; implantu kapsulas pilditas ar22 mg GAa7
aktivas vielas un 78 mg kukuriizas cietes. Caurumi abu veidu kapsulu ievadiSanai tika ieurbti
tiesi virs saknu kakla, bet potgjumiem — zem pot€juma vietas. levadito injekciju vai kapsulu

64



skaits atkarigs no koka izm&riem un attiecigi nepieciesama GAy47 daudzuma. Izmantotas divas
dazadas giberelina devas - 0,76 un 1,53 mg uz 1cm? stumbra $kérslaukuma kriisu augstuma.
Lai noteiktu vajadzigas GA4y7 devas kokam, tiek izmantots Skerslaukums kriiSu augstuma, bet
ne koku diametrs. Tas lauj drosak izvairities no iesp€jas pardozet devu mazakiem kokiem, vai
noteikt nepietickamu lielakiem kokiem (Fogal et al, 1996). Parastas egles stadijuma, kas
ierikots 1970. gada 1ézena (7°) austrumu nogazé ar 3 gadigiem s&jeniem, stadisanas attalumi
1,8 x 1,8 m, audzes vainagi saslégusies un stumbri atzarojusies lidz 2 m augstumam. 1989.
gada tika atlastti 80 labi augosi, labas formas koki, to vidgjais augstums un kriiSaugstuma
caurmérs 19 gadu vecuma bija attiecigi 10,7+0,4 m un 13,9 + 0,7 cm. 16 péc nejausibas
principa izveleti koki (8 koki katra varianta) tika atstati kontrolei — netika apstradati, pargjie,
kad 70-80% no vainaga vidusdalas zaru galotnes dzinumiem bija sasniegus$i aug$anas garuma
beigu fazi (19. un 20. junija), apstradati ar GAgy7,. Bez apstrades ar stimulatoriem viena
parasta egle razoja 8 + 6 sieviskos un 59 + 22 viriSkos strobilus, kas ir relativi ievérojams
viriSko strobilu parsvars. Apstrades rezultata: statistiski butiski (P < 0.05) pieauga sievisko
strobilu skaits pielietojot gan mazako (0,76 mg GAsrz/cm?) gan lielako (1,53 mg GAgr/cm?)
preparata devu. Pielietojot injekcijas stumbra, sievisko strobilu skaits vidgji pieauga lidz 42 +
17 ar zemako preparata devu, ar lielako devu — vidgji [idz 21 + 5 sieviskajiem strobiliem uz 1
koku. Implanti ar 1,53 mg GAur/cm? lielu giberelina devu bitiski (P < 0.05) palielinaja
sieviSko strobilu skaitu — 16 £ 6 vienam kokam. Vidgjais viriSko strobilu skaita pieaugums
bija statistiski nebutisks (P > 0.05). Vegetativo dzinumu attistiba (skaits) ieveérojami
samazinajas gan ar zemako, gan augstako GAyy injekcijas devu: no 1537 + 186 uz attiecigi
955 + 135 un 623 + 99, bet ar implantiem - né. Nedzivo pumpuru skaita ieverojams
picaugums no 98 + 34 neapstradatajiem kontroles kokiem, lidz 174 + 25 kokiem, kuriem
izdarttas injekcijas un butiski samazinajas no 37 £ 15 kokiem, kuriem ievietoti implanti (6.1.
att€ls). Neviena eksperimenta varianta netika novérota skuju atmirSana vai hloroze (Fogal et
al, 1996).

So eksperimentu rezultati lauj secinat, ka vienreizgja, pareiza laika izdarita stumbra
injekciju procediira, kas veikta dzinumu augSanas beigu faze, var statistiski butiski palielinat
s€klu, nevis puteksnu strobilu skaitu Kanadas un parastai eglei. StimuléSanai optimalais laiks
parastai eglei ar injekcijam ir 1 vai 2 ned€las pirms dzinumu augsanas partrauksanas, kad 80%
sanu dzinumu augSana ir beigusies (Dunnberg et al, 1983). Novérots, ka implantu pielietoSana
parastai eglei izradijas efektiva vienigi ar augstako preparata devu, bet ne Kanadas egles
(Picea glauca (Moench) Voss ) potéjumiem. To izskaidro ar iesp&jamam transporta funkciju
anomalijam, jo urbumi implantu ievietoSanai tika izdariti zem pot€juma vietas.

Vislielaka praktiska pieredze giberelinu pielietoSana ziedéSanas stimul&Sanai Sobrid ir
zinama Zviedrija. Dunberg (1980) veiktajos ziedéSanas stimuléSanas izm&ginajumos ar GAg,
GA7, GA3z, GAg un sintétisko auksinu naftiletikskabi konstatéts, ka novérojamas lielas
atSkiribas starp kloniem pa gadiem un ar1 pa gadiem klonu robezas, ka art klonu reakcija uz
pielietotajiem preparatiem. Visefektigaka izradijusies apstrade ar GA4 un GA7 maisijumu, bet
ar GAs un GAg neefektiga. Naftiletikskabes izmantoSana nav devusi rezultatus. Uz $So
pétjumu pamata izstradatas pirmas rekomendacijas giberelinu pielietoSanai ziedéSanas
stimuléSanai egles seklu plantacijas, gan uzsverot, ka pozitivu efektu visiem kloniem
pielietota metode nedod. Metodes praktiska pielietoSana uzsakta 2005. gada, veicot
stimuléSanas izméginajumus 4 egles séklu plantacijas Zviedrijas dienvidos (Almqvist, 2007)
(6.2. attels). Divas no izvelétajam plantacijam bija tuvu ekspluatacijas laika beigam, divas -
séklu razoSanas sakuma fazeé. S&klu plantaciju raksturojums un izm&ginajumos ieklauto
pot&jumu skaits apkopots 6.1.tabula (Almqvist 2007).
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6.1. att€ls no Fogal et al (1996).

Figure 1. Locations of the seed orchards. Blue circles
show the locations of the two old orchards: 52
Maglehem and 68 Slogstorp. Red triangles show the
locations of the two young orchards: 501 Bredinge on
X v the island of Oland and 504 Albrunna, outside

29 Stockholm.

6.2. attels no Almqvist (2007). Eksperimenta ieklauto séklu plantaciju atraSanas vietas.
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6.1. tabula

Izmé&ginajumos ar GA4/7 ieklauto s€klu plantaciju raksturojums, apstrades laiks 2005. gada

un petijuma ieklauto pot&jumu un paraugu skaits.

504 Albrunna  |[501 Bredinge |52 Maglehem |68 Slogstorp
Established lerikosanas gads 1984 1983 1958 1965
Seed orchard managers Seklu |Bergvik Skog  |Sodra Odlarna  |Svenska Svenska
plantacijas apsaimniekotajs  |AB AB skogsplantor AB |skogsplantor AB
Size (ha) Platiba (ha) 25 26 5 19
Number of clones Klonu skaits|137 100 36 45
Spacing (m) StadiSanas shéma |7 x 4 7%x3.5 5x5 7%x3.5
GA4/7 treatment dates in 2005 |July 6-8 June 30 —July 2 July 7 July 4-5
Apstrades laiks 2005. gada
No. grafts, flower score 1600 243 363 400
Pot&jumu skaits, kuriem
uzskaititi ziedi
No. grafts, cone count 210 99 100 -
Potg&jumu skaits, kuriem
uzskaititi Ciekuri
No. samples, seed quality 9 4 2 -
Paraugu skaits seklu kvalitates
vertesanai
DBH (mm) of grafts incone |73 -171-278 |126 —185—-298 (111 —290 — 445 |-

count. Min — mean — max
Pot&jumu, kuriem uzskaititi
¢iekuri, kriisaugstuma
caurmérs: min — Vid. - max

Katrs pot&jums rinda apstradats ar GA47 devu (6.2. tabula), kas aprékinata nemot véra
stumbra diametru krtsu augstuma. Katra otra potéjumu rinda atstata neapstradata — kontrolei.
Apstradé izmantota GA47 pielietoSanas standartmetode — izdarot ieurbumu koksné un tad ar
mikropipeti ievadot GAy7 $kidumu. Plantacija 504 Albrunna lietota standartmetode un ar

- -

_/ z "4 .'.5‘1,_‘- "

GAy7ievadiSana izmantojot ArborSystem (6.3.attéls).

6.3. attéls no Almgvist (2007). The Wedgle™ Direct-Inject™ tree injection unit from
ArborSystems (Omaha, USA) tested in 504 Albrunna.

Virisko un sievisko ziedu uzskaite izvelétiem paraugkokiem veikta 2006. gada,
ziedeSanas laika uzskaitot ziedus visas Cetras plantacijas. ZiedeSana veértéta 10 ballu sistema,
no 0 (nav ziedu) Iidz 9 ballém, atbilstoSi zied€Sanas intensitatei katra no plantacijam. 2006.
gada rudeni veikta Ciekuru uzskaite trijas plantacijas. Katra klona visiem pot&jumiem
(rametiem) nolasiti visi (gan vitalie, gan kait€klu bojatie) Ciekuri, lai noveértétu koka s€klu
razoSanas potencialu. Jaunakajas plantacijas vérteéta ari seéklu kvalitate, paraugam nemot
séklas no 30 ¢iekuriem. Almqvist (2007) konstaté bitiski pozitivu GA4/7 pielietosanas efektu

67




viriskas zied€Sanas palielinasana jaunajas plantacijas, bet ne vecajas. Sievisko ziedu uzskaite
liecina par bitiski pozitivu efektu GA4/7 pielietosanai 3 no 4 izméginajuma ieklautajam

plantacijam. Potéjumiem, kuri bija apstradati ar GA4/7 , nosakot 1000 s€klu svaru, konstatets,

ka s€klas ir nedaudz vieglakas salidzinajuma ar neapstradato pot&jumu seéklam, bet konstatétas
atSkiribas nebija statistiski butiskas. Almqvist (2007) secina, ka parastas egles apstrade ar
GA4/7 palielina gan s€klu razas apjomu, gan tas genétisko daudzveidibu séklu plantacijas un

ekonomiskie aprékini liecina, ka $T metode uzskatama par l&tu un izdevigu panémienu egles
plantaciju razas palielinasanai pat tad, ja tikai viena no 7 izdaritam stimul€Sanas procediiram
izradas veiksmiga. Tomér lidz 2012. gadam Zviedrija egles plantaciju stimuléSana izmantota
vien selekcijas programmas, bet ne ka standarta procediira séklu plantaciju apsaimniekosana,
jo GA4/7 nebija registréts un apstiprinats lietosanai séklu plantacijas (Almqvist, 2012).

Selekcijas programmu ietvaros izmantoja pasu gatavotu GA4/7 pulvera skidumu spirta (~ 150

mg/ml). Kops 2012. gada ir registréts un Zviedrija atlauts lietot preparatu Gibb Plus Forest
(koncentracija ir 10 mg/ml, analogs tam, ko izmanto auglu darzos abelu un bumbieru razas
stimuléSanai), SKOGFORSK uzsacis ta plasaku izmantosanu. Preparata Gibb Plus Forest
lietoSana Sobrid ir atlauta lidz 2019. gadam. Almqvist (2013) iesaka paraleli giberelinu
pielietoSanai veikt arT saknu apgrieSanu, kas eglém plantacija rada sausuma stresu un
pastiprina giberelinu radito efektu.

6.2. tabula no Almgvist (2007)

Apstrades ar GA4/7 punktu skaits un GA4/7 devas katram pot&jumam séklu plantacija

Graft diameter at breast GA4/7 dose (mg/graft) |Number of application points (drilled
height (cm) holes using the standard method or
Potgjuma diametrs 4 injection points using the injection
kra$augstuma (cm) potejumu method) Kimiskas apstrades ar GA4/7

punktu skaits

GA _deva mg/l
417

<7 15 1
7-15 30 2
15-20 45 3
20-25 60 4
> 25 100 5

Uznémums SVENSKA SKOGSPLANTOR 2011. un 2012. gada egles plantaciju
ziede€Sanas stimuléSana stradaja ar komandam 2 cilveéku sastava un organiz€ja darbu secibu
sekojosi: 1) noverte koka diametru, lai noteiktu preparata devu, 2) atzaro stumbra dalu, kura
paredzgts injic€t preparatu. 3) injic€ preparatu GA 47 stumbra vairakas vietas kriisu augstuma,
ieprieks izdarta urbuma. Praktiska pieredze liecinaja, ka $adi iesp&jams apstradat 50-60 kokus
stunda. 2013. gada planoja izmé&ginat arT komandas 3 cilvéku sastava, kur viens sagatavo
koku, otrs injic€ preparatu, treSais iznem injekcijas adatas, Sada komanda var apstradat ap 90
kokiem stunda. Preparata devas nosaka atbilstoSi koka diametram krisu augstuma (6.3.
tabula), giberelina GA 47 cena Zviedrija ir 230 € par 1 litru. 2013. gada SVENSKA
SKOGSPLANTOR laika no 24. junija lidz 5. jiilijam planoja ar GA 47 apstradat 145 ha egles
plantaciju, stradajot 15 tris cilvéku brigddém. Ja péc izvertéSanas $ads 3 cilvéku komandas
organizets darbs izradisies efektivs, tad planots to pienemt par standarta procediru egles
plantaciju apsaimniekoSana (Presher, 2013).

6.3. tabula
Preparata Gibb Plus Forest devas un izmaksas (Presher, 2013)
Tree diameter, cm Dose, ml Cost/tree, €
Koka diametrs, cm Preparata deva, ml 1 koka apstrades izmaksas, €
7-15 2 0,46
15-20 4 0,92
20— 25 6 1,38
25-30 8 1,84
etc, utt. etc, utt. etc, utt.
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Zviedrijas kompanijas Skogsplantor AB s€klu un kvalitates parvaldnieks Dr. Finvid
Presher (2013) uzskata, ka seklu plantacijas ir izmaksu visefektivakais cel§ meza
produktivitates palielinasanai nakotn€. Plantacijas ierikoSanas izmaksas Zviedrija ir 25
tukst.€/ha, 1 ha plantacijas apstrades ar GA 47 izmaksas ir: 490 koki/ha — vidgji 5,2 ml/koku
— 0,23 €/koku — 586 €/ha. StimuléSana lauj iegiit 22 kg s€klu/ha, s€klu cena 49 €/kg.
Salidzinajumam: ja plantacija razo 1x 3 gados, tad séklas izmaksa 147 €/kg;

Ix 5 gados, 245 €/kg;

1x 7 gados, 343 €/kg (Presher, 2013).
Iesp&jamie riski: parak liela preparata deva var izraisit koka bojacju (Presher, 2013);

savukart gredzenoSana, ievainojot koka mizu, veicina ta noltiSanu, tapec plantacijas to
izmantot tomér neiesaka (Almquvist, 2013).
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7. Pamatojuma sagatavo$ana augstveértigu mezZa reproduktiva materiala
ieguves avotu atestacijai

7.1. Klonu raksturo$ana, vértéSana un identifikacija séklu plantacija ,,Misa”,
»Brenguli”, ,,Liuza”

Parskata perioda veikta saskana ar projektu, ievérojot atbilstoSos klonu izvietojuma
principus, ierikotu s€klu plantaciju ,,Misa”, ,Brenguli”, ,Liuza” sastavdalu — klonu
raksturoSana ar molekularas pasportizacijas metodi (2.3. nodala). Kloni So plantaciju
iertkoSanai atlasiti saskana ar tradicionalaja mezsaimnieciba lietotajiem pluskoku atlases
principiem un tajas iegiitais meza reproduktivais materials biis piemérots izmantoSanai
tradicionalaja mezsaimnieciba. Plantaciju izcelsme — vietgja. Plantacija ,,Misa” un ,,Brenguli”
iegiitais reproduktivais materials ir piemé&rots meza atjaunoSanai un ieaudz€Sanai parastas
priedes Austrumu ieguves apgabala, bet nepiecieSamibas gadijuma lietojams ar1 Rietumu
ieguves apgabala. Plantacija ,,Liuza” iegutais reproduktivais materials ir piemé&rots meza
atjaunosSanai un ieaudzesanai parastas egles Austrumu ieguves apgabala, bet nepiecieSamibas
gadijuma lietojams arT Centralaja un Rietumu ieguves apgabala.

Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) seklu plantacija ,,Misa” Kekavas novada Kekavas
pagasta (kadastra Nr. 80700160065, platiba 5,45 ha) ierikota 1998. gada. Plantacija parstaveti
133 kloni, pluskoki atlasiti genétisko resursu mezaudzé Misas priede gan péc fenotipa, gan
pecnacgju parbauzu rezultatiem. 2013. gada veikta klonu identifikacija ar molekularas
pasportizacijas metodi, lai nodroSinatu Saja plantacija iegiita meza reproduktiva materiala
identifikaciju jebkura ta raZoSanas, tirdzniecibas vai izmantoSanas stadija. Genotip€Sanai
ievakti 512 paraugi. Kloni 513 un 530 plantacija parstavéeti tikai ar 1 rametu, klona 513
genotipéSanas rezultats neveiksmigs. Kopa identificéti 467 rameti, kas bija pietiekami 131
klona molekularas pases sastadiSanai.

Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) s€klu plantacija ,,Brenguli” Beverinas novada
Brengulu pagasta (kadastra Nr. 9484009012; 96460080132, kopgja platiba 26,83). Plantacijas
atjaunoSana uzsakta 2001. gada izmantojot Savienas priezu seéklu plantacijas Smiltenes bloka
klonus. Visu plantacija augoSo 88 klonu genotipéSanai kopa ievakti 380 paraugi. Identificeti
325 rameti, kas bija pietiekami 84 klonu identifikacijai un molekularas pases sastadiSanai.
Analizgjot DNS paraugus, izdaliti 4 klonu pari ar savstarpgji vienadu genotipu: Sm 1=Sm 4;
Sm 25=Sm 28; Sm 101=Sm 108; Cpop16=Cpop 8 (7.5. pielikums). So klonu paraugi papildus
analizeti ar vel 6 mikrosatelitu kodola DNS praimeriem, kuri tapat neuzradija atSkiribas klonu
paros. legtitie rezultati salidzinati ar attiecigo klonu genotip&Sanas rezultatiem Savienas prieZu
s€klu plantacija. Konstatétas atskiribas klonu genotipos starp plantacijam liecina, ka plantacija
»Brenguli” klonu skaits varétu biit samazinajies par 4 kloniem (5%) (spriezot péc genotip&to
rametu rezultatiem) un Sobrid plantacija nav parstaveti kloni: Sm 4, Sm 28, Sm 101 un Cpop.
16. So klonu genotipétie rameti turpmak attiecigi uzskatami par Sm 1, Sm 25, Sm 108, Cpop.
8.

Parastas egles (Picea abies (L.) Karst.) séklu plantacijas ,,Liuza” Ré&zeknes novada
Lendzu pagasta (kadastra Nr. 78660010121, 78660010131, 78660010120, 78660010102,
78660010154, platiba 20,78 ha) ierikosana uzsakta 2003. gada. Saskana ar 2013. gada veikto
inventarizaciju, plantacija parstaveti 216 kloni ar atSkirigu ipatsvaru (no 0,03 % Iidz 0,81 %),
t.sk. 125 Rézeknes, 86 Maltas un 3 RuSonas kloni, pluskoki atlasiti genétisko resursu
mezaudzés Rézeknes egle un Maltas egle. 2013. gada veikta plantacija parstavéto klonu
identifikacija ar molekularas pasportizacijas metodi, lai nodroSinatu $aja plantacija iegita
meza reproduktiva materiala identifikaciju jebkura ta razoSanas, tirdzniecibas vai
izmantoSanas stadija. Genotip&Sanai ievakti 1211 paraugi, t.sk. 164 paraugi (42 kloni) no
Vecumu plantacijas klonu identitates salidzinasanai starp plantacijam. legiitie rezultati bija
pietiekami 208 klonu identifikacijai un molekularas pases sastadisanai. 5 kloni, kas sakotngji
parstaveti ar 1 rametu - gajusi boja un Sobrid plantacija nav parstavéti.

Ieveérojot ieprieks veiktos pétijumus un klonu atlases principus, parastas priedes séklu
plantacijas ,,Misa” un ,,Brenguli” atbilst ieguves avota atestacijas prasibam kategorijas
,»paraks”, bet parastas egles s€klu plantacija ,,Liuza” — kategorijas ,,uzlabots” reproduktiva
materiala ieguvei.

Genotip&Sanas rezultati:
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1) Priedes séklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu molekulara pase (7.1.
pielikums);

2) Priedes seklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu rametu saraksts (7.2.
pielikums);

3) Priedes séklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu rametu izvietojuma shéma (7.1.
pielikums, elektroniski);

4) Priedes séklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu molekulara pase (7.3.
pielikums);

5) Priedes séklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto rametu saraksts (7.4. pielikums);

6) Priedes séklu plantacijas ,,Brenguli” savstarp&ji sakritoso klonu saraksts (7.5.
pielikums);

7) Priedes séklu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu rametu izvietojuma shéma;

8) Egles séklu plantacijas ,,Liuza” identificéto klonu molekulara pase un identificéto
rametu saraksts (7.6. pielikums);

9) Egles séklu plantacijas ,,Liuza” identificéto klonu rametu izvietojuma shéma.

7.2. Pasiuititaja iesniegto skuju paraugu no identificeéto klonu rametiem seklu
plantacijas ,,Brenguli”, ,,Misa” un ,,Liuza” parbaude GRC

Plantaciju klonu genotip&Sanas metodes parbaude - tika analiz€ti paraugi no trim
plantacijam — Brengulu priedes s€klu plantacija (32 paraugi); Misas priedes s€klu plantacija
(32 paraugi); Liuzas egles s€klu plantacija (48 paraugi). Priedes paraugi tika analiz&ti ar trim
markieriem, egles paraugi ar cetriem markieriem. Papildus markieri netika izmantoti. Paraugi
tika analiz€ti izmantojot agrak aprakstito metodiku. legttie genotipi tika salidzinati ar
plantacijas klonu genétiskam pasém. Rezultata tika atlasiti viens vai vairaki kloni, ar kuriem
parbaudes paraugi sakrita (7.7.; 7.8.; 7.9. pielikums).

Kopsavilkums:

Brengulu priedes séklu plantacija. Analizeti 32 parbaudes paraugi. 17 paraugiem pareizi
identificéts viens klons, 8 paraugiem identific€ti vairaki iesp&jamie kloni, no kuriem viens
bija pareizais klons. 7 paraugiem tika nepareizi identific€ti kloni. Analiz€jot nepareizi
identificétos klonus, secinats, ka 1 gadijuma klonam (Sml5) bija klonu pasé ierakstits
158/166 (markieris 3107), bet paraugam (4.) bija 158/158, un tad tas pilniba sakrita ar klonu
Sm153. Citiem nepareizi identificétiem kloniem tika atrastas atSkirigas aléles klonu pas€s un
parbaudes paraugu genotipos. Sajos gadijumos biitu nepieciesams precizét klonu pases un/vai
parbaudes paraugus. lesp&jam, ka 2 parbaudes paraugi (2. un 5.) nepariezi atSifréti, jo 2.
parbaudes paraugs pec genotipa sakrita ar Sm122, bet pec saraksta tam vajadz&ja bt Sm134.
5. parbaudes paraugs péc genotipa sakrita ar Sm134, tapec saraksta tam vajadz&ja biit Sm122.

Misas priedes seéklu plantacija. Analiz€ti 32 parbaudes paraugi. 22 paraugiem pareizi
identificéts viens klons, 3 paraugiem identificéti vairaki iesp&jamie kloni, no kuriem viens
bija pareizais klons. 7 paraugiem tika nepareizi identific€ti kloni. Analiz&jot nepareizi
identificétos klonus, secinats, ka 5 gadijumos nesakritibas bija skaidrojamas ar hetero- vai
homozigotiskiem genotipiem klonu pasés vai parbaudes paraugos. Diviem nepareizi
identificetiem kloniem tika atrastas atSkirigas al€les klonu pas€s un parbaudes paraugu
genotipos. Sajos gadijumos biitu nepiecieSsams precizét klonu pases un/vai parbaudes
paraugus.

Liuzas egles séklu plantacija. Analiz€ti 48 parbaudes paraugi. 28 paraugiem pareizi
identificéts viens klons, 10 paraugiem identificéti vairaki iesp&amie kloni, no kuriem viens
bija pareizais klons. 10 paraugiem tika nepareizi identificéti kloni. Analiz€jot nepareizi
identificétos klonus, secinats, ka visiem nepareizi identific€tiem kloniem tika atrastas
atikirigas aléles klonu pasés un parbaudes paraugu genotipos. Sajos gadfjumos biitu
nepiecieSams precizet klonu pases un/vai parbaudes paraugus.

Secinajumi:

Izmantojot papildus markierus biitu palielinatas iesp&ja atlasit pareizos klonus, tados
gadijumos, kad nepareizas identifikacijas bija skaidrojamas ar hetero- vai homozigotiskiem
genotipiem klonu pas@s vai parbaudes paraugos. Citos gadijumos biitu nepiecieSams precizet
klonu pases un/vai parbaudes paraugus.
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8. Secinajumi un rekomendacijas

Veicot parastas priedes selekcijas materiala kontroléto krustoSanu konstatéts, ka vidgji
gada iegistamo (4 gadu perioda) sekmigo kombinaciju skaits ir nedaudz mazaks neka
planots. Selekcijas programmas izpildei 2014. gada nolemts krustosana palielinat
kombinaciju skaitu, veikt krustosanai nepiecieSamo klonu, kuru krustoSana dazadu
iemeslu dél nav iesp&jama vai lietderiga s€klu plantacija, poté€Sanu bagatigi ziedosu klonu
vainagos viena s€klu plantacija, dazu gadu laika panakot to ziedéSanu un dalibu
krustoSana.

Veicot parastas egles pécnacgju parbauzu vertéSanas rezultatu analizi precizéts klonu
kandidatu (atlases intensitate 5 — 10%) saraksts Rietumu provenienu regionam
piemérotas seklu plantacijas ierikoSanai un sagatavots klonu saraksts Centralajam
proveniencu regionam piemé&rotas s€klu plantacijas ierikoSanai. Rekomendéts seklu
plantaciju ierikoSanai izmantot 30 klonus apvienojot augstveértigako 2. un 3. kartas
materialu un planojot to proporcionalu parstavniecibu. Atlasiti augstvertigi, vegetativajai
pavairosanai pieméroti kloni (21).

Veicot karpaina b&rza p&cnacgju parbauzu vert€Sanas rezultatu analizi sagatavoti klonu
saraksti Rietumu un Austrumu provenienc¢u regionam piemérotu 3. kartas séklu plantaciju
iertkoSanai. Atlasiti 150 kandidati turpmakajam selekcijas darbam selekcijas populaciju
veidoSanai.

Sagatavots ripnieciskajai pavairoSanai registréto aps$u hibridu klonu produktivitates un
kvalitates salidzino$s raksturojums, rekomendéti augstveértigakie kloni riipnieciskajai
pavairoSanai un sagatavoti priekSlikumi Meza reproduktiva materiala ieguves avotu
registra aktualizacijai.

Apkopota informacija par parastas egles augstvértigu klonu vegetativo pavairoSanu ar
spraudeniem un séklu razoSanas stimulésanu séklu plantacijas.

Sagatavota atestacijai nepiecieSama informacija par sé€klu plantaciju ,,Misa”, ,,Brenguli”,
,.Liuza” ierikoSanu un to sastavdalu identitati.
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3.2. pielikums
Klonu genotipu atskiribas starp s€klu plantacijam*

Séklu plantacija

InCu- Ozol-
klons Ziemeri Jugla Dravas Katvari [Kurmale |[Ranka |Klive [Taigas |Avotkalns |Garoza Salaca Allazi Savieng Valdemarpils  [ledzéni|MezZole Tadaine
kalns kalni

Klabisi
Amula

Al12
Al 15
Al 16
Al'5
Al7

PN A W®
PP WwNN

Als 13 5 2 1
Als 18 4 4
Als 21 4 2 1
Ba1l 2 51 3
Ba 20 2 2 5
Ba 26 1 1 1 1 1 1

5
3
P WM
IN

Ja 25 1 2 3 11

[
QD

©
w
a1
w

~
®
w
A~ N
w
[
N
N
=

IN
N

Sm 25
Sm7
Str 28 2 2
Tul 3 1 1 4 1 3

w

4
Sm 24 3 1
3
8

N
-
=
w w
I
w

Tu3 8 4
Tu 28 3 3 1
Tu9 3
Ug 13 4 4
Ug 8 7 3

N
BN

* Klona robezas viena krasa iekrasotie lodzini apzimé savstarp€ji sakritoSo genotipu skaitu dazadas plantacijas. Krasojums starp kloniem nav salidzinam
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Priedes seklu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu molekulara pase*

7.1. pielikums

N. Markieri

p. Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146

K. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
alele | alele | aléle | alele | aléle | alele | ale€le | aléle | alele | aléle | alele | aléle

1 44 158 | 164 | 216 | 216 | 262 | 267 | 147 | 147 | 148 | 148 | 220 | 220

2 52 158 | 164 | 216 | 218 | 262 | 267 150 | 160 | 192 | 192

3 55 164 | 164 | 216 | 218 | 262 | 280

4 62 158 | 160 | 206 | 216 | 262 | 262

5 63 156 | 162 | 220 | 226 | 262 | 262

6 106 164 | 164 | 218 | 220 | 260 | 262

7 108 158 | 164 | 216 | 216 | 262 | 262 | 151 | 167 | 150 | 170 | 183 | 220

8 131 162 | 166 | 206 | 216 | 260 | 267

9 146 158 | 164 | 216 | 216 | 262 | 262 | 151 | 151 | 146 | 146 | 183 | 193

10 158 164 | 164 | 206 | 218 | 262 | 262

11 196 158 | 158 | 216 | 220 | 262 | 267

12 198 164 | 164 | 206 | 216 | 262 | 267

13 202 164 | 164 | 218 | 218 | 262 | 267 | 161 | 161 | 146 | 164 | 195 | 220

14 401 152 | 158 | 200 | 218 | 262 | 262

15 402 152 | 152 | 206 | 210 | 262 | 262

16 403 152 | 152 | 206 | 216 | 262 | 267 | 161 | 161 | 150 | 172 | 220 | 234

17 404 164 | 164 | 206 | 206 | 262 | 267

18 405 152 | 152 | 216 | 216 | 262 | 262 | 171 | 171 | 143 | 162 | 192 | 220

19 406 152 | 152 | 206 | 216 | 262 | 262 | 171 | 171 | 148 | 168 | 192 | 192

20 407 160 | 164 | 200 | 218 | 262 | 264

21 408 158 | 158 | 206 | 218 | 262 | 267 134 | 155 | 183 | 220

22 409 164 | 164 | 206 | 216 | 262 | 280 150 | 160 | 183 | 220

23 410 160 | 164 | 216 | 218 | 260 | 260 | 149 | 149 | 144 | 174 | 183 | 220

24 411 158 | 158 | 216 | 218 | 262 | 262 | 155 | 155 | 144 | 146 | 220 | 226

25 412 158 | 158 | 206 | 218 | 262 | 262 | 153 | 153 | 148 | 170 | 183 | 200

26 413 152 | 152 | 206 | 216 | 262 | 267 | 155 | 155 | 164 | 164 | 183 | 183

27 414 158 | 158 | 216 | 218 | 262 | 267 | 151 | 151 | 155 | 170 | 194 | 194

28 415 158 | 164 | 206 | 216 | 262 | 262

29 416 158 | 166 | 214 | 216 | 267 | 280

30 417 158 | 158 | 210 | 218 | 260 | 262

31 418 164 | 164 | 216 | 216 | 262 | 264

32 419 164 | 164 | 218 | 218 | 262 | 267 | 183 | 183 | 146 | 164 | 195 | 220

33 420 152 | 164 | 216 | 216 | 262 | 262

34 421 158 | 172 | 216 | 218 | 267 | 267

35 422 152 | 152 | 214 | 216 | 262 | 267

36 423 158 | 164 | 216 | 216 | 262 | 262 | 159 | 161 | 155 | 160 | 226 | 232

37 424 158 | 158 | 216 | 218 | 267 | 267 | 161 | 183 | 158 | 160 | 183 | 220

38 425 158 | 158 | 202 | 218 | 262 | 280

39 426 160 | 164 | 206 | 206 | 262 | 262

40 427 166 | 166 | 206 | 216 | 262 | 267 | 147 | 147 | 160 | 182 | 193 | 193

41 428 152 | 152 | 214 | 218 | 262 | 262

42 429 164 | 164 | 216 | 216 | 264 | 264

43 430 164 | 164 | 204 | 216 | 262 | 267

44 431 160 | 160 | 216 | 218 | 267 | 267

45 432 156 | 158 | 214 | 216 | 262 | 267

46 433 172 | 172 | 206 | 216 | 262 | 262

47 434 164 | 164 | 206 | 216 | 262 | 262 153 | 164 | 142 | 204
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N. Markieri

p. Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146

K. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
alele | alele | aléle | alele | aléle | alele | ale€le | aléle | alele | aléle | alele | aléle

48 435 158 | 164 | 216 | 216 | 267 | 267 | 165 | 165 | 150 | 168 | 220 | 220

49 436 152 | 166 | 216 | 218 | 262 | 267

50 437 166 | 166 | 218 | 224 | 262 | 262

51 438 158 | 164 | 216 | 226 | 262 | 262 | 147 | 153 | 155 | 166 | 183 | 193

52 439 152 | 152 | 216 | 228 | 262 | 264

53 440 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 267

54 441 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 262

55 442 154 | 166 | 218 | 218 | 262 | 267

56 443 152 | 158 | 202 | 218 | 262 | 262

57 444 152 | 154 | 206 | 218 | 260 | 262

58 445 164 | 170 | 206 | 216 | 262 | 262

59 446 164 | 172 | 216 | 216 | 262 | 267

60 447 152 | 158 | 214 | 218 | 260 | 262

61 448 164 | 164 | 218 | 222 | 262 | 262

62 449 152 | 172 | 216 | 218 | 262 | 262

63 450 158 | 164 | 216 | 222 | 262 | 267

64 451 166 | 166 | 216 | 218 | 260 | 262 | 147 | 153 | 155 | 167 | 220 | 220

65 452 158 | 164 | 206 | 218 | 262 | 280

66 453 164 | 164 | 206 | 214 | 262 | 267

67 454 158 | 170 | 206 | 216 | 262 | 264

68 455 158 | 158 | 218 | 218 | 262 | 264

69 456 164 | 166 | 216 | 216 | 260 | 262 | 147 | 153 | 150 | 172 | 192 | 220

70 457 158 | 158 | 206 | 218 | 262 | 267 148 | 168 | 183 | 193

71 458 164 | 166 | 216 | 218 | 262 | 262 | 153 | 157 | 162 | 180 | 183 | 220

72 459 160 | 164 | 214 | 218 | 262 | 262

73 460 158 | 164 | 206 | 218 | 262 | 262

74 461 158 | 166 | 214 | 218 | 262 | 267

75 462 158 | 158 | 214 | 216 | 262 | 267 | 153 | 161 | 150 | 150 | 183 | 220

76 463 164 | 166 | 216 | 218 | 262 | 262 | 171 | 171 | 148 | 172 | 220 | 247

77 464 154 | 154 | 214 | 216 | 262 | 267

78 465 158 | 164 | 216 | 216 | 260 | 264

79 466 166 | 170 | 206 | 216 | 262 | 262 150 | 155 | 202 | 220

80 467 158 | 160 | 216 | 216 | 260 | 262

81 468 154 | 154 | 206 | 216 | 262 | 267

82 469 166 | 166 | 206 | 216 | 262 | 267 | 153 | 153 | 150 | 168 | 220 | 220

83 470 152 | 158 | 200 | 216 | 262 | 262

84 471 164 | 164 | 206 | 216 | 260 | 262

85 472 164 | 172 | 216 | 218 | 262 | 267

86 473 164 | 170 | 206 | 216 | 262 | 280

87 474 152 | 164 | 216 | 216 | 267 | 267

88 475 158 | 164 | 206 | 214 | 262 | 262

89 476 152 | 152 | 218 | 218 | 262 | 280

90 477 158 | 164 | 216 | 216 | 262 | 262 | 151 | 151 | 164 | 168 | 193 | 226

91 478 166 | 166 | 216 | 218 | 260 | 260 | 147 | 147 | 155 | 167 | 220 | 220

92 479 154 | 158 | 218 | 224 | 267 | 267

93 480 160 | 160 | 214 | 218 | 262 | 262

94 481 164 | 164 | 204 | 216 | 260 | 262

95 482 152 | 166 | 218 | 218 | 262 | 262

96 483 158 | 164 | 218 | 226 | 262 | 280
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N. Markieri

p. Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC 11.6 SPAC12.5 PtTX2146

K. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
alele | alele | aléle | alele | aléle | alele | ale€le | aléle | alele | aléle | alele | aléle

97 484 158 | 158 | 216 | 216 | 260 | 262

98 485 158 | 158 | 216 | 218 | 260 | 262 | 155 | 155 | 146 | 164 | 179 | 183

99 486 158 | 158 | 216 | 216 | 262 | 262 | 153 | 157 | 152 | 164 | 183 | 194

100 487 164 | 164 | 216 | 216 | 262 | 267 | 169 | 169 | 146 | 160 | 185 | 202

101 488 158 | 166 | 216 | 226 | 262 | 267

102 489 158 | 158 | 206 | 216 | 262 | 262

103 490 158 | 158 | 206 | 218 | 260 | 262 | 151 | 167 | 148 | 182 | 183 | 226

104 491 166 | 166 | 214 | 216 | 262 | 262

105 492 152 | 160 | 202 | 216 | 262 | 267

106 493 160 | 166 | 216 | 216 | 260 | 262

107 494 170 | 170 | 206 | 216 | 262 | 267 158 | 170 | 194 | 220

108 495 158 | 164 | 216 | 226 | 260 | 262 | 147 | 147 | 150 | 164 | 183 | 193

109 496 158 | 164 | 216 | 216 | 260 | 267

110 497 164 | 166 | 216 | 218 | 267 | 267 134 | 146 | 183 | 220

111 498 152 | 164 | 204 | 218 | 262 | 267

112 499 158 | 160 | 206 | 218 | 262 | 262

113 500 164 | 170 | 218 | 226 | 262 | 262

114 501 164 | 164 | 206 | 218 | 262 | 267 | 155 | 175 | 125 | 146 | 181 | 192

115 502 158 | 164 | 214 | 216 | 262 | 262

116 503 152 | 164 | 204 | 216 | 267 | 267

117 504 154 | 158 | 216 | 216 | 262 | 262

118 505 166 | 166 | 202 | 216 | 262 | 262

119 506 164 | 164 | 216 | 216 | 262 | 267 | 165 | 165 | 170 | 179 | 183 | 194

120 507 158 | 158 | 206 | 218 | 262 | 280

121 508 152 | 158 | 216 | 226 | 260 | 267

122 509 154 | 170 | 216 | 222 | 262 | 264

123 510 164 | 164 | 216 | 224 | 262 | 267

124 511 160 | 164 | 216 | 218 | 260 | 260 | 173 | 173 | 134 | 170 | 183 | 183

125 512 150 | 152 | 216 | 218 | 260 | 262 | 146 | 171 | 156 | 178 | 192 | 202

126 514 172 | 172 | 216 | 218 | 262 | 264

127 515 152 | 152 | 216 | 218 | 262 | 267

128 516 158 | 158 | 214 | 216 | 262 | 262 | 147 | 165 | 170 | 182 | 220 | 220

129 517 158 | 166 | 206 | 218 | 262 | 280

130 518 158 | 172 | 216 | 218 | 262 | 267

131 519 158 | 158 | 216 | 218 | 262 | 280

* - aléles var biit gan homozigota, gan heterozigota stavokli
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Priedes s€klu plantacijas ,,Misa” identificéto klonu rametu saraksts

7.2. pielikums

stadvietu bloks
Klons 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv.
nr.* nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr.
44 1115 | 1815 | 1125 | 2425 1141
52 1210 1220 | 2414 2530
55 1215 1225 2535
62 1305 1315 1335
63 1320 1330 | 2630
106 1505 1515 | 0225 0235
108 1605 1615 | 0325
131 0505 | 2405 0525
146 0615 1941
2025;
158 0705 | 2005 2729
196 0825 1240
198 0905 0915 0925 2235
202 1005 | 2305 | 1015 2335
401 1001 1415 1425 1435
402 1501 | 0211 0221 0231
403 0311 0321 1631
404 0411 1721 | 0431 | 1731
405 | 0501 1821 | 0531
406 1901 | 0611 | 1911 1921 | 0631
407 0711 0721 | 2021
408 0801 0811 | 2111 2121
409 0911 | 2211 | 0121 0931
410 1011 | 2311 2331
411 2401 1121
412 2511 2521 2531
413 1301 1311 1331
414 1411 1431 | 2731
415 0202 | 1502 1512
416 0302 0312 0322 1632
417 0432 0443 | 1743
418 0502 | 1802 | 0512 0532
419 0622 | 1922 | 0632 | 1932
420 2002 | 0712 | 2012 2032
421 0802 0822 | 2122 2132
422 0902 0912 0922 2232
423 1002 1012 1022 | 2322
424 1102 1112 | 2412 | 1122
425 1212 1222 1232
426 1302 1312 2632
427 1422 | 2722 2732
428 0203 | 1503 | 0213
429 1613 | 0323 0333
430 2620
431 1713 | 0423 | 1723
432 1823 | 0533 | 1833
433 0603 | 1903 | 0613 | 1913
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stadvietu bloks

Klons 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv.
nr.* nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr.

434 2013 | 0723 | 2023

435 0803 | 2103 2113 2133

436 0903 2213 | 0923 | 2223

437 1003 1013 | 2313

438 1113 1123 1133

439 1213 2523 | 1233

440 1303 2613 2633

441 1403 1413 1423 2733

442 1514 1524 | 0234

443 0304 0314 1634

444 1704 1714 1724 1734

445 1814 | 0524 | 1824 | 0534

446 0614 | 1914 1934

447 2014 | 0724 | 2024 2034

448 0804 0814 2124

449 0904 0914 0924

450 1004 | 2304 1024 | 2324

451 1104 0126 | 2824 2434 2445

452 1214 1224 2534

453 1304 1314 2624

454 1414 2734 | 1445

455 0206 | 1506 1526 1536

456 2510 1125

457 1606 | 0316 0326 | 1626

458 0406 | 1706 | 0416

459 0506 | 1806 | 0516 0526

460 0606 | 1906 1916 0636

461 2006 0736 | 2036

462 2106 2116 | 0826 | 2126

463 0906 2216 2226 | 0936

464 1026 | 2326 | 1036

465 1106 1116 1126 1136

466 1216 1226 | 2526 | 1236

467 1306 | 2606 | 1316 1326

468 1406 | 2803 1426

469 1507 0227 0237 | 1537

470 1607 | 0317 0327

471 0407 | 1707 | 0417 0427

472 0517 0537 0547 | 1847

473 0607 | 1907 0627

474 2007 2027 | 0737

475 0807 | 2107 | 0817 | 2117 2137

476 2207 | 0917 | 2217 | 0927 0937

477 1007 | 2307 2317

478 1117 1137 | 2437

479 1207 1227 2537

480 1307 1317 1327 1337 1347

481 1427 1437 | 2737

482 1518 | 0228 0238 | 1538
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stadvietu bloks
Klons 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv. | stadv.
nr.* nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr. nr.
483 1608 | 0318 0328 | 1628
0103;
484 1105 0119
485 0408 1718 | 0428 0438
486 0105 0518 1828 | 0538 | 1838
487 0608 1908 1918 0638
488 2008 2028 | 0738 | 2038
489 0808 2108 | 0818 2128
490 0908 2208 0928 0938
491 2308 2328 2338
492 2408 1138 2438
493 2508 | 1218 1238 | 2538
494 1308 2608 1318 1328
495 2708 1438
496 0229 | 1529 | 0239
497 0309 1609 | 0319 0329 1629
498 0409 | 1709 | 0419 0429
499 1809 | 0519 0529 1829 | 0539
500 1909 | 0619 | 1919 1929
501 0719 2019 | 0729 2029
502 2119 | 0829 2129
503 0909 | 2209 | 0919 2229
504 1009 2309 1019
505 1109 1129 | 2429 2439
506 1209 1219 2519 1239
507 1309 | 2609 | 1319
508 1410 1420 2730 2740
509 0209 | 1510 0220 1540
510 1610 | 0320 1640
511 0410 1710 0430
512 0510 | 1810 | 0520
514 0610 1910 | 0620 0630
515 0710 | 2010 | 0720 | 2020 | 0730 0740
516 2110 | 0820 0830
517 0910 2210 | 0920 0940
518 1010 | 2310 | 1020 2330 | 1040
519 1110 2410 2420 1130 2430 1140

* stadvietas nr. pirmie divi cipari — rindas nr., otrie divi cipari — kolonnas nr. plantacijas klonu izvietojuma sheéma (7.1.

pielikums, elektroniski). Pieméram, 0910 nozimé — devita rinda desmita kolonna.
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Priedes s€klu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu molekulara pase *

7.3. pielikums

N. Markieri

p. Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPACI25 PtTX2146 |PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123
k. 1. alele|2. aléle|1. alele|2. alele|]1. alele|2. al€le|]1. alele|2. al€le|1. al€le|2. alele|1. al€le|2. al€le|]1. alele|2. al€le|]1. alele|2. al€le |1. alele |2. al€le
1 |Cpop 16** 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 267 | 220 | 220 | 155 | 158 | 161 | 161 | 161 | 174 | 207 | 227 | 190 | 190
2 |Cpop 2 164 | 166 | 216 | 218 | 262 | 264

3 |Cpop 8** 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 267 | 220 | 220 | 155 | 158 | 161 | 161 | 161 | 174 | 207 | 227 | 190 | 190
4 |Pop 11 152 | 158 | 206 | 216 | 260 | 267 155| 155 220 | 220

5 |Pop 12 158 | 158 | 216 | 216 | 262 | 262 | 132 | 149 | 168 | 170 | 220 | 220

6 |Pop 15 158 | 162 | 218 | 220 | 260 | 260

7 |Pop 2 164 | 164 | 216 | 216 | 260 | 262

8 |Pop 21 170 | 170 | 206 | 214 | 262 | 280

9 |Pop 22 152 | 170 | 202 | 216 | 260 | 262

10 |Pop5 158 | 164 | 216 | 218 | 260 | 262

11 |Sm 1** 158 | 158 | 206 | 218 | 260 | 260 134 | 168 | 220 | 220 | 161 | 165 | 194 | 223 | 194 | 194
12 |Sm2 164 | 166 | 216 | 216 | 267 | 280

13 |Sm 3 158 | 170 | 216 | 216 | 260 | 260

14 |Sm 4** 158 | 158 | 206 | 218 | 260 | 260 134 | 168 | 220 | 220 | 161 | 165 | 194 | 223 | 194 | 194
15 |Sm 6 152 | 164 | 216 | 220 | 262 | 262

16 |Sm7 152 | 152 | 200 | 228 | 262 | 262

17 |Sm8 166 | 170 | 216 | 216 | 262 | 262

18 |Sm9 166 | 166 | 202 | 216 | 262 | 267

19 |Sm 10 164 | 164 | 216 | 224 | 260 | 262

20 |Sm 11 164 | 164 | 216 | 218 | 262 | 267 129 | 148 | 202 | 220

21 |Sm12 158 | 166 | 202 | 216 | 262 | 267

22 |Sm 13 162 | 164 | 216 | 216 | 262 | 262

23 |Sm 14 158 | 170 | 206 | 218 | 260 | 262 | 155 | 161 | 148 | 155 | 185 | 220

24 |Sm 15 158 | 166 | 216 | 218 | 262 | 267 150 | 160 | 183 | 220

25 |Sm 17 166 | 176 | 206 | 216 | 260 | 262

26 |Sm 20 152 | 152 | 216 | 218 | 267 | 267

27 |Sm 24 164 | 166 | 216 | 224 | 262 | 264

28 |Sm 25** 158 | 158 | 202 | 226 | 260 | 262 | 167 | 177 | 125 | 150 | 183 | 220 | 161 | 168 | 194 | 218 | 194 | 194
29 |Sm 26 152 | 152 | 206 | 216 | 262 | 262
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N. Markieri

p. Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPAC125 PtTX2146 |PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123
k. 1. alele|2. aléle|1. alele|2. al€le|]1. alele|2. al€le|]1. alele|2. al€le|1. al€le|2. alele|1. al€le|2. al€le|]1. alele|2. al€le|]1. alele|2. al€le |1. alele |2. al€le
30 [Sm 28** 158 | 158 | 202 | 226 | 260 | 262 | 167 | 177 | 125 | 150 | 183 | 220 | 161 | 168 | 194 | 218 | 194 | 194
31 |Sm 30 158 | 164 | 218 | 218 | 262 | 262

32 |Sm 101** 160 | 164 | 216 | 218 | 262 | 262 | 165 | 173 | 146 | 160 | 183 | 183 | 155 | 155 | 218 | 227 | 190 | 194
33 |Sm 102 158 | 166 | 202 | 206 | 260 | 264

34 |Sm 103 152 | 164 | 216 | 216 | 260 | 267

35 |Sm 104 158 | 158 | 206 | 216 | 267 | 280

36 |Sm 105 164 | 166 | 216 | 218 | 260 | 262

37 |Sm 106 152 | 164 | 216 | 218 | 262 | 267

38 [Sm 107 158 | 158 | 206 | 218 | 262 | 264 | 169 | 169 | 158 | 164 | 224 | 224

39 [Sm 108** 160 | 164 | 216 | 218 | 262 | 262 | 165 | 173 | 146 | 160 | 183 | 183 | 155 | 155 | 218 | 227 | 190 | 194
40 |Sm 109 152 | 168 | 206 | 206 | 260 | 262 158 | 164 | 183 | 193

41 |Sm 110 160 | 164 | 216 | 216 | 262 | 262 146 | 150 | 183 | 220

42 |Sm 111 164 | 164 | 214 | 216 | 262 | 267

43 |Sm 112 152 | 152 | 204 | 206 | 260 | 260

44 |Sm 113 164 | 164 | 216 | 218 | 267 | 267

45 |Sm 114 158 | 160 | 216 | 216 | 262 | 262

46 |Sm 115 152 | 158 | 214 | 216 | 267 | 267

47 |Sm 116 158 | 166 | 200 | 206 | 262 | 262

48 |Sm 117 164 | 164 | 216 | 218 | 264 | 264

49 |Sm 118 164 | 164 | 216 | 218 | 262 | 267 146 | 158 | 192 | 220

50 |Sm 119 164 | 164 | 216 | 216 | 262 | 264

51 [Sm 120 160 | 164 | 216 | 216 | 267 | 267

52 |Sm 121 152 | 152 | 216 | 224 | 262 | 262

53 |Sm 122 160 | 164 | 216 | 216 | 260 | 262 160 | 160 | 220 | 220

54 |Sm 123 164 | 164 | 206 | 218 | 262 | 267

55 |Sm 124 158 | 160 | 206 | 216 | 260 | 262

56 |Sm 125 166 | 166 | 202 | 228 | 260 | 260

57 |Sm 126 164 | 164 | 218 | 226 | 260 | 264

58 |Sm 127 158 | 164 | 216 | 216 | 262 | 267 148 | 150 | 182 | 202

59 |Sm 128 158 | 158 | 216 | 222 | 262 | 267

60 |Sm 129 158 | 170 | 206 | 218 | 262 | 262 | 169 | 175 | 162 | 164 | 220 | 220
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N. Markieri

p. Klons PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPACEI.2.5 PtTX2146 |PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123

K. 1. alele|2. alele|1. alele|2. al€le|1. al€le|2. al€le|1. al€le|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele|2. alele|1. alele (2. alele|1. alele|2. alele |1. alele |2. al€le

61 [Sm 130 152 158 | 216 218 | 260 | 267

62 [Sm 131 164 | 166 | 202 218 | 260 | 267

63 [Sm 132 158 158 | 216 216 | 260 | 262 150 158 202 224

64 [Sm 133 158 158 | 216 216 | 262 262 132 153 150 158 220 220

65 [Sm 134 158 166 | 206 216 | 262 262

66 [Sm 135 154 | 166 | 202 | 218 | 264 | 267

67 |Sm 136 158 158 | 200 | 218 | 267 267

68 |[Sm 137 158 | 158 | 206 | 218 | 262 | 262 | 155 | 179 | 150 | 162 | 192 | 192

69 [Sm 138 158 158 | 202 216 | 260 | 260

70 [Sm 139 156 156 | 216 216 | 262 262

71 |Sm 140 158 | 158 | 218 | 218 | 260 | 262

72 |Sm 141 164 | 164 | 206 220 | 260 | 267

73 |Sm 142 170 | 170 | 200 | 218 | 260 | 262

74 |Sm 143 156 166 | 206 216 | 262 262

75 |Sm 144 166 166 | 206 216 | 234 | 262

76 |Sm 145 152 | 154 | 216 | 216 | 260 | 262

77 |Sm 146 152 158 | 214 | 216 | 262 264

78 |Sm 147 152 164 | 218 218 | 262 262

79 |Sm 148 158 158 | 216 218 | 260 | 262

80 [Sm 149 152 | 154 | 202 | 218 | 262 | 267

81 [Sm 150 158 166 | 206 214 | 260 | 262

82 |Sm 151 158 170 | 216 226 | 262 262

83 [Sm 152 152 | 166 | 216 | 216 | 262 | 267 130 | 160 | 130 | 160

84 |Sm 153 158 158 | 216 218 | 262 267 154 158 220 220

85 |Sm 154 160 | 166 | 216 | 218 | 267 | 267

86 [Sm 155 154 | 166 | 216 216 | 260 | 262

87 |Sm 156 156 158 | 200 | 216 | 260 | 262

88 [Sm 157 164 | 164 | 216 | 216 | 267 | 267 146 | 146 | 182 | 182
* - aleles var biit gan homozigotd, gan heterozigotda stdvokll; ** - kloni ar savstarpdji vienadiem genotipiem  (sk.

7.5.  pielikumu)
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7.4. pielikums

Priedes s€klu plantacijas ,,Brenguli” identificéto klonu rametu saraksts

Identificéto rametu Identificéto rametu
Klons atraSanas vieta Klons atraSanas vieta
plantacijas shema*** plantacijas shema***

Cpop 16** 18; 26; 27; 28 Sm 114 26; 27; 28
Cpop 2 14; 15; 16; 18 Sm 115 25; 26; 27
Cpop 8** 25; 26; 27; 28 Sm 116 23; 24: 25; 27; 28
Pop 11 51; 53; 54 Sm 117 25; 26; 27; 28
Pop 12 25; 26; 28 Sm 118 25; 26; 27, 28
Pop 15 26; 27; 28 Sm 119 25; 26; 27; 51; 53; 54
Pop 2 25; 26; 27; 28 Sm 120 52: 54: 64
Pop 21 52;52-1; 53; 53-1 Sm 121 25; 27; 28
Pop 22 26; 27; 28 Sm 122 25: 27: 28
Pop 5 18; 27; 28; 51 Sm 123 18; 26; 27; 28
Sm 1** 52; 53; 54; 63 Sm 124 25; 26; 27, 51; 54, 61
Sm?2 23; 24: 25; 26 Sm 125 16; 17; 18; 27; 28
Sm 3 26; 27; 28; 54 Sm 126 25; 26; 27, 28
Sm 4** 25; 27, 28 Sm 127 18; 25; 53; 54
Sm6 26; 51; 52 Sm 128 17; 26; 27
Sm7 16; 17, 18; 52 Sm 129 23; 24; 26
Sm8 52; 53; 54 Sm 130 25; 26; 27; 28
Sm9 52; 53; 54 Sm 131 25; 26; 27; 28
Sm 10 18; 51; 53; 54 Sm 132 26; 27; 28
Sm 11 16; 17;51 Sm 133 25; 26; 27; 28
Sm 12 16; 51; 52 Sm 134 17; 18; 25; 27
Sm 13 16; 18; 52; 53 Sm 135 16; 53; 54
Sm 14 17, 52; 54 Sm 136 25; 26; 27, 28
Sm 15 16; 17; 18; 53 Sm 137 27;51
Sm 17 25; 26; 27; 28 Sm 138 26; 27: 28
Sm 20 26; 27: 28 Sm 139 25; 26; 27; 28
Sm 24 17; 18; 53; 54 Sm 140 25; 26; 27; 28
Sm 25** 23; 24; 25; 27 Sm 141 16; 26; 27; 28
Sm 26 25; 26; 27; 28 Sm 142 26; 27; 28
Sm 28** 25; 26; 27; 28 Sm 143 25; 26; 28; 51
Sm 30 26; 27; 28; 51 Sm 144 25; 26; 27; 28
Sm 101** 17, 18; 27 Sm 145 16; 18; 53
Sm 102 25; 26; 27; 28 Sm 146 26; 27; 28
Sm 103 25; 26; 27 ;28 Sm 147 25; 26; 27; 28
Sm 104 23; 24; 25: 26; 27: 28 Sm 148 27;51; 53
Sm 105 51;52; 53 Sm 149 25; 26; 27; 28
Sm 106 25; 26; 27; 28 Sm 150 25:; 26; 27; 28
Sm 107 25: 26; 27; 28 Sm 151 25; 26; 27: 28
Sm 108** 25; 26; 27 Sm 152 25; 27;51
Sm 109 27, 28; 53 Sm 153 14; 15; 16; 17; 25
Sm 110 27; 28;52; 53 Sm 154 25; 26; 28
Sm 111 25; 26; 27, 51 Sm 155 18; 52; 53
Sm 112 25; 27; 28; 52 Sm 156 25; 26; 27; 51
Sm 113 25: 26; 27; 28 Sm 157 17; 24; 28

*** yietas numura pirmais cipars — atkartojuma nr.; otrais cipars — bloka numurs. Pieméram, 25 nozimé otra atkartojuma

piektais bloks. Plantacijas shéma 7.2. pielikums, elektroniski.
** _ kloni ar savstarpéji vienadiem genotipiem (sk. 7.5. pielikumu)
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7.5. pielikums
Priedes s€klu plantacijas ,,Brenguli” savstarpg&ji sakritoso klonu saraksts

Markieri o
> Identific€to rametu
PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 SPAC11.6 SPAC12.5 PtTX2146 PtTX3116 SPAG7.14 PtTX2123 v .
Klons atraSanas vieta
1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. plantacijas shémél
alele alele | alele aléle | alele aléle | alele alele | aléle al€le | alele aléle | aleéle aléle | alele aléle | alele aléle
Cpop 16 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 267 | 220 | 220 | 155 | 158 | 161 | 161 | 161 | 174 | 207 | 227 | 190 | 190 | 18;26; 27; 28
Cpop 8 152 | 158 | 206 | 216 | 262 | 267 | 220 | 220 | 155 | 158 | 161 | 161 | 161 | 174 | 207 | 227 | 190 | 190 | 25;26;27; 28 *
Sm1 158 | 158 | 206 | 218 | 260 | 260 134 | 168 | 220 | 220 | 161 | 165 | 194 | 223 | 194 | 194 | 52;53;54; 63
Sm 4 158 | 158 | 206 | 218 | 260 | 260 134 | 168 | 220 | 220 | 161 | 165 | 194 | 223 | 194 | 194 | 25; 27; 28 **
Sm 25 158 | 158 | 202 | 226 | 260 | 262 | 167 | 177 | 125 | 150 | 183 | 220 | 161 | 168 | 194 | 218 | 194 | 194 | 23; 24; 25; 27
Sm 28 158 | 158 | 202 | 226 | 260 | 262 | 167 | 177 | 125 | 150 | 183 | 220 | 161 | 168 | 194 | 218 | 194 | 194 | 25; 26; 27; 28 ***
Sm 101 160 | 164 | 216 | 218 | 262 | 262 | 165 | 173 | 146 | 160 | 183 | 183 | 155 | 155 | 218 | 227 | 190 | 194 | 17;18; 27
Sm 108 160 | 164 | 216 | 218 | 262 | 262 | 165 | 173 | 146 | 160 | 183 | 183 | 155 | 155 | 218 | 227 | 190 | 194 | 25; 26; 27 ****

* Sie uzskaititie rameti identificeti ka Cpop 16; ** - Sie uzskaititie rameti identificeti ka Sm 1; *** - §ie uzskaititie rameti identificeti ka Sm 25; **** - §ie uzskaititie rameti identificeti ka
Sm 101; * - vietas numura pirmais cipars — atkartojuma nr.; otrais cipars — bloka numurs. Pieméram, 25 nozimé otra atkartojuma piektais bloks. Plantacijas shéma 7.2. pielikums,
elektroniski.
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7.6. pielikums

Egles seklu plantacijas ,,Liuza” identific€to klonu molekulara pase* un identificéto klonu rametu saraksts

N. Markieris Identificéto rametu stadvietas nr
p. | Klons | UAPGAGIS0F | UAPgAG150R | WS0033.A18FR [ WS0022.B15FR | PAACI7FR paGB3FR < i '
k. 1. algle | 2. algle | 1. algle | 2. algle | 1. algle | 2. algle | 1. algle | 2. algle | 1. aléle | 2. aléle | 1. aléle | 2. aléle plantacijas shéma

1 M1 125 | 125 | 149 | 149 | 168 | 168 | 179 | 191 1146:1222; 2422; 2734

2 M 10 125 | 125 | 141 | 147 | 164 | 166 | 200 | 204 1152; 1540; 2740; 3120; 1564

3 M 101 125 | 125 | 143 | 145 | 174 | 174 | 190 | 204 3420; 0448

4 M 103 125 | 125 | 143 | 147 | 166 | 166 | 202 | 206 3421; 0449

5 M 104 125 | 127 | 145 | 153 | 168 | 168 | 206 | 206 3213:3516;1767

6 M 107 125 | 131 | 151 | 151 | 162 | 166 | 204 | 206 3517:3626:2320

7 M 109 125 | 131 | 145 | 151 | 168 | 168 | 179 | 179 3518:3809;1083

8 M 11 125 | 131 | 147 | 149 | 168 | 172 | 194 | 198 1153; 1541; 2741; 3011; 3121

9 M 12 125 | 125 | 141 | 149 | 164 | 176 | 202 | 202 1154: 1542; 3012

10 | M113 125 | 125 | 149 | 151 | 168 | 168 | 194 | 200 1721; 2015; 3627; 3819; 4220;

11 | M114 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 200 | 206 3520; 0377; 0541

12 | M116 125 | 131 | 147 | 147 | 164 | 166 | 179 | 202 1554; 1630; 1942; 3142; 3412; 3521
13 | M117 125 | 125 | 145 | 151 | 168 | 168 | 191 | 191 3908; 1386; 0794; 2074

14 | M118 125 | 131 | 149 | 149 | 168 | 168 | 179 | 202 0543; 0475

15 | M119 125 | 127 | 149 | 153 | 164 | 164 | 191 | 191 1555; 1043; 3413; 3143

16 | M120 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 164 | 202 | 210 1944: 3144; 3416:3617

17 | M122 125 | 125 | 147 | 147 | 166 | 168 | 202 | 204 | 150 | 150 | 113 | 117 |1557; 1633; 1945; 2833; 3145; 3618
18 | M123 125 | 125 | 149 | 151 | 168 | 176 | 179 | 208 1722; 1746; 2034; 2922; 3234; 3620
19 | M125 125 | 125 | 141 | 147 | 166 | 166 | 194 | 194 1723; 1747; 2035; 2923; 3235; 3505
20 | M 127 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 202 1817**; 2417; 3621; 3728

21 M 13 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 166 | 191 | 200 1155; 1543; 2743**; 3013

22 | M 130 125 | 125 | 145 | 145 | 168 | 168 | 186 | 202 1818; 2418; 3724

23 | M 132 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 196 | 210 3717; 0547; 0574

24 | M 134 125 | 125 | 147 | 151 | 166 | 166 | 179 | 191 1819; 3730; 4221%*; 4230

25 | M 137 127 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 181 | 202 3718; 0380; 0548; 0576

26 M 14 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 166 | 191 | 194 1156; 1544; 2744; 3014 3302

27 | M 140 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 168 | 194 | 194 3504; 0778; 1670

28 | M 143 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 168 | 179 | 191 2645; 4115; 3719; 3533

29 | M 144 125 | 125 | 145 | 151 | 166 | 174 | 191 | 196 3721; 0550
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N. Markieris Identificéto rametu stadvietas nr
p. | Klons | UAPgAG150F | UAPgAGI50R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACI7FR paGB3FR © ) ‘
k. 1. algle | 2. aldle | 1. algle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alele | 2. alcle plantacijas shéma

30 | M 145 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 168 | 191 | 206 3105; 1271; 1659

31 | M 146 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 204 | 206 1820; 2420; 3149; 3726; 3731

32 | M 147 125 | 129 | 143 | 143 | 168 | 168 | 186 | 191 3209; 1375; 0483

33 M 15 125 | 131 | 145 | 147 | 162 | 172 | 200 | 202 1545; 2357; 2745; 3303

34 | M 150 125 | 131 | 147 | 149 | 168 | 168 | 202 | 206 1821; 2421; 2708;3727; 3732; 3916

35 M 16 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 168 | 179 | 206 1246; 1322; 2834; 2522

36 M 17 125 | 125 | 145 | 149 | 168 | 168 | 191 | 202 1247;1323; 1635; 2523; 2835

37 M 18 127 | 127 | 147 | 149 | 164 | 166 | 196 | 212 1636; 2548; 2836

38 M 19 125 | 131 | 147 | 149 | 168 | 168 | 179 | 196 1249; 1637, 2525; 2837:3107

39 M 2 125 | 131 | 145 | 145 | 164 | 166 | 208 | 214 1147; 1535; 2735; 3117, 3622

40 M 20 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 179 | 194 1250; 1326; 1638; 2838; 3108; 3501

41 M 21 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 191 | 202 1251; 1327; 1639; 2527; 2839; 3109; 3502
42 M 22 125 | 125 | 149 | 151 | 166 | 166 | 181 | 194 2528; 2552; 3110; 1328; 2840; 1640

43 M 23 125 | 125 | 147 | 147 | 168 | 168 | 202 | 204 139] 147|113  117|1253; 1329; 1641; 2529; 2841; 3111; 3503
44 M 24 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 188 | 202 1330; 1642; 2842; 3112; 1254

45 M 25 125 | 125 | 147 | 151 | 166 | 168 | 200 | 204 1255; 1331; 1643; 2531; 2843**; 3113

46 M 26 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 194 1256; 1332; 1644; 2844

47 M 27 125 | 125 | 147 | 153 | 168 | 168 | 188 | 191 1257; 1333; 1645%*; 2533; 2845; 3115; 3821**
48 M 28 125 | 127 | 145 | 145 | 168 | 168 | 179 | 191 1346: 2934; 3204; 3701; 1734

49 M 29 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 164 | 194 | 200 1423; 1735; 2623; 2935; 3205; 1347

50 M3 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 168 | 191 | 191 158 158  113|  115(1717; 2012; 2317; 3623; 3628; 4217

51 M 30 125 | 127 | 143 | 147 | 174 | 174 | 179 | 208 1736; 2936; 3206; 3703

52 M 31 125 | 127 | 149 | 149 | 168 | 168 | 179 | 194 1349; 1737; 2937; 3207

53 M 32 125 | 125 | 143 | 153 | 164 | 166 | 179 | 200 1350; 1738; 2938**; 3208

54 M 33 129 | 131 | 145 | 147 | 164 | 168 | 179 | 181 1351; 1427; 2627; 2651; 2939

55 M 34 125 | 131 | 143 | 145 | 168 | 176 | 200 | 208 1352; 1428; 174; 2628; 2652; 2940; 3210
56 M 35 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 168 | 179 | 179 1353; 1429; 1741; 2629; 2941; 3211

57 M 36 125 | 127 | 145 | 149 | 166 | 168 | 191 | 191 137|155 113  117(1354; 1430; 1742; 2630; 2942; 3212

58 M 37 125 | 131 | 149 | 151 | 166 | 168 | 194 | 198 1355: 1431; 1743; 2631; 2943

59 M 38 125 | 125 | 145 | 145 | 166 | 166 | 200 | 204 1356; 1432; 2944; 3214 3902

60 M 39 125 | 125 | 145 | 153 | 168 | 168 | 191 | 198 1357; 1433; 1745; 2633; 2945; 3215; 3903
61 M 4 125 | 125 | 143 | 145 | 164 | 168 | 191 | 191 1148; 1224; 1536; 2424 2448; 2736: 3006
62 M 40 125 | 125 | 147 | 151 | 168 | 166 | 200 | 208 1522; 1546; 1834; 2722; 3034; 3304
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N. Markieris Identificéto rametu stadvietas nr
p. | Klons | UAPgAG150F | UAPgAGI50R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACI7FR paGB3FR © ) ‘
k. 1. algle | 2. aldle | 1. algle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alele | 2. alcle plantacijas shéma

63 M 41 125 | 127 | 197 | 163 | 182 | 182 | 198 | 202 3625; 3630; 3818; 4228**

64 M 42 125 | 125 | 147 | 149 | 168 | 166 | 186 | 204 1447; 1523; 1835; 2723; 3035; 3305
65 M 43 125 | 131 | 147 | 149 | 166 | 166 | 196 | 202 1448; 1524; 1836; 3036

66 M 44 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 202 | 206 1525; 2725; 3037; 3216; 3307

67 M 45 129 | 131 | 141 | 143 | 168 | 170 | 202 | 212 1450; 1526; 2726; 3218**; 3308

68 M 46 127 | 127 | 149 | 149 | 168 | 168 | 188 | 194 1451; 3039; 3219; 3309; 3822

69 M 47 125 | 127 | 145 | 149 | 168 | 168 | 191 | 191 157  157| 113  117[1528; 1840; 2728; 2752

70 M 49 125 | 125 | 143 | 149 | 168 | 168 | 191 | 202 1454; 1530; 1842; 3042; 3221; 3312
71 M5 125 | 125 | 151 | 151 | 166 | 172 | 181 | 181 1149; 1537; 2737; 3007; 3816

72 M 50 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 191 | 210 1455; 1531; 1843; 2731; 3313; 3316
73 M 51 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 186 | 196 1532; 1844; 3044; 3314 3318

74 M 52 125 | 129 | 145 | 145 | 166 | 166 | 200 | 206 1457; 1533; 1845; 3045; 3315; 3319
75 M 53 125 | 129 | 147 | 151 | 168 | 168 | 181 | 202 1622; 1646; 1934; 3134; 3320; 3404
76 M 54 125 | 125 | 143 | 151 | 166 | 166 | 191 | 200 1647; 1935; 3135; 3321; 3405

77 M 55 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 188 | 202 141 150]  112]  116|1548; 1936; 2824; 3136; 3406; 3416
78 M 56 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 202 | 208 1549; 1625; 1937; 2825; 3407; 3417
79 M 57 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 168 | 186 | 200 1550; 1626; 3138

80 M 58 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 188 | 191 1627; 1939; 2827; 2851; 3139; 3409
81 M 59 125 | 131 | 145 | 153 | 168 | 168 | 191 | 194 1552: 1628; 1940**; 3140; 3410

82 M6 125 | 125 | 143 | 149 | 168 | 168 | 181 | 208 1718; 3624 3629; 3817 4218; 4227**
83 M 60 125 | 127 | 145 | 153 | 168 | 168 | 179 | 188 1553; 1629; 3141; 3411; 3419

84 M7 125 | 127 | 143 | 151 | 164 | 166 | 200 | 200 2738; 3008; 1538; 3118

85 M8 125 | 127 | 149 | 157 | 164 | 168 | 181 | 194 3053; 3119; 1171; 1559

86 M9 125 | 127 | 147 | 149 | 168 | 168 | 191 | 198 1151; 1539; 2739

87 R1 125 | 131 | 145 | 145 | 164 | 168 | 191 | 204 1748; 2036; 2924; 3236; 3506; 4121
88 R 10 125 | 131 | 147 | 151 | 162 | 168 | 194 | 196 1918; 2113; 2518**; 2709; 3824; 3829; 3917
89 R 100 127 | 131 | 141 | 143 | 168 | 168 | 204 | 206 2326; 2350; 2638; 3526

90 R 101 125 | 125 | 147 | 147 | 164 | 168 | 194 | 204 1047; 2327; 2351; 2639; 3527; 4109
91 R 102 125 | 127 | 147 | 149 | 162 | 166 | 191 | 191 4010; 0896

92 R 103 127 | 131 | 145 | 145 | 168 | 168 | 179 | 188 2351; 2640; 3528; 4110

93 R 104 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 168 | 202 | 216 2641**; 2715; 3529

94 | R 105 125 | 125 | 145 | 151 | 168 | 168 | 179 | 181 2330; 2354; 2642; 2716; 3530; 4112
95 R 106 125 | 125 | 145 | 151 | 164 | 166 | 179 | 210 2311; 2721; 4027; 4032; 4116
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N. Markieris Identificéto rametu stadvietas nr
p. | Klons | UAPgAG150F | UAPgAGI50R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACI7FR paGB3FR © ) ‘
k. 1. algle | 2. aldle | 1. algle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alele | 2. alcle plantacijas shéma
96 R 107 125 | 125 | 145 | 145 | 166 | 166 | 181 | 204 2255; 2331; 3531; 4113

97 R11 125 | 131 | 145 | 145 | 168 | 168 | 181 | 191 3825; 3830; 1919; 3918

98 Ru 11 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 206 | 206 4111; 4120

99 R 12 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 166 | 191 | 200 1732; 2932; 3514; 4216

100 | R 13 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 170 | 196 | 200 0933; 1920; 2520; 2711; 3826; 3831
101 R 14 125 | 131 | 145 | 151 | 166 | 168 | 179 | 181 1028; 1921; 2116; 2712; 3832; 3920
102 R 15 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 200 | 202 2933; 3245; 3515

103 | R 16 125 | 125 | 149 | 153 | 168 | 168 | 179 | 179 1822; 3022; 3334

104 | R17 125 | 125 | 145 | 153 | 164 | 168 | 181 | 198 2617; 3923; 3928

105 | R 18 125 | 125 | 147 | 151 | 174 | 174 | 181 | 191 1186 0982; 1874

106 | R 19 125 | 125 | 143 | 145 | 164 | 166 | 191 | 194 2135; 3023; 3335

107 | Ru 19 125 | 125 | 143 | 147 | 168 | 168 | 191 | 202 4131; 4119; 2911; 2220

108 R2 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 186 | 198 1725; 2037; 2925; 3237

109 | R20 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 168 | 181 | 204 1033; 2018**; 3924; 3929

110 | R 201 125 | 131 | 143 | 147 | 164 | 168 | 181 | 191 3827

111 | R 204 125 | 131 | 145 | 145 | 168 | 168 | 191 | 191 2217; 2313; 4117; 4123; 4128%*
112 | R 205 125 | 127 | 145 | 145 | 168 | 168 | 181 | 204 2813; 2818; 3639; 3647; 4129

113 | R 207 125 | 127 | 143 | 145 | 164 | 166 | 204 | 208 2910; 4118; 4125**; 4130

114 | R 208 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 168 | 194 | 198 3644 2814

115 | R 209 125 | 131 | 149 | 151 | 162 | 166 | 191 | 198 4014; 1492

116 | Ru 21 127 | 131 | 147 | 147 | 168 | 168 | 188 | 200 2221; 2316; 4127

117 R 21 125 | 127 | 141 | 145 | 168 | 168 | 196 | 200 2619; 3925; 3930; 2019

118 | R 213 127 | 127 | 143 | 145 | 166 | 166 | 198 | 202 2913

119 | R 217 127 | 131 | 143 | 147 | 168 | 168 | 191 | 208 2914

120 | R 219 125 | 125 | 145 | 149 | 166 | 166 | 198 | 208 2644**; 3532; 4114

121 R 22 125 | 127 | 145 | 147 | 166 | 168 | 181 | 210 1124: 3509; 4224%*

122 | R223 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 198 | 200 2916 3646

123 | R 226 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 194 | 204 2917

124 | R229 125 | 131 | 141 | 143 | 168 | 168 | 191 | 202 2918; 3704

125 | R23 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 166 | 181 | 191 1824 2136; 3024; 3336; 3606**
126 | R 232 125 | 125 | 145 | 145 | 168 | 168 | 206 | 206 2920; 3648

127 | R234 125 | 125 | 143 | 145 | 162 | 176 | 191 | 206 3017; 3605

128 | R 239 125 | 127 | 147 | 149 | 168 | 168 | 191 | 194 3114; 3650**
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N. Markieris Identificéto rametu stadvietas nr
p. | Klons | UAPgAG150F | UAPgAGI50R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACI7FR paGB3FR © ) ‘
k. 1. algle | 2. aldle | 1. algle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alele | 2. alcle plantacijas shéma

129 | R24 125 | 125 | 159 | 163 | 168 | 168 | 181 | 212 1126; 2020; 2213; 2620; 3926; 4017; 3931
130 | R25 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 186 1127; 4322; 0841

131 R 26 125 | 125 | 149 | 149 | 166 | 178 | 181 | 188 2137; 3025; 3337; 3607**; 4021

132 R 27 125 | 125 | 145 | 147 | 164 | 168 | 200 | 210 1128; 1826; 2138; 3026; 3338; 3608

133 | R 28 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 188 | 191 1751; 1827; 3027; 3339; 3609

134 | R29 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 202 1129; 2021; 2214; 3927; 3932; 4018

135 R3 125 | 125 | 143 | 151 | 164 | 168 | 198 | 206 1650; 1726; 2926

136 | R 230 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 166 | 181 | 204 1752; 2140; 3340; 3610

137 R 31 125 | 127 | 145 | 145 | 168 | 166 | 194 | 198 1829; 2141; 3029; 3341; 3611

138 | R32 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 168 | 191 | 204 1830; 3030; 3342; 3612

139 | R 33 127 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 188 | 212 1755; 2143; 3031; 3343

140 | R34 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 164 | 198 | 212 1756**; 2144; 3032; 3614

141 R 35 125 | 131 | 149 | 151 | 166 | 166 | 191 | 194 1757; 3033; 3615

142 R 36 125 | 127 | 147 | 151 | 166 | 166 | 181 | 204 1946; 2234; 3122; 3434

143 | R37 125 | 125 | 143 | 147 | 178 | 180 | 194 | 204 1923; 1047; 2235; 3123; 3435; 3705

144 | R 238 125 | 127 | 143 | 151 | 166 | 166 | 206 | 212 1948; 2236; 3436; 3124; 3706

145 | R 239 125 | 127 | 147 | 151 | 164 | 164 | 186 | 208 1949: 2237; 3125; 3437 3707

146 R4 127 | 125 | 143 | 145 | 166 | 168 | 202 | 210 0833; 1651; 1727; 2927; 3239

147 R 40 125 | 125 | 145 | 149 | 168 | 168 | 191 | 208 1420; 2117; 2215; 4019; 4023; 4028; 2717
148 | R41 125 | 125 | 143 | 147 | 166 | 174 | 181 | 202 1421

149 | R42 125 | 125 | 143 | 145 | 170 | 170 | 191 | 200 1519; 4523

150 | R 43 125 | 127 | 147 | 147 | 166 | 166 | 188 | 191 1926; 1950; 3126; 3438

151 R 44 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 166 | 181 | 191 1520; 1927; 2239; 3127; 3439; 3709

152 R 45 125 | 125 | 145 | 151 | 166 | 166 | 202 | 208 1852; 3440; 3710

153 | R 46 125 | 129 | 147 | 153 | 168 | 168 | 191 | 194 1853; 1929; 2241; 3129; 3441; 3711

154 | R47 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 191 1854: 2242; 3130; 3442; 3712

155 | R 48 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 166 | 179 | 200 1855; 3443; 0987; 2067; 1931

156 | R 49 125 | 127 | 145 | 151 | 166 | 166 | 200 | 202 1619; 1856; 1932; 2244 3132; 3444 3714
157 R5 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 198 0929; 1652; 2040; 2928; 3240

158 | R50 125 | 125 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 194 2118; 2718; 4024 4029

159 | R51 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 191 | 200 1621; 1857; 1933; 2245; 3715; 4621**; 1341
160 | R52 125 | 131 | 145 | 147 | 168 | 170 | 194 | 194 2022; 2046; 2334; 3222; 3804

161 R 53 125 | 127 | 143 | 145 | 168 | 166 | 188 | 202 2023; 2047; 2335; 3223
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N. Markieris Identificéto rametu stadvietas nr
p. | Klons | UAPgAG150F | UAPgAGI50R | WS0033.A18FR | WS0022.B15FR | PAACI7FR paGB3FR © ) ‘
k. 1. algle | 2. aldle | 1. algle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. algle | 1. alcle | 2. alcle | 1. alele | 2. alcle plantacijas shéma
162 R 55 125 | 125 | 141 | 143 | 172 | 172 | 179 | 181 2119; 2719; 4025

163 | R56 125 | 127 | 145 | 147 | 168 | 168 | 202 | 202 150  164| 112|  118[2336; 3224; 3806

164 | R57 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 179 | 191 2025; 2049; 2337; 3225

165 | R58 125 | 125 | 143 | 145 | 162 | 164 | 181 | 200 2338; 3226; 3808

166 | R59 125 | 127 | 145 | 147 | 164 | 168 | 191 | 191 174]  174] 113]  115[1914; 2027; 2339; 3227

167 R6 125 | 125 | 143 | 143 | 168 | 168 | 204 | 208 1653; 2041; 2929; 3241

168 | R60 125 | 127 | 145 | 151 | 168 | 172 | 191 | 202 1915; 1952; 2028; 2340; 3228; 3810
169 | R61 125 | 127 | 145 | 147 | 166 | 166 | 181 | 202 1916; 1953; 3229; 3811

170 | R62 125 | 125 | 149 | 151 | 166 | 168 | 191 | 202 1954; 2342; 3230; 3812

171 R 64 125 | 125 | 145 | 147 | 168 | 168 | 194 | 202 1955; 2031; 2110; 2343; 3231; 3813
172 R 65 125 | 125 | 145 | 151 | 168 | 168 | 191 | 191 1956; 2032; 2210; 2344; 3232; 4628
173 | R66 125 | 125 | 147 | 147 | 166 | 168 | 181 | 191 1957; 2033; 3815**; 4629

174 | R68 125 | 127 | 145 | 151 | 164 | 168 | 179 | 191 135 135  111|  117[2122; 2146; 2310; 2434; 3904; 4721%*
175 | R 69 125 | 125 | 147 | 147 | 164 | 172 | 186 | 194 2147; 2435; 3323; 3905

176 R7 127 | 131 | 145 | 151 | 162 | 166 | 181 | 206 1654: 2042; 3242; 3512

177 R 70 125 | 131 | 145 | 151 | 168 | 168 | 191 | 210 2124; 2148; 2436; 3324; 3906

178 | R71 125 | 127 | 147 | 151 | 168 | 168 | 181 | 204 2125; 2149; 2410; 2437; 3325; 3907
179 | R72 125 | 131 | 143 | 145 | 168 | 168 | 191 | 200 2126; 2438; 2150; 2411; 3326

180 | R73 125 | 125 | 143 | 143 | 166 | 166 | 179 | 181 2413; 4725

181 R 74 125 | 131 | 145 | 147 | 166 | 168 | 191 | 208 2127; 2151; 2414; 2439; 3327; 3909
182 R 75 125 | 131 | 147 | 159 | 166 | 166 | 181 | 202 2128; 2152; 2415; 2440; 3328; 3910
183 | R 76 127 | 125 | 145 | 147 | 164 | 166 | 191 | 206 2129; 2441; 3329; 3911

184 | R77 125 | 127 | 147 | 151 | 164 | 176 | 204 | 204 2130; 2416; 3330

185 | R 78 125 | 127 | 145 | 147 | 162 | 164 | 186 | 208 2055; 2443; 3331; 3913

186 | R 79 125 | 131 | 147 | 147 | 168 | 168 | 179 | 204 52121; 69136; 70121; 1676

187 RS 125 | 127 | 145 | 149 | 166 | 166 | 186 | 200 1655; 2043; 3243; 3513

188 | R8O 125 | 131 | 145 | 147 | 164 | 166 | 194 | 206 2056; 2444; 3332

189 | R81 125 | 131 | 147 | 151 | 168 | 174 | 206 | 208 3915**; 0853; 2133

190 | R82 125 | 125 | 147 | 153 | 164 | 168 | 179 | 196 2222: 2246; 2534: 3422; 4004; 2508
191 R 83 125 | 125 | 141 | 147 | 168 | 166 | 191 | 208 2223; 2247; 2535; 3423; 4005

192 R 84 125 | 127 | 159 | 159 | 162 | 166 | 191 | 206 2224 2248; 3424 4006

193 | R85 125 | 125 | 147 | 149 | 166 | 166 | 179 | 202 2249; 2537; 3425; 4007

194 | R86 127 | 129 | 149 | 151 | 164 | 166 | 179 | 200 2250; 2510; 2538; 3426; 4008
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N. Mariieris Identificéto rametu stadvietas nr
p. | Klons | UAPgAGI50F | UAPgAGI50R | WS0033.A18FR [ WS0022.B15FR | PAACI7FR paGB3FR e ) :
k. 1. algle | 2. algle | 1. algle | 2. algle | 1. algle | 2. algle | 1. algle | 2. algle | 1. algle | 2. algle | 1. alcle | 2. alcle plantacijas shéma

195 | R87 127 | 131 | 145 | 151 | 168 | 174 | 200 | 210 2227: 2251%*; 2511; 2539; 3427

196 | R88 125 | 129 | 145 | 149 | 166 | 166 | 196 | 196 2228: 2252; 2540; 3428

197 | RS89 125 | 129 | 147 | 151 | 166 | 166 | 191 | 204 2253 3429; 4011

198 RO 127 | 131 | 145 | 147 | 168 | 174 | 181 | 202 0931; 1917**; 3246; 3823; 3828; 4215
199 | R9 127 | 127 | 147 | 147 | 166 | 174 | 181 | 204 2230; 3430; 4012

200 | ROL 129 | 125 | 145 | 147 | 166 | 166 | 191 | 194 2155; 2231; 2514; 2543

201 | R92 125 | 125 | 145 | 147 | 166 | 166 | 196 | 198 2156: 2232; 2544; 3432

202 | RO93 125 | 127 | 143 | 151 | 168 | 168 | 204 | 210 2157 2233; 2516; 2545**; 3433; 4015**
203 | RO94 125 | 127 | 143 | 147 | 162 | 166 | 186 | 204 2322: 2346; 2615; 2634: 3522; 4104

204 | RO95 125 | 131 | 145 | 145 | 164 | 166 | 186 | 198 2323; 2347; 2616; 2635; 3523; 4105

205 | RO96 127 | 129 | 147 | 151 | 168 | 178 | 191 | 204 2324; 2348; 2636; 3524 4106

206 | R97 125 | 125 | 145 | 149 | 168 | 168 | 179 | 204 2637: 3525

207 | RO98 125 | 127 | 145 | 149 | 168 | 166 | 202 | 204 2120; 2216**; 2707; 2720%*; 4020%*; 4031
208 | R99 125 | 125 | 145 | 145 | 168 | 168 | 188 | 200 1581; 0689

* - aléles var biit gan homozigota, gan heterozigota stavokli
**rameti, kas identificeti, bet gajusi boja 2013. gada vasara
! _ stadvietas numura pirmie divi cipari — rindas numurs, otrie divi cipari — kolonnas numurs (séklu plantacijas ,,Liuza”shéma)
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7.7. pielikums

Seklu plantacijas ,,Brenguli” parbaudes materiala analizes rezultati

Markieri
parbaudes | sakritiba ar PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 piczimes
paraugs pasem l.alele | 2.alele | 1.algle | 2.alele | 1.alele | 2.alele
1 1 154 166 216 216 260 262 |pareizs
1 RS 154 166 216 216 260 262
2 2 160 164 216 216 260 262 |nepareizs
2 Sm 122 160 164 216 216 260 262
| 206 216 | 262 262 |
2 158 166 206 216 262 262
3 23 152 158 206 216 262 267 |vairaki, bet pareizs
3 Cpop 8 152 158 206 216 262 267
3 HERSE 152 158 206 216 262 267
4 4 158 158 216 218 262 267 |nepareizs
4 Sm 153 158 158 216 218 262 267
4 e 158 166 216 218 262 267
5 5 158 166 206 216 262 262 |nepareizs
5 Sm 134 158 166 206 216 262 262
| 216 216 | 260 262 |
5 160 164 216 216 260 262
6 164 164 216 218 262 267 |vairaki, bet pareizs
6 164 164 216 218 262 267
6 Sm11 164 164 216 218 262 267
6 Cpop 2 164 164 216 218 262 267
7 7 152 152 204 206 262 262 |vairaki, bet pareizs
7 Sm 26 152 152 206 216 262 262
7 Pop 11 152 158 206 216 262 262
7 Sm 109 152 168 206 218 262 262
7 152 152 204 206 260 260
7 158 166 206 216 262 262
8 158 170 216 216 260 260 |pareizs
8 158 170 216 216 260 260
9 9 | 164 164 | 214 216 | 262 267 |pareizs
9 164 164 214 216 262 267
10 158 158 218 218 260 262 |pareizs
10 158 158 218 218 260 262
10 158 158 218 218 260 262
11 158 158 202 218 267 267 |pareizs
11 158 158 200 218 267 267
12 158 166 202 206 262 262 |pareizs
12 158 166 200 206 262 262
13 164 164 206 218 262 267 |pareizs
13 164 164 206 218 262 267
14 158 158 216 216 262 262 |pareizs
14 164 166 202 218 260 267
15 166 166 206 216 234 262 |pareizs
15 166 166 206 216 234 262
16 158 158 218 218 260 262 |pareizs
16 158 158 218 218 260 262
16 158 158 218 218 260 262
17 | 17 | 158 166 | 206 214 | 260 262 |pareizs
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Markieri

parbaudes | sakritiba ar PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 Diczimes

paraugs pasem l.alele | 2.alele | 1.algle | 2.al€le | 1.alele | 2.alele
158 166 206 214 260 262
152 164 202 218 262 267 |vairaki, bet pareizs
152 154 202 218 262 267
152 164 216 218 262 267
150 164 218 218 262 262 |pareizs
152 164 218 218 262 262
158 158 216 216 262 262 |vairaki, bet pareizs
158 158 216 216 262 262
158 158 216 216 262 262
158 158 216 216 262 262
158 158 216 216 262 262
158 170 216 226 262 262 |pareizs
158 170 216 226 262 262
158 158 216 216 262 262 |nepareizs
158 158 216 216 262 262
158 158 216 216 262 262
158 158 216 216 262 262
150 156 216 216 262 262
166 166 202 228 260 260 |pareizs
166 166 202 228 260 260
152 158 214 216 264 267 |nepareizs
152 158 214 216 267 267
152 158 214 216 262 264
170 170 202 218 260 262 |vairaki, bet pareizs
170 170 200 218 260 262
152 170 202 216 260 262
158 158 206 218 260 260 |vairaki, bet pareizs
158 158 206 218 260 260
158 158 206 218 260 260
158 164 218 218 262 262 |pareizs
158 164 218 218 262 262
152 158 216 218 260 267 |nepareizs
152 158 216 218 260 267
158 158 202 226 260 262
160 166 216 218 267 267 |pareizs
160 160 216 218 267 267
164 164 206 220 260 267 |pareizs
164 164 206 220 260 267
158 164 216 226 262 262 |nepareizs
158 164 216 216 262 267
158 164 216 218 260 262
166 176 206 216 260 262
158 158 216 216 262 262 |vairaki, bet pareizs
158 158 216 216 262 262
158 158 216 216 262 262

33 20 158 158 216 216 262 262

33 22 158 158 216 216 262 262

17 pareizs
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parbaudes
paraugs

sakritiba ar
paseém

Markieri

PtTX3107

PtTX4001

PtTX4011

1.aléle | 2.alele

1.aléle | 2.aléle

1.aléle | 2.aléle

piezimes

vairaki, bet
8 pareizs
7 nepareizs

78%
22%
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Seklu plantacijas ,,Misa” parbaudes materiala analizes rezultati

7.8. pielikums

Markieri
parbaudes | sakritiba ar PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 .
_ piezimes
paraugs pasem l.alele | 2.alele | l.alele | 2.alele | l.alele | 2.al€le
158 164 206 216 262 262
158 164 206 216 262 262 |pareizs
152 152 214 218 262 262
152 152 214 218 262 262 |pareizs
152 158 202 218 262 262
152 158 202 218 0 0 |pareizs
172 172 206 216 262 262
172 172 206 216 262 262 |pareizs
164 164 218 222 262 262
164 164 218 222 0 0 |pareizs
158 164 216 216 260 267
158 164 216 216 260 264
158 164 216 216 267 267
158 164 216 216 260 260 |nepareizs
166 166 218 224 260 262
166 166 218 224 0 0 pareizs
166 166 216 218 260 260
166 166 216 218 260 262
166 166 216 218 260 260 |nepareizs
164 164 218 218 262 267
164 164 218 218 262 267 |pareizs
158 158 216 216 260 262
158 158 216 216 260 260 |pareizs
158 160 206 216 262 262
160 160 206 216 262 262 |pareizs
154 154 214 216 262 267
154 154 206 216 262 267
154 154 214 216 262 267 |nepareizs
160 160 214 218 262 262
160 160 214 218 262 262 |pareizs
158 164 216 216 260 264
158 164 216 216 260 264 |pareizs
16 438 164 164 216 216 262 262
16 487 164 164 216 216 262 267
16 506 164 164 216 216 262 267
16 418 164 164 216 216 262 264
16 429 164 164 216 216 262 264
16 I 158 164 | 216 216 | 262 262
16 16 164 164 216 216 0 0 nepareizs
17 497 164 166 216 218 267 267
17 458 164 166 216 218 262 262
17 N 164 166 | 216 218 | 262 262
vairaki, bet
17 17 164 166 216 218 262 267 |pareizs
18 158 158 206 214 262 262
18 158 158 206 214 262 262 |pareizs
19 164 170 216 216 262 280
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Markieri
parbaudes | sakritiba ar PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011 .
— pi1€zimes
paraugs pasem l.algle | 2.alele | l.alele | 2.algle | 1.al€le | 2.alele
19 19 164 170 216 216 264 280 |pareizs
20 160 164 214 218 262 262
20 160 164 214 218 262 262 |pareizs
21 164 164 206 216 260 262
21 164 164 206 216 260 262 |pareizs
22 158 158 216 216 260 262
22 158 158 206 218 260 262
22 158 158 210 218 260 262
22 158 158 216 218 262 262
22 158 158 216 218 260 260 |nepareizs
23 164 166 216 218 267 267
23 162 166 216 218 267 267 |pareizs
24 160 164 216 218 260 260
24 160 164 216 218 260 260 |pareizs
25 158 172 216 218 262 267
25 172 172 216 218 262 262
25 158 172 216 218 262 264 |nepareizs
26 160 164 200 218 262 264
26 160 164 200 218 262 264 |pareizs
27 490 158 158 206 218 260 262
27 158 166 206 218 262 280
vairaki, bet
27 158 166 206 218 260 262 |pareizs
28 160 164 216 218 260 260
28 160 164 216 218 260 260 |pareizs
29 158 158 216 218 267 267
29 158 158 216 218 267 267 |pareizs
30 160 164 206 206 262 262
30 160 164 206 206 262 262 |pareizs
31 158 158 216 218 267 267
31 158 158 216 218 262 267
31 158 158 216 218 267 267 |nepareizs
32 158 158 206 218 260 262
32 158 158 206 218 262 280
32 158 164 206 218 262 280
32 158 166 206 218 262 280
vairaki, bet
32 32 158 158 206 218 260 280 |pareizs
33 158 158 216 218 262 280
33 33 154 158 216 218 262 280 |pareizs
22 pareizs
vairaki, bet
3 pareizs 78%
7 nepareizs 22%
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7.9. pielikums

Séklu plantacijas ,,Liuza” parbaudes materiala analizes rezultati

Markieri
Parbau- | Sakritiba ar WS0033.A18F | WS0022.B15F Piezimes
des pasém UAPgAG150F | UAPgAG150R R R
paraugs 1.algle | 2.alcle | 1.algle | 2.alcle | 1.alle | 2.alcle | 1.alcle | 2.alcle
1 125 127 145 145 168 168 179 191
1 125 127 145 145 168 168 179 191 |pareizs
2 125 125 147 149 166 166 191 194
2 125 127 149 149 166 166 191 194 |pareizs
3 R 60 125 127 145 151 168 172 191 202
3 125 125 145 147 168 168 191 202
3 125 127 0 0 168 168 191 202 |nepareizs
4 125 125 145 153 168 168 191 198
4 125 127 145 153 168 168 190 198 |pareizs
5 125 127 143 147 174 174 179 208
5 127 129 145 149 174 174 179 208 |pareizs
6 125 127 143 147 162 166 186 204
6 127 127 143 147 162 168 186 204 |pareizs
7 R 49 125 127 145 151 166 166 200 202
7 M 49 125 125 143 149 168 168 191 202
7 125 127 145 151 164 168 179 191
7 127 127 145 151 164 166 0 0 |nepareizs
8 125 131 143 143 168 168 191 202
8 125 131 143 143 168 168 191 202 |pareizs
9 125 127 143 145 168 168 194 194
9 125 127 145 145 168 168 194 198
vairaki, bet
9 125 127 145 145 168 168 194 194 |pareizs
10 125 125 147 151 168 168 200 208
10 125 127 147 151 168 168 200 208 |pareizs
11 125 125 147 149 166 168 191 206
11 125 125 147 149 166 168 191 206 |pareizs
12 125 125 147 149 168 166 186 204
12 125 127 149 149 168 170 186 204 |pareizs
13 125 125 141 147 166 166 194 194
13 125 127 143 149 166 166 194 194 |pareizs
14 125 125 143 147 178 180 194 204
14 125 127 145 145 178 180 194 204 |pareizs
15 125 125 147 147 164 172 186 194
15 125 127 147 147 166 174 186 194 |pareizs
16 125 131 145 145 164 166 186 198
16 127 131 145 145 164 166 186 198 |pareizs
17 125 131 145 145 164 168 191 204
17 125 125 145 147 166 168 191 204
17 127 129 147 151 168 178 191 204
17 129 131 147 147 168 168 191 204 |nepareizs
18 125 127 159 159 162 166 191 206
18 125 127 159 159 168 168 191 206 |pareizs
19 M 50 125 125 145 147 168 168 191 210
19 125 131 145 151 168 168 191 210
vairaki, bet
19 125 127 145 151 168 168 191 210 |pareizs
20 125 127 143 151 166 166 206 212
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Markieri
Parbau- | Sakritiba ar WS0033.A18F | WS0022.B15F Piezimes
des pasém UAPgAG150F | UAPgAG150R R R
paraugs 1.algle | 2.algle | 1.algle | 2.alcle | 1.alle | 2.alcle | 1.alcle | 2.alcle
20 R 93* 125 127 | 143 151 | 168 168 | 204 210
vairaki, bet
20 20 125 127 | 143 151 | 168 168 | 206 212 |pareizs
21 125 127 145 147 168 168 188 202
21 125 127 | 145 147 | 168 168 | 188 202 |pareizs
22 125 127 143 147 174 174 179 208
22 127 127 | 145 149 | 174 174 | 179 208 |pareizs
23 125 127 | 145 149 | 168 166 | 202 204
23 127 127 | 147 151 | 166 166 | 202 204 |nepareizs
24 125 127 | 147 151 | 168 168 | 181 204
24 125 125 151 151 166 172 181 181
vairaki, bet
24 127 127 151 151 168 168 181 181 |pareizs
25 125 131 | 147 149 | 168 168 | 179 196
25 131 131 149 149 168 168 179 196 |pareizs
26 125 125 | 143 145 | 168 168 | 202 206
26 125 127 | 145 147 | 168 168 | 202 202
26 125 127 | 145 153 | 168 168 | 206 206
vairaki, bet
26 125 127 | 145 145 | 168 168 | 202 206 |pareizs
27 125 127 145 147 168 168 202 208
27 125 127 | 147 147 | 168 168 | 202 208 |pareizs
28 125 127 147 151 164 164 186 208
28 125 127 | 145 149 | 166 166 | 186 208 |pareizs
29 125 127 147 151 168 168 181 204
29 125 127 | 147 147 | 168 168 | 181 204 |pareizs
30 127 129 | 149 151 | 164 166 | 179 200
30 131 131 151 151 164 166 179 200 |pareizs
R 68* R 68 125 127 | 145 151 | 164 168 | 179 191
R 60* R 60 125 127 145 151 168 172 191 202
Mi117 [N 125 125 | 145 151 | 168 168 | 191 191
R 65 R 65 125 125 145 151 168 168 191 191
vairaki, bet
31 125 127 145 151 168 168 191 191 |pareizs
32 125 125 | 143 145 | 162 164 | 181 200
32 125 127 | 145 145 | 164 174 | 179 202 |nepareizs
33 125 125 | 145 147 | 164 168 | 200 210
33 125 125 145 147 164 164 200 210 |pareizs
34 129 131 | 141 143 | 168 170 | 202 212
34 129 131 | 143 143 | 170 170 | 202 212 |pareizs
35 125 125 | 143 145 | 168 168 | 179 194
35 M 26 125 127 145 147 168 168 179 194
vairaki, bet
35 35 125 125 | 145 145 | 168 168 | 179 194 |pareizs
36 R 49 125 127 | 145 151 | 166 166 | 200 202
36 125 127 | 143 151 | 164 166 | 200 200
36 125 127 145 151 166 166 200 202 |nepareizs
37 125 131 147 149 168 168 202 206
37 125 131 | 149 149 | 168 168 | 202 206 |pareizs
38 125 131 147 151 162 168 194 196
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Markieri
Parbau- | Sakritiba ar WS0033.A18F | WS0022.B15F | .
des pasém | UAPgAG150F | UAPgAG150R R R
paraugs 1.algle | 2.algle | 1.algle | 2.alcle | 1.alle | 2.alcle | 1.alcle | 2.alcle
38 38 125 131 | 147 147 | 168 168 | 194 196 |pareizs
30 [N 125 129 | 143 143 | 168 168 | 186 191
39 R 204 125 131 | 145 145 | 168 168 | 191 191
vairaki, bet
39 39 125 131 | 145 145 | 168 168 | 186 191 |pareizs
40 NS 125 125 | 143 145 | 168 168 | 188 191
40 R 28* 125 127 | 145 147 | 168 168 | 188 191
vairaki, bet
40 40 125 125 | 145 145 | 168 168 | 188 191 |pareizs
41 R 125 127 | 145 147 | 166 168 | 181 210
41 41 125 125 | 147 147 | 168 168 | 181 210 |pareizs
42 R 23 125 125 | 145 147 | 166 166 | 181 191
42 R 66* 125 125 | 147 147 | 166 168 | 181 191
42 125 125 | 143 145 | 170 170 | 191 200
42 125 125 | 145 147 | 166 166 | 181 191 |nepareizs
43 125 131 | 145 151 | 168 168 | 179 179
43 125 131 | 145 151 | 168 168 | 179 179 |pareizs
44 125 127 | 145 145 | 168 168 | 179 191
44 127 131 | 145 145 | 168 168 | 179 188
vairaki, bet
44 127 127 | 145 145 | 168 168 | 179 191 |pareizs
45 125 125 | 145 145 | 166 166 | 181 204
45 125 131 | 147 159 | 166 166 | 181 202
45 125 125 | 145 149 | 166 166 | 181 202 |nepareizs
46 125 125 | 145 151 | 166 166 | 202 208
46 125 125 | 145 151 | 170 170 | 202 208 |nepareizs
47 125 127 | 145 147 | 164 166 | 181 204
47 125 127 | 145 149 | 164 166 | 181 204 |pareizs
48 125 125 | 143 147 | 168 168 | 191 202
48 125 127 145 147 166 166 191 202 |nepareizs
28 pareizs
vairaki, bet
10 pareizs 79%
10 nepareizs 21%
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