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Meza koku selekcijas pétijumi genétiski augstvértiga reproduktiva materiala atlasei
Kopsavilkums

Parskats sagatavots par zinatniski pétnieciska Iigumdarba “Meza koku selekcijas
pétijumi genétiski augstvertiga reproduktiva materiala atlasei” 5. etapa darba uzdevumu
izpildi. 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).

Veikta parastas priedes selekcijas populacijas klonu apsekosana, novertgjot to vainaga
stavokli, sagaidamo ziedeéSanu. Kloni, kuriem ir augsta selekcijas veértiba, bet kuru
identificétie rameti Saja gada nebija pieméroti nedz putekSnu ievakSanai, nedz izolacijas
maisu izvietoSanai, izmantoti potzaru ievaksanai un poté€Sanai koku vainagos Misas séklu
plantacija. Kontrol&tajai krustosanai Sogad izmantota atSkiriga pieeja - galvenokart pielietojot
svaigi ievaktus putekSnus un gaiSakas krasas izolacijas maisus. Kontroléto krustojumu
¢iekuru aizmesSanas sekmju noverté$anai Dravu plantacija izmantoti temperatiiras registratori,
iestiprinot tos koku zaros. Rezultati liecina, ka parak augsta temperatiira brinajos izolacijas
maisos nevar biit par iemeslu zemam krustoSanas sekmém. legiitas 58 sekmigas krustojumu
kombinacijas, ievakti un uzglabaSanai sagatavoti 74 klonu putekSnu paraugi. Sagatavots
saraksts parastds priedes klonu arhiva ierikoSanai, ietverot arT informaciju ar s€klu
plantacijam, kuras atrodami identific€tie rameti.

Analizgti divu bérza eksperimentalo stadijumu — Rembat& (Nr. 54) un Limbazos (Nr.
367) nozagétu paraugkoku un uzméritu dzivo koku parametri. Konstatéts, ka koku caurméru
izmainam no 5 lidz 16 cm faktiski nav saiknes ar koksnes blivuma izmainam (r=0.12), nav
konstatéta saikne starp koku augstumu un koksnes blivumu. Konstatéts, ka genétikai
(gimenei) ir statistiski biitiska ietekme gan uz koku augstumu un caurméru, gan koksnes
blivumu. Tomer, veicot atlasi péc koku augstuma, nav sagaidams, ka atlasitas koku grupas
koksnes blivums biis zemaks neka vidgjais. Koksnes blivuma ieklauSana selekcijas indeksa ir
lietderiga tikai tad, ja sagaidams, ka meZa audzetajs par blivaku bérza koksni varétu iegiit
lielakus ien€mumus. Dabiska atzaroSanas nozimigi ietekm& berzu audzes iegiistamo
sortimentu sadalfjumu un lidz ar to audzes monetaro vértibu. Statistiski biitiska genétikas
(gimenes) ietekme un relativi augstas iedzimstamibas koeficienta véribas konstatétas visam
zarojumu raksturojo$ajam pazimém. Konstatéta biitiska un nozimiga klona ietekme uz viena
stumbra vid€jo cenu: stadijuma kopuma ta bija 29+2,9 EUR, bet atseviskiem kloniem no 16,5
Iidz 42,0 EUR. Koku ar plaisam ipatsvara (klonam) korelacija ar viena stumbra vid€jo cenu
bija vaja (r=0,15).

Turpinata parastas egles D grupas selekcijas materiala vegetativa pavairo$ana ar
spraudeniem un ieprieks€jos gados (2013., 2014. g.) apsaknoto spraudenstadu audze€Sana. Zari
spraudenu sagatavoSanai griezti plantacijas Liuza, Vecumi un Tirza, p&cnacéju parbauZu
stadijumos Jelgavas un Kalsnavas mezu novados un no 8 zviedru izcelsmes kloniem, kas
pavairoti embrigenézes cela. Kopgjais 2015. gada apsaknos$anai iesprausto spraudenu apjoms
ir 39,1 tukstotis. ApsaknoSana veikta paraleli LVMI Silava klimata laboratorija un MPS
stadaudzetavas siltumnica. ApsaknoSanas procesa tika testétas klimatu nodroSinosas iekartas
un veikti dazadi nepiecieSamie uzlabojumi un modifikacijas.

Parastas apses (Populus tremula L.) krustosana (hibridizacija) ar Amerikas apsi (Populus
tremuloides Michx.) iegutas 7 krustojumu kombinacijas, ievaktas séklas un izaudzéti stadi
apsSu hibridu gimenu salidzinosa stadijuma izveidei 2016. gada.

2015. gada pavasari Zinatniskas izpetes meZos — Auces mezu novada, ierikots apSu
hibridu P.tremuloides x P.tremula un P.tremula x P.tremuloides klonu salidzinosais stadijums
Nr. 923, Kalsnavas mezu novada ierikots Amerikas apses (P.tremuloides) potéto virisko
klonu arhivs (eksperiments Nr. 924), ietverti 10 kloni.

Audu kultiiras tiek pavairoti 36 karpaina bérza A selekcijas materiala grupas izlases
kloni. Izstradata metode bérzu ievadisanai kultGira un proliferacijai in vitro. Turpinata jaunu
bérza klonu ievadiSana in vitro, ievaditi 2975 eksplanti no 160 klonu kokiem.

! http:/www.Ivm. Iv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=10262



2015. gada apSu hibridu in vitro arhivu veido 91 klons. Parbauditas augu materiala
uzglabasanas iesp&jas zemas temperatiras — kriosaglabasana un aukstumuzglabasana. Lauka
izméginajumu ieriko$anai savairoti un apsaknoti 6800 apS$u hibridu spraudeni. veikts
eksperiments aps$u hibridu pavairosana ar galotnu spraudeniem ex Vitro, konstatéti par vidgji
20% zemaki pavairoSanas koeficienti salidzinot ar in vitro pavairo$anas metodi.

Somatiskaja embriogené no 67 kontroléto krustojumu kombinaciju séklam iniciétas 60
genotipu embriogéno audu Iinijas. 2015. gada janvari veikti priekSméginajumi 1€nai un
pakapeniskai desikacijas fazes realizacijai. Noverojumi rada, ka p&c 1€nas desikacijas saknes
diedz€Sanas barotné attistas labak, kaut arT nepietieckami. Kopuma ieguti 2040 dazadu liniju
digli, no tiem izstadiSanai piemérotu attistibas pakapi sasniedza 633 augi. veikti m&ginajumi
iniciet SE no dazadas plaukSanas pakapes vegetativajiem pumpuriem, neviens no 375
eksplantiem neveidoja embriogénas Stnas.

Salda kirSa mikropavairoSanas iesp&ju izpété konstatéts, ka veiksmigai in vitro augu
aklimatizacijai ex vitro apstaklos nav nepiecieSama augu apsakno$ana in vitro un piemérotaka
barotne pirms izstadiSanas ir barotne bez augu augSanas regulatoriem vai ar ISS 0.5 mg I,

Turpinata selekcijas objektu datu bazes izveide un pilnveidosana.

Turpinata selekcijas materiala — p€cnacgju parbauzu stadijjumu uzturéSana (markejuma
atjaunoSana, kopSana (dubultstadu izgrieSana, paSs€jas kocinu izcirSana) vai sagatavoSana
kopsanai (koku markéSana), agrino pazimju vértéSana (saglabasanas, plaukSanas laiks,
augusta dzinumu veidoSanas). Kopgja visu sugu stadijumu platiba, kur tika veikta mark&uma
atjaunosana, ir 69,93 ha, kur veikta stadijumu saglabasanas novértéSana - 17,35 ha;
dubultstadu un atsevisku passgjas kocinu izgriesana - 18,63 ha.

Veikts biomasas vertejums apSu hibridu klonu atvasaja dazados kopSanas variantos.
Divgadigu atvasu vidg€jais augstums starp kopsanas variantiem bitiski (0,05) neatskiras, toties
vidgjais caurmers pie saknu kakla visos kopSanas variantos ir lielaks neka kontrolei.

Veikta 3 parastas priedes klonu - Als 22-351-4-16, Do 8-38-4-12, Tu 18-38-1-11, 57
rametu s€klu plantacijas Kurmale 2010. gada ierikotaja bloka un mateskoku identifikacija
stadijumos Nr.351 Balceri (Kuldigas novads) un Nr.38 Kalsnavas mezu novada. Sagatavota
identificéto klonu rametu molekulara pase, séklu plantacijas Kurmale klonu izvietojuma
shéma ar atzimétam identific€to rametu stadvietam.

Parskats sagatavots datorsalikuma uz 43 lpp. ar 5 pielikumiem un 1 elektronisko
pielikumu.
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1. Selekcijas materials un darbu veik§anas shéma

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, 20082).

Sadala apkopota informacija par selekcijas procesam izmantojamo materialu. Sakotngjais
selekcijas darba izejmaterials ir pluskoki, kas ir “attiecigas sugas koka ideals” no
mezsaimnieciska viedokla (Galilis, 19643). Sadu koku atlase tick veikta tikai produktivas un
kvalitativas mezaudzgs, 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, taisnsSkiedrains. Masas
koki caurméra ievérojami parsniedz visus kaiminus, bet stumbra kvalitate un vainaga
veidojums isti neatbilst idealajam. Vainags saméra plats un gar§, stumbra gluda dala, kurai
nav zaru pédu, aiznem 1/3 koka garuma.

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

Liela dala no atlasitajiem pluskokiem meZaudz€s vairs nav atrodami (gajusi boja vétras,
biologiska vecuma dg], 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 pécnacgju parbaudeém un to ierikoSanai ievakta materiala;

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

D. dazadas pakapes kontrolétas krustoSanas materials 21-36 gadus vecos eksperimentalajos
stadijumos, no kura iesp&€jams atlasit kvalitativas neradniecigu krustojumu kombinacijas:
eksperimenta Nr. un potenciali atlasamo koku skaits iekavas — Nr. 20 (3), 21-22 (5), 27
(9), 357 (10), 356 (2-3), 24-25 (7), ka ari Smiltenes klonu kontroléto krustojumu

2 http://www.lvm.lv/lat/lvm/zinatniskie_petijumi/jaunumi/?doc=10262
® Gailis, J. (1964) Meza koku selekcija un seklu plantacijas. Latvijas Valsts izdevnieciba, Riga, Latvija, 194. Ipp.
* Gailis, J. (1968) Izcilo koku kvalitates koeficienta aprekinasana. Jaunakais MeZsaimnieciba, Nr. 10, 67.-71.1pp.
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stadijums (3-5) un s€klu plantaciju vidgjie 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, paréjam vecaku koki nav piecjami.
Seklas no 1989. — 2006. g. razam, pecnacgju parbaudes ierikotas 2003. — 2010. gada.

B. 200 plantaciju kloni ar brivapputes pécnac&ju parbauzu stadijumiem, kuri atrodas
izverteSanas stadija;

C. 200 kloni razojosas s€klu plantacijas bez pécnacgju parbaudem;

D. 360 kloni jaunas, sakot no 2000. gada ierikotas, populaciju tipa s€klu plantacijas bez
pecnacéju parbaudém un bez to ierikosanai ievakta brivapputes séklu materiala.

Karpaina bérza selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 2 grupas:

A. Pamatmaterials: 650 pluskoku un kvalitativu mezaudzu koku brivapputes pe&cnacgju
gimenes. Eksperimenti ierikoti 1998.-1999. gada, to mates koki nav piecjami;

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

ApSu hibridiem selekcijas darbam pieejamais materials sadalits 3 grupas:

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

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

C. Amerikas apses klonu arhivs nakama selekcijas cikla krusto$anas vajadzibam (maksimali
30 kloni), uzsakta materiala audzéSana.

Darbs ar selekcijas materialu tiek veikts atbilstoSi programma izv€l€tajai shémai —
parastajai priedei, parastajai eglei un karpainajam bérzam lieto atkartotas atlases shemu, kuras
pamata ir genétiska materiala rekombinacija (kontroléta krusto$ana) paaugstinot ieguvumu
(atlastto 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 ieprieks€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 ‘ Kloni talakam parbaudsm un ‘
plantécu as rupnIeCISkaI pavairosanal

|
Atlase Atlase

Kontroleta / \
krustosana —— krustosana
I | Pecnacsju N 1
t / | parbaudes | \
Materiala " M?éenala
apildinasana
Krustogana pap"d'”asa"a Starpsugu | \ p i
, krustogana \
Pecnacgju / \
parbaudes Fenotlplska pluskoku atlase - materlals
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= pirmaja selekcijas cikla veiktie pasakumi
=== perspektivie pasakumi saskana ar o shemu
nepartraukta ITnija apzimé materiala plismu, partraukta — informacijas plismu
1.1. attéls. Parastas priedes, parastas egles un karpaina bérza (a) un hibridas apses (b)
selekcijas shémas



2. Selekcijas materiala verteSanas 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 Iikums. 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 (b&rzam), sasvekojums (skuju kokiem). Parastas egles pecnacgju parbauzu
stadijumos tiek vertets ar1 plauksanas laiks pavasari (agrs, vidgjs, v€ls) un augusta dzinumu
veidoSanas rudent. Parasta ozola p&€cnacgju parbauzu stadijumos tiek verteta art vainaga forma
(6 veidi), stumbra forma (5 veidi) un plauksanas laiks pavasari.

2.2. Kameralo darbu metodika

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

Yij=pttiHb(t)ij+ it fticH O (Vijicteiji, (1)
kur
Yiik—  individuals fenotipiskais mérijums;
pn— pazimes vid€ja vertiba visa analizetaja eksperimenta;
ti— stadijuma vietas (ja eksperiments ierikots vairakas stadijuma vietas) ietekme;
b(t)j— atkartojuma (stadijuma vietas ietvaros) ietekme;
fk — aditiva genétiska efekta (gimenes) ictekme;
ik — aditiva genétiska efekta (gimenes) un stadijuma vietas mijiedarbibas ietekme;

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

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

2
4o

2 _
h® = 2 2 2 2
Of +0pq +0y 0,

)

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

dispersijas komponente;
ot — gimenu un stadijuma vietas mijiedarbibas dispersijas komponente (ieklauta

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

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

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

apzimé&jumi ka 2. formula.

> 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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Gimenes selekcijas vertiba, kas raksturo tas novirzi no eksperimenta vidg€jas veértibas (kura
piepemta par 0) péc noteiktas pazimes, 2 reizes parsniedz selekcijas starpibu, jo seklu
plantacija attiecigais koks nodos savus génus p&cnacgjiem gan ar puteksniem, gan seklam. Ta
aprékinata izmantojot SAS proc mixed/solution funkciju, BLUP (Best Linear Unbiased
Prediction) metodiku (White, Hodge, 1989"). Tada veida tick noverstas neprecizitates, kuras
var rasties veicot vienkarsu (aritmé&tisku) 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 vértiba) salidzinot ar visos atkartojumos
parstavétu gimeni. Tas pats princips attiecas ari uz parstavniecibu dazada skaita
eksperimentu kompleksas datu no vairakiem stadijumiem analizes gadijuma;

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

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

iedzimstamibas koeficients™), aprékinats péc formulas:

2
O

2 2 2\’
O O
ol PO T, Ge.
bt t btn

hf = (4)

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

2

O
Sef = 2 2 2 (5)
g2 2ro O O
" bt t btn

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

2000,
cv, = , (6)
U

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

2 2
100\/ o’ + Ug’t“) + Gt“ + ;92
n
oV, = P , (7

apzim&jumi ka 4. un 6. formula.

Fenotipiskas variacijas koeficients (cvpi) aprékinats no fenotipisko mérfjumu datiem,
nenemot véra eksperimenta gimenu strukttru.

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

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

a ,
Vo0 y)
kur:
COVyy — kovariacija starp pazimém.
Aditiva genétiska noteiktas korelacijas standartkliida aprékinata péc formulas (Falconer,
Mackay, 1996):

2
I P S O
sera = \/E h2 12 )
0" (y)
Gengtiska korelacija starp vienas un tas pasas pazimes verttbam dazados eksperimentos

(t.s. b-tipa genctiska korelacija) aprékinata saskana ar Yamada I formulu, kas nodro$ina
mazako novirzi no faktiskas genétiskas korelacijas (Lu et al., 2001°):

(9)

2
r, = Otad _ (10)
2 2 (Gf(l) +O_f(2))

CioT%ie T 5,
kur:
o’ — gimenes dispersijas komponente, atbilstosi indeksiem stadijuma vieta 1 un 2, ka ari
analiz€jot abus eksperimentus kopa (1,2).

Selekcijas efekts (genétiskais ieguvums) veicot atlasi starp gimeném p&c pécnacéju
parbauzu rezultatiem aprékinats péc formulas (Falconer, Mackay, 1996):

Ag%=ihfev, 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% =1 ) Ne ) Fao) PVt (3 2 (12)

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

n ~1
= 2V (13)

W—l

kur:
Xj — genétiska parametra vidéja vertiba i-taja eksperimenta;
Wi — genétiska parametra standartk]idas vertiba i-taja eksperimenta.
Aprekinot cva, CVpj, CVps vidgjo vertibu starp eksperimentiem izmantota gimenu
iedzimstamibas koeficienta standartkliida.

2.3. Molekularas pasportizacijas metode klonu identificeéSanai

Parastas egles paraugu DNS tika izdalita no skujam, izmantojot firmas ,,Fermentas”
komplektu DNS izdaliSanai.

DNS izdaliSanas protokols:

1) skuju gabalinus kopa ar nertis§josa t€rauda loditi 5 mm diametra ievieto 2 ml
stobrina;

2) paraugu stobrinus ievieto lodiSu dzirnavu adapteros un ar visiem adapteriem
ievieto tvertné€ 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 frekvenc€ 2 min;

¥ 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.
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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 pl lizéSanas $kiduma no ,,Fermentas” komplekta, kam pievienots
PVP (polividons 25 (1,6g uz 40 ml)) un 200 ul TE bufera ar 3-merkapto etanolu (4
dalas B-merkapto etanola pret 1000 dalam 1 x TE bufera);
7) stobrinus ievieto idens termostata 65°C temperattira un inkubé 20 min;
8) stobrinus iznpem no termostata un katra stobripa ielej 600 pl hloroforma —
izoamilspirta maistjumu (24:1);
9) stobrinu saturu istabas temperatiira samaisa, vairakkart apgriezot tos otradi;
10) stobrinus ievieto centriftiga ,,Centrifuge 5242” (Eppendorf, Vacija) un centrifugé
10 min ar centrbédzes speku 16350 g;
11) stobrinus iznpem no centrifigas un ar pipeti nosiic tajos eso$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 spéku 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 speku 16350 g;
18) no stobriniem izlej visu Skidrumu un ielej tajos 1 ml -20°C auksta 70% etanola.
Stobrinus vortekse un tad centrifugé 13 min ar centrbédzes speku 16350 g;
19) atkarto ieprieks€jo punktu;
20) no stobriniem izlej visu skidrumu un atvérta veida tos novieto uz tira filtrpapira, un
lauj spirtam izZit (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
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 lezZim&jums
ACCAATGCTTTTACCAAACG F
UAPGAGLS0 (89) I 4TGATTGCAAGTGATGGTTG R TAMRA
GGCTGCTCTCTTATCCGTTTT F
WS0033.A18 (10) I+ GGCTCTCATCCAGAAAAGAA R FAM
TTTGTAGGTGCTGCAGAGATG F
WS0022.B15 (el1) TGGCTTTTTATTCCAGCAAGA R HEX
GAAACAAAAATTATTACGCG F
PAACLT (e13) ATGCCCTCCTAATGAATG R FAM
AGTGATTAAACTCCTGACCAC F

paGB3 (el7) CACTGAATACACCCATTATCC R HEX

Priedes genotipéSanai izmantotie mikrosatelitu kodola DNS praimeri:

Praimeris Nukleotidu sekvence lezZim&jums
PtTX3107 F AAACAAGCCCACATCGTCAATC NED
PtTX3107 R TCCCCTGGATCTGAGGA

PtTX4001 F CTATTTGAGTTAAGAAGGGAGTC HEX
PtTX4001 R CTGTGGGTAGCATCATC

PtTX4011 F GGTAACATTGGGAAAACACTCA FAM
PITX4011 R TTAACCATCTATGCCAATCACTT
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PCR reakcija veikta izmantojot kitu 5 x HOT Firepol Blend Master Mix (MM), (Solis
BioDyne, Igaunija), kas dod iesp&u vienlaicigi reakcija izmantot vairakus praimerus.
Izmantoto praimeru koncentracija 10 mkM.
1. reakcijas maisijums (kopgjais reakcijas tilpums — 20 pl):
e DNS 2 ul
e MM 4 pl
e eOF 1yl
e e9R 1 pl
el0F 1l
el0R 1ul
e ellF 2yl
e ellR 2l
e HO 6 M|
2. reakcijas maisTjums (kopgjais reakcijas tilpums — 20 pl):
DNS 2 ul
MM 4 pul
E13F 1pl
E13R 1l
el7F 1ul
el7R 1l
e H,O 10 pl
PCR reakcijas apstakli:
e denaturacija 95°C, 15 min;
e 40 cikli:
denaturacija 95°C, 20 sekundes,
praimeru pielipSana 53°C, 30 sekundes,
elongacija 72°C, 45 sekundes;
e beigu elongacija 72°C, 5 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 genotipé 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 genotipéSanai: apvieno pa 1,0 pl no katra PCR iegtita 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. Denatur€ termociklera aparata 95°C temperatiira
5 minttes. Strauji atdzese 1idz 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€éklu 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 vértibu, ja prognoz&€jama materiala
ripnieciska pavairo$ana izmantojot kontrol&to 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&jami maz palielinot radniecibu starp
selekcijas grupas kokiem katra selekcijas cikla. Atlasi starp gimeném iesp&jams veikt,
ja selekcijas grupa esosais koku skaits lielaks par to, kads nepiecieSams ilgtermina
genétiskas daudzveidibas nodro$inasanai;

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

Parskata perioda veikta parastas priedes selekcijas populacijas klonu apsekosSana,
noveértéjot to vainaga stavokli, sagaidamo zied&Sanu. Kloni, kuriem ir augsta selekcijas
vertiba, bet kuru identificétie rameti Saja gada nebija pieméroti nedz puteks$nu ievaksanai,
nedz izolacijas maisu izvieto$anai, izmantoti potzaru ievakSanai un poté$anai koku vainagos
Misas seklu plantacija (3.1.1. pielikums). Veikti ziedé$anas fenologijas novérojumi, puteksnu
ievakSanas un krustoSana divas séklu plantacijas (Dravas un Saviena). Saskana ar ¢iekuru
aizmetnu uzskaites datiem konstatéts, ka 58 krustojumi bijusi sekmigi (3.1.2. pielikums).

Nemot véra iepriek§gjo gadu zemas krustoSanas sekmes, Sogad izmantota atSkiriga
pieeja: galvenokart izmantoti svaigi putekSni (salidzinasanai izmantojot ieprieks€jos gados
vaktus no saldétavas) un gaiSakas krasas izolacijas maisi (salidzinaSanai izmantojot
ieprieks€jos gados lietotos briina papira maisus).

Kontroléto krustojumu c¢iekuru aizmeSanas sekmju noverteéSanai, lai salidzinatu
temperatiiru atSkiriga materiala izolacijas maisos un arpus tiem, Dravu plantacija izvéléti pieci
krustojumi (Als3xAls8; Dul0xM348; Du7xDu20; Kul7xKu2l;, Ku3xKu7). Katram no
kokiem pie zariem koka dienvidu pus€ piestiprinati 3 temperatiiras registratori (Termochron,
Maxim Integrated), vienu no tiem ievietojot izolacijas maisa no brina ietinama papira, otru —
tam blakus eso$a maisa no balta pergamenta papira, bet treSo — piestiprinot pie ta zara, uz kura
atradas balta papira maiss (3.1.1. att.). Temperatiiras registratori tika numuréti (1.-15.) un
izvietoti vienlaikus ar izolacijas maisu uzlikSanu 25. maija laika no plkst.11.00 1idz 15.00 un
nolasiSanas salidzinata dienas temperatiira (no plkst.9.00 lidz 21.30) abu veidu maisos un
arpus tiem (kontrole) laika no 26.maija lidz 4.jinijam (3.1.2. att.).

Konstatets, ka videja temperatiira maisos no balta pergamenta papira (23,1 °C) bija
augstaka neka kontrolei (17,2 °C), bet temperatiira maisos no briina ietinama papira (18,0 °C)
— lidziga kontrolei. Minimala diennakts gaisa temperatiira visiem registratoriem bija >0 °C
(Iidz 2 °C), izpemot vienu briino maisu, kur 27.maija no plkst.4.30 Iidz 5.15 un 28.maija
plkst.4.15 temperatiira bija -0,5 °C. Maksimala temperatiira kontrolei bija 29,5 °C; no balta
materiala gatavotajos maisos ta bija ievérojami augstaka (43 °C), bet no briina materiala
gatavotajos maisos — nedaudz zemaka (27,0 °C) salidzinajuma ar kontroli. Rezultati liecina,
ka parak augsta temperatira briinajos izolacijas maisos nevar bit par iemeslu zemam
krustoSanas sekmém.
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3.1.1. att€ls. Briina (a) un balta (b) papira izolacijas maisu izmantoSana parastas priedes
kontrolgtaja krustoSana
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Dzeltena linija — izolacijas maisi no balta pergamenta papira; briina — izolacijas maisi no briina ietinama papira;
zala — temperatiiras registrators novietots arpus maisa.
3.1.2. attéls. Temperaturas salidzinajums dazada materiala izolacijas maisos.

Zaros, kuros bija izvietoti temperatiiras registratori, uzskaititi sieviskie strobili, tadéjadi
bis iesp&jams novertét ¢iekuru aizmeSanos un aizmetnu saglabasanos saistiba ar temperatiru
atSkiriga materiala izolacijas maisos.

Vizuali novértgjot Ciekuru aizmetnus konstatéts, ka péc izolacijas balta pergamenta
papira maisos to krasa ir violeta — lidziga Ciekuru aizmetniem, kas konstatéti uz attieciga
rameta blakus (neizol€tiem) zariem, tacu briina ietinama papira maisos bijuso aizmetnu krasa
ir bali zala (3.1.3. att.). Tas var€tu bt saistits ar atSkirtbam abu materialu gaismas caurlaidiba,
kas, iesp€jams, ietekmé zied€Sanas procesu un krustoSanas sekmes.
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3.1.3. attéls. Ciekuru aizmetni no balta (a) un briina (b) izolacijas maisa

Nakamos gados paredzetajiem krustojumiem ievakti un uzglabaSanai sagatavoti 74
klonu puteksnu paraugi (3.1.3. pielikums). Izdalitas 2013. gada veikto kontroléto krustojumu
seklas; konstatéts, ka pietiekama apjoma tas ir 18 kloniem.

Sagatavots saraksts parastas priedes klonu arhiva ierikoSanai, ietverot arT informaciju ar
s€klu plantacijam, kuras atrodami identificétie rameti (3.1.4. pielikums). Saskapa ar 2.
pusgada darba uzdevumiem, identifictie rameti s€klu plantacijas tiks marketi, tadejadi bis
vienkarsi atrodami. Klonu arhiva papildus izmantojami kloni, kuriem Saja gada tiks vakti
Ciekuri pécnacgju parbauzu stadijumu ierikoSanai un kur sagaidams, ka péc 10-14 gadiem
(kad biis pieejami p&cnacéju parbauzu pirmie rezultati) plantaciju kloni varétu nebiit piemé&roti
kontrolgtajai krustosanai. Sada materiala saraksts tiks pievienots otra pusgada parskatam.
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3.2. Karpaina bérza koksnes blivuma un dabisko atzaroSanos raksturojoso
parametru genétiska nosacitiba

Parskata konspektivi atspoguloti divos eksperimentalajos stadijumos — brivapputes
pEcnacgju parbauzu stadijuma Rembaté (Nr. 54) un klonu stadijuma Limbazos (Nr. 367) —
nozagetu paraugkoku un uzméritu dzivo koku parametru analizes rezultati.

Koksnes blivums

Koksnes blivuma analize Rembates stadijuma veikta 35 gimenu 700 paraugkokiem. No
paraugkokiem krusaugstuma ievakti koksnes paraugi bez mizas un veértéts blivums visai ripai
un paraugam, kas ietver pédejas 5 gadskartas. Konstatets, ka koku caurméru izmainam no 5
lidz 16 cm faktiski nav saiknes ar koksnes blivuma izmainam (r=0.12, 3.2.1. att.). Nedaudz
cieSaka saikne konstatéta starp ped€jo 5 koksnes gadskartu blivumu un koku caurméru, tomér
Sis efekts var€tu bt saistits ar izteiktaku koku savstarp&jo konkurenci stadijuma, kura nav
veikta retinasana. L1dzigi nav konstatéta saikne starp koku augstumu un koksnes blivumu.
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q — koksnes blivums, kg m’®; g5 — piecu argjo gadskartu koksne blivums, kg m™
3.2.1. attels. Bérza koksnes blivuma un caurmeéra saikne

legttie rezultati saskan ar atsevisku citu pétijumu datiem, kuros secinats, ka, atskiriba
no skujkokiem, bérzam straujaka augSana uzlabo koksnes stipribu, jo mazaugligas augsnés
augsts lignina saturs bérza koksné tas stipribu samazina (Liepins, 1933'°), vai, ka mazakam
audzes biezumam nav tieas ietekmes uz bérzu koksnes blivumu (Dunham, 1996'). Berza
stadijjumos uz bijusajam lauksaimniecibas zem&m Latvija Liepin§ un Rieksts-Riekstin§
(2013") arT konstatgjusi vaju korelaciju starp koku caurméru un koksnes blivumu (r=0.04).

Atseviskiem kokiem konstat€tas koksnes blivuma vertibas plasa amplittida: no 375 lidz
529 kg m, gimenu vidgjo koksnes blivuma vértibu izkliede ir ievérojami mazaka: no 431
lidz 472 kg m™. Analizes rezultati liecina, ka genétikai (gimenei) ir statistiski butiska ietekme
gan uz koku augstumu un caurméru, gan koksnes blivumu. Tomér, veicot atlasi péc koku
augstuma, nav sagaidams, ka atlasitas koku grupas koksnes blivums biis zemaks neka vidgjais
(3.2.2. att.). Koksnes blivuma ieklausana selekcijas indeksa ir lietderiga tikai tad, ja
sagaidams, ka meZa audzetajs par blivaku bérza koksni varétu iegit lielakus ien€mumus;
tomgr literatiiras analize neliecina par iesp€ju, ka $ada situacijas var€tu izveidoties.

19 Liepins R. (1933). Die technischen Eigenschaften der Birke Lettlands [Latvijas bérza koksnes tehniskas
Tpasibas]. Commentations Forestales 6: 1-15.

1 bunham R.A. (1996). The influence of growth rate on the wood and stem properties of silver birch (Betula
pendula roth.). Ph.D., University of Aberdeen, United Kingdom. 290 p.

12 Liepin$ K., Rieksts-Riekstins, J. (2013) Stemwood density of juvenile silver birch trees (Betula pendula
Roth.) from plantations on former farmlands. Baltic Forestry, 19(2): 179-186.
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3.2.2. att€ls. Bérza brivapputes gimenu vid&jais koksnes blivums un koku augstums

Lidzigi arT stadjjuma Somijas dienvidu dala 12 gadu vecuma, novertjot koksnes
ipasibas 46 sibu gimenu pécnacgjiem, konstatéts, ka korelacija starp atraudzibu un koksnes
blivumu nav statistiski bitiska (Nepveu, Velling, 1983').

Dabiska atzaroSanas nozimigi ietekmé beérzu audze€s ieglistamo sortimentu sadalijumu
(zagbalku un finierklu¢u iznakumu — Herdjarvi, 2001'*) un Iidz ar to audzes monetaro vértibu.
Latvija veikti plasi pétijumi par bérzu jaunaudzu kopSanu, ka ar1 to kvalitati ietekm&joSajiem
faktoriem (meza tips, regions) (Zalitis u.c., 2004%°; Zalitis, Zalitis, 2007"°). Sajos pétijumos
noradits, ka, samazinot audzes sakotn€jo biezumu, iesp&ams nozimigi palielinat koku
atraudzibu, tomér ne pozitivi ietekmét dabisko atzaroSanos, izvirzot hipotézi, ka to
galvenokart ietekm& koku genctika. Par genétikas ietekmi uz zarojumu raksturojo$am
analizém liecina arT p&cnacgju parbauzu stadijumu rezultati, pieméram, Somija konstatgjot, ka
8-12 gadu vecuma seklu plantacijas pecnacéju relativais zaru resnums ir par 10% mazaks
neka mezaudZu pécnacgjiem (Hagqvist, Hahl, 1998*"). Tomér §ada vecuma stadijumi vél nav
pieméroti dabiskas atzaroSanas novertéjumam.

Kopuma dabisko atzaroSanos ietekme:

1) zara nokalSanas laiks, kas atkarigs no ta noénojuma (zala vainaga parametri, audzes

biezums);

2) zara sadaliSanas (nokriSanas no stumbra) laiks, kas liela méra atkarigs no zara
resnuma,

3) zara vietas apaugSanas laiks, kas atkarigs no zara diametra un koka radiala
pieauguma.

Visi $ie atzaro$anos ietekmgjosie faktori saistiti ar koka genétiskajam ipasibam, ka ari
audzes biezumu. P&tfjumos Somija (audzes biezums 400-5000 koki ha™, vecums 11-22 gadi)
konstatéts: jo straujaka beérza augSana, jo resnaki ta zari. Lielaka stadiSanas biezuma zari ir
tievaki, tie agrak atmirst un agrak notiek dabiska atzaroSanas, tomér ve€rojama bitiska

3 Nepveu G., Velling P. 1983. Rauduskoivun puuaineen laadun geneettinen vaihtelu [Individual genetic
variability of wood quality in Betula pendula]. Folia Forestalia, 575: 1-21. (in Finnish with English abstarct).

4 Heréjarvi H. (2001). Technical properties of mature birch (Betula pendula and B.pubescens) for saw
mlllln%ln Finland. Silva Fennica, 35(4): 469-485.

zalitis P., Spalte E., Zalitis T. (2004). Bérzu finierklu¢u apjoma un kvalitates novértgjums atikirigos

meZa augSanas apstaklos. MeZzinatne, 13(46), 37.-60. Ipp.

® 7alitis T., Zalitis P. (2007) Growth of the Young Stands of Silver Birch (Betula pendula Roth.)
depending of Pre-Commercial Thinning intensity. Baltic Forestry, 13(1): 61-67.

7 Hagqvist R., Hahl J. (1998). Rauduskoivun siemenviljelysten jalostushyty Eteld- ja Keski- Suomessa
[Genetic gain provided by seed orchards of Silver birch in Southern and Central Finland]. Reports from the
foundation for forest tree breeding 13. 30 p. (in Finnish with English summary).
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negativa ietekme uz koku radialo pieaugumu. P&c zaru atmirSanas, augstaks audzes biezums
palénina sauso zaru dabisko sadalifanos (Niemists, 1995%). Lidzigi citos pétijumos
konstatéts, ka mazaks stadiSanas biezums kav€ zaru pieauguma samazinaSanos un palielina
laiku 1idz to nokalsanai (Mikinen, 2002'°), ka arT rezultgjas ar resnakiem zariem un Tsaku
stumbra bezzaru dalu (Dunham, 1996%).

Dabisko atzaroSanos ietekmé&joSo zaru parametru genétiska nosacitiba (iedzimstamibas
koeficients) analiz€ta Rembates stadijuma, vispirms katram no kokiem aprékinot konkurences
indeksu, ka vértiba atkariga no tuvak esoSo koku diametru summas. Statistiski butiska
genctikas (gimenes) ietekme un relativi augstas iedzimstamibas koeficienta véribas
konstat€tas visam zarojumu raksturojosajam pazimém (3.2.3. att.). Redzams, ka tadas pazimes
ka koku caurméru un zala vainaga garumu koku savstarpgja konkurence ietekm€é nozimigi,
»,maskgjot” genétikas ietekmi (piem@ram, koku caurméra iedzimstamibas koeficients,
izmantojot konkurences indeksu ka kovarianti: h?=0.45+0.026, neizmantojot: 0.20+0.05).
Tacu citas pazimes, ka, piem&ram, zaru lenki, koku savstarpgja konkurence faktiski
neietekmé.
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N — par&kini veikti, neizmantot konkurences indeksu ka kovarianti
3.2.3. attéls. Koku zarojumu raksturojo$o pazimju iedzimstamibas koeficenti.

Konstatéts, ka koka caurméram, pirma zala zara augstumam un sauso zaru skaitam
pirmajos 2 metos ir augstas aditiva genétiska efekta noteiktas variacijas koeficienta vertibas
(attiecigi 10,9, 15,2 un 34,4%) — tatad atlase p&c STm pazimém var nodro$inat ievérojamu
selekcijas efektu. Genétiska korelacijas starp koku augstumu un pirma zala zara augstumu ir
samera cieSa un statistiski butiska (r=0.56), tomer starp koku augstumu un sauso zaru skaitu ta
ir vgja (r=-0,26). Var secinat, ka, vecot atlasi péc koku augstuma dabiska atzaroSanas netiks
ietekméta negativi, tomer pozitivu ietekmi nodroSinat biitu iesp&ams, ka papildus pazimi
atlas€ ietverot arl notiekoSo atzaroSanas procesa sakumu raksturojoSo sauso zaru skaitu
pirmajos 2 stumbra metros.

Tomeér rezultati 14 gadu vecuma sniedz tikai aptuvenu prieksstatu par genétikas ietekmi
uz dabisko atzaroSanos un stumbra ekonomisko veértibu cir§anas vecuma. Lai iegiitu precizaku
informaciju par Siem raditajiem, veikti meérijumi 40 gadu veca bérza klonu (potéta) stadijuma,
kas ierikots ar sakotngjo biezumu 5x5 m (3.2.4. att.). Konstatéts, ka koku vid€jais caurmérs
stadijuma atbilst bérza mérka caurméram, tad€] var uzskatit, ka pazimes tiek analizetas
kokiem galvenas izmantoSanas cirt€. Turklat, nemot véra stadijuma zemo biezumu, iegiitas

18 Niemisto P. (1995). Influence of initial spacing and row-to-row distance on the crown and branch
properties and taper of silver birch (Betula pendula). Scandinavian Journal of Forest Research, 10: 235-244.

9 Mikinen H. (2002). Effect of stand density on the branch development of silver birch (Betula pendula
Roth) in central Finland. Trees, 16: 346-353.

% Dunham R.A. (1996). The influence of growth rate on the wood and stem properties of silver birch

(Betula pendula roth.). Ph.D., University of Aberdeen, United Kingdom. 290 p.
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zarojuma vertibas biis maksimalas, t.i. jebkura stadijuma ar augstaku biezumu sagaidami
mazaki zaru diametri un labaka dabiska atzaroSanas.

3.2.4. attels. Berza onu stédijms 40 gu vecuma

Analizgjot visus uzmeritos kokus, konstatéta tendence, ka resnakajiem no tiem gan
pirmais sausais zars, gan pirmais zalais zars ir zemak neka tievakajiem (3.2.5. att.). Tapat
konstatéta relativi cieSa saikne starp koku caurméru un relativo zaru resnumu (vertéts 6 ballu
skala): r=0.68. Tomér Sie raditaji nav izmantojami tiesi, vert§jot no konkréta koka stumbra
ieglistamos sortimentus.
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3.2.5. att€ls. Bérzu zemaka sausa un zala zara augstums

Tadg] detalizétai zarojuma uzmériSanai stadijuma nozagéti 30 paraugkoki, kas izvéleti
ta, lai biitu parstavéti gan kloni, gan individuali koki, kas reprezenteé mazakas, vidéjas un
lielakas caurmera klases. Izveleti tikai koki ar vienu galotni, bez izteiktiem pad€liem. Nemot
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veéra detaliz€tas informacijas trikumu par stumbra likumainibu un koksnes iekrasojumu,
analize veikta saskana ar bérza zagbalku, nevis finierklu¢u kvalitates prasibam. Paraugkoki
sadaliti pé€c caurméra un vertéts vid&jais zaru ar diametru lielaku par 40 mm skaits katra 3 m
nogriezni sakot no stumbra resgala (3.2.6. att.).
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Nr. — 3 m nogrieznis, skaitot no stumbra resgala: 1 — 0-300 cm, 2 — 301-600 cm utt.
3.2.6. att€ls. Zaru ar diametru >40 mm vidgjais skaits 3 m nogriezni.

Visi uzmeritie koki sadaliti 2 cm caurmera pakapées. Katra caurméra pakap€, izmantojot
R. Ozolina izstradatas formulas, aprékinats stumbra tilpums bez mizas un tievgala caurmérs
2,7 m garam nogrieznim sakot no stumbra lejas dalas, nemot véra, ka zagg€jums tiek veikts pa
2,8 m gariem posmiem, lai nodroSinatu 10 cm virsméru, tacu virsméra tilpums netiek
pieskaitits sortimenta tilpumam. Caurmérs ar mizu un 3 m garums aprékinats malkai un
papirmalkai. Vertgjot zarojuma kvalitates ietekmi uz sortimentu iznakumu, izmantota 3.2.6.
attéla redzama sakariba un piepemts, ka ta reprezenté vid€jo zarojuma kvalitati, tadel ieviesti
3.2.1. tabula apspogulotie ierobezojumi.

3.2.1. tabula.
Beérza sortimenti atbilstoSi koka caurméram un zarojuma kvalitatei

Koka

caurmeéra Ierobezojums

pakape (cm)

<20 nav

22 un 24 3. un 4. nogrieznis 50% koku (ar zemako zaru vértéjumu ballés) — taras klucis

26 un 28 2. nogrieznis 50% koku (ar zemako zaru veértéjumu ballés) — taras klucis,
nakamie nogriezni ar atbilstosu diametru — visi taras kluci

>30 2., 3. un 4. nogrieznis — 50% koku (ar zemako zaru veértéjumu ballés) — taras
klucis, nakamie nogriezni ar atbilstoSu diametru — visi taras kluci

Stadijuma daudziem kokiem tika konstattas sala plaisas. Konstatéta butiska klona
ietekme un nozimigas to atSkiribas p&c §1 raditaja: videji bojati bija 25+6.6% koku, tacu
atseviSskiem kloniem no 0% Iidz 50% koku. Plaisu vidgjais (redzamais) augstums bija
5,2+0,4 m. Tadel piepemts, ka plaisas klatbiitne samazina koka pirmo divu (skaitot no
resgala) sortimentu kvalitati no zagbalka uz taras kluci. Izmantojot Sos piepémumus,
aprékinats sortimentu iznakums katram no kokiem un ta monetara veértiba saskana ar 3.2.2.
tabula ietvertajiem lielumiem.
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3.2.2. tabula

Aprékinos izmantotie sortimenti un to cenas

Sortiments Minimalais tievgala Cena, EUR m™
caurmers, cm

malka 4 20
papirmalka 6 26
tarasklucis 14 32
zagbalkis 14 40
zagbalkis 18 60
zagbalkis 21 65
zagbalkis 26 70

Konstatéta bitiska un nozimiga klona ietekme uz viena stumbra vid€jo cenu: stadijuma
kopuma ta bija 29+2,9 EUR, bet atseviskiem kloniem no 16,5 lidz 42,0 EUR. Koku ar
plaisam 1patsvara (klonam) korelacija ar viena stumbra vid&jo cenu bija vaja (r=0,15);
nenemot plaisas veéra, atseviskiem kloniem vid€ja stumbra cena izmainijas par 0-15% un
mainijas art klonu ranz&jums, labakajam no tiem tomér paliekot nemainigam (klons Kal).
Apréekina nav nemta véra pad€lu un koku ar vairaku galotgu ietekme uz sortimentu iznakumu,
jo nebija zinams to atraSanas vietas augstums un diametrs, lai gan vairakas galotnes
konstatetas videji 37+8,8% koku un atseviskiem kloniem robezas no 6 lidz 75% koku.
Kopuma konstatets, ka genotipam (klonam) ir nozimiga un statistiski biitiska ietekme uz
zarojumu raksturojosajam pazimém un Iidz ar to stumbra monetaro vertibu cirSanas gatavibu
(mérka caurméru) sasniegusa audzg.
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3.3. Parastas egles, parastas priedes, karpaina bérza, melnalkSna, parasta ozola un
apSu hibridu selekcijas materiala uzturésana un vértéSana

Turpinata selekcijas materiala — p&€cnac€ju parbauzu stadijumu uzturéSana (mark&uma
atjaunosSana, kopSana (dubultstadu izgriesana, paSs€jas kocinu izcirSana) vai sagatavoSana
kopSanai (koku mark&Sana), agrino pazimju vért€Sana (saglabaSanas, plaukSanas laiks,
augusta dzinumu veidosanas).

Markg&juma atjaunosana veikta:

v’ parastas egles pécnacéju parbauzu stadijumos Nr. 716, Nr. 232, Nr. 668, Nr. 669, Nr. 628,
Nr. 692 (MPS Kalsnavas mezu novads), Nr. 688 (MPS Auces mezu novads), Nr. 311, Nr.
524, Nr. 314, Nr. 312, Nr. 313, Nr. 522, Nr. 523 (MPS Slgédes mezu novads). Stadijumi
ierikoti laika no 2004. - 2010. gadam. Kop¢ja stadijumu platiba ir 36,43 ha;

v’ parastas priedes pécnacéju parbauzu stadijuma Nr. 675 (MPS Kalsnavas mezu novads).
Stadijums ierikots 2008. gada. Stadijuma platiba 4,1 ha;

v’ karpaina bérza pécnacéju parbauzu stadijumos Nr. 759, Nr. 760 (MPS Kalsnavas meZu
novads), Nr. 310 (MPS Skédes mezu novads), Nr. 589 (Taurene, Vecpiebalgas novads).
Stadijumi ierikoti laika no 2000 — 2011. gadam. Kopgja stadijumu platiba ir 17,8 ha;

v/ parasta ozola pécnacgju parbauzu stadfjuma Nr. 311 (MPS Skédes mezu novads).
Stadijums ierikots 2001. gada. Stadijuma platiba 2,2 ha;

v melnalk$npu pécnacgju parbauzu stadijumos Nr. 238, Nr. 239, Nr. 237, Nr. 670 (MPS
Kalsnavas mezu novads), Nr. 590 (Taurene, Vecpiebalgas novads), Nr. 525 (MPS Skédes
meZu novads). Stadijumi ierikoti laika no 2000 — 2008. gadam. Kopgja stadijumu platiba
ir 9,4 ha.

Kopgja visu sugu stadijumu platiba, kur tika veikta mark&uma atjaunosana, ir 69,93 ha.

Saglabasanas novértésana tika veikta:

v’ parastas egles pécnacgju parbauzu stadijumos Nr. 716, Nr. 715, Nr. 233, Nr. 232 (MPS
Kalsnavas mezu novads), Nr. 725 (Rembate, Keguma novads). Stadijumi ierikoti laika no
2005. — 2010. gadam. Kopgja stadijumu platiba 13,85 ha;

v’ parastas priedes pécnacgju parbauzu stadijuma Nr. 714 (MPS Jelgavas mezu novads).
Stadijums ierikots 2010. gada. Kopgja stadijumu platiba ir 3,5 ha;

Kopgja visu sugu stadijumu platiba, kur tika veikta stadijumu saglabaSanas noveértéSana, ir

17,35 ha.

Parastas egles pécnacgju parbauzu stadijumos Nr. 716, Nr. 715, Nr. 233, Nr. 694 (MPS
Kalsnavas mezu novads), Nr. 524, Nr. 312 (MPS Skédes mezu novads), Nr.748 (Rembate,
Keguma novads) tika veikta dubultstadu un atseviSku pass€jas kocinu izgrieSana. Stadijumi
ierikoti laika no 2004. — 2010. gadam. Kopgja stadijumu platiba ir 18,63 ha.

Parastas priedes pécnacju parbauzu stadijumos Nr. 34-38 veikta koku caurméru
uzmérisana, Skérslaukumu aprékinasana pa atkartojumiem, izzimé&Sana, nemot véra gimenu
struktiiru; uzsakta kopSanas cirSu izpilde.
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3.4. Parastas egles D grupas selekcijas materiala vegetativa pavairosana ar
spraudeniem

Parskata perioda turpinata parastas egles D grupas selekcijas materiala vegetativa
pavairosana ar spraudeniem un ieprieks€jos gados (2013., 2014. g.) apsaknoto spraudenstadu
audz€Sana. Zaru grieSana spraudenu sagatavoSanai veikta séklu plantacijas Liuza (25.02.),
Vecumi (26.; 27.02.) un Tirza (02.03.), un p&cnacgju parbauzu stadijumos Nr.748 Rembates
pag. Vecrumbas (04.03.), Nr.626 Jelgavas MN (6.03.), Nr.694 un Nr.716 Kalsnavas MN
(9.;10.03.) un no 8 zviedru izcelsmes kloniem, kas pavairoti embrigenézes cela (no 5
gadigiem stadiem; griezti 03.03.). Zari, tapat ka iepriek$€ja gada, uzglabati plastmasas maisos
no -2° lidz -4° C temperatiira Klimata laboratorijas aukstumkamera Salaspili. Kopgjais
apsaknosanai sagatavoto un iesprausto spraudenu apjoms 2015. gada ir 39,1 tukstotis (3.4.1.
tabula). Spraudenu apsaknosanu Sogad bija iesp&ja veikt paraléli divas vietas — 2015. gada
ekspluatacija nodotaja klimata kamera LVMI Silava klimata laboratorija un, ka ieprieks —
MPS stadaudzetavas spraudenu apsaknosSanas siltumnica. Lai arT klimata kamera saknojamo
spraudenu apjoms attieciba pret kop€jo ir salidzinosi neliels - 6,4 tiikst.gab., tacu bija iesp&ja
precizi uzstadit vajadzigos klimata parametrus - temperatiiras un mitruma reZimu gan gaisam,
gan substratam. ApsaknoSanas procesa tika test€tas klimatu nodroSinosas iekartas un veikti
dazadi nepiecieSamie uzlabojumi un modifikacijas.

3.4.1. tabula
2015. gada apsaknosSanai sagatavotie un iespraustie egles spraudeni
spraudenu apsaknosanas vieta
spraudenu ieguves vieta kopa
Silava MPS
Seklu Liuza _ 1104 4704
plantacijas V_ecuml 1776 9328 20344
Tirza 624 2808
Pecnacgju eksp.Nr.748 Rembates pag. 576 4488
arbaudes eksp.Nr.626 Jelgavas MN 912 5826
pa eksp.Nr.694, 716 Kalsnavas MN 1104 5568 18797
LVM Kalsnavas kokaudzétava, no embriogenézé 323
pavairotiem egles stadiem
Pavisam kopa 6419 32722 39141

Spraudenu apsaknosanu klimata kamera bija iesp&jams uzsakt divas ned€las atrak - 19.
marta, MPS kokaudzétava - 30. marta. Spraudeni apsakpoSanai abas vietas sprausti BCC
razotos 150 ml stadu konteineros HIKO V-150 side slit (3.4.1.attéls), kudras/perlita (1:1)
substrata. Sogad tika izvéléti stadu konteineri, kuriem apak3gja dala ir spraugas, kas nodrosina
brivaku gaisa piekluvi substratam un, iesp&jams, varétu art sekmét apsaknoSanos. leprieksgjos
gados tika izmantoti tada pat izméra konteineri, bet bez sanu spraugam. Klimata kamera
saknoSanas konteineru izvietoSanai izmantoti galdi ar atSkirigu
substrata sildiSanu. Viens no galdiem ir aprikots ar elektrisko
sildiSanas iekartu, pargjo 3 galdu apsilde tiek nodroSinata caur
apkures sisttmu ar karsta tdens plismu pa caurulém, kas
novietotas zem galdu virsmam. Egles spraudenu apsaknoSanai
izmantoti abu veidu apsildes galdi, nodrosinot nepiecieSamo
substrata temperatiira 23...24°C. Spraudenu apsaknos$anai kamera

34.1. attéls_ _ tika nodroSinats gaismas spektrs ar izteiktu zilo un sarkano
BCC kontemer_l _ spektra dalu un gaismas intensitati vid&ji 110 ymol/m?, diennakts
HIKO V-150 side slit sadalfjums - 16 dienas un 8 nakts stundas. NepiecieSama gaisa

mitruma (~ 90%) nodroSinaSanai uzstadita gaisa mitrinaSanas
sisttma (miglas putéjs), ka ar1 stienveida laistiSanas sistéma, kas aprikota ar sprauslam
pilienveida miglas veidoSanai. Vienm@rigas gaisa temperatiiras uzturé$anai (par 5°C < ka
substratam) izmantota kameras ventilacijas iekarta un kondicionieris.
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Spraudenu sagatavoSana un sprauSana substrata
apsaknosanai klimata kamera Silava tika veikta 13. un 24.
marta. No séklu plantacijam iegitie spraudeni (biologiski
un fiziologiski vecaks materials, plantaciju stadiSanas gads
- 2003.) tika izvietoti uz galda ar elektrisko sildiSanu,
kuram  var§ja nodroSinat  vienmérigaku  substrata SECSESEEE
temperatiiru, pécnacéju parbaudes (stadiSanas gads 2009.; EESSEEEE
2010.) un no embriogenézé pavairotam eglém grieztic §
spraudeni saknoti uz galda ar substrata apsildi, ko
nodroSina apkures sist€éma. Iesp&ja uzturét optimalos
apsaknosanai nepiecieSamos klimata parametrus un
nodro$inat gaisa un substrata temperatiiras starpibu, ko
nereti ir visgriitak realiz€t, deva pozitivu rezultatu —nesakas
pumpuru plaukSana, kura var kaveét vai pat izslégt saknu
veidoSanas procesa iespéju, ja ta sakas pirma péc spraudenu
iesprausanas. Tapéc tik biitiska ir §1 5°C starpiba substrata
un gaisa temperatirai, lai par gaisu siltakais substrats
veicinatu sakpu veidoSanas procesu. Jau maija pirmaja
dekade konteineru sanu spraugas un apakSas atvérumos
paradijas  saknes  pécnacgju  parbaudés un no 3.4.2. attels. Apgaismojums
embriogénajam eglém iegiitajam spraudenu materialam. spraudenu apsaknoSanas
Kad apsaknosanas ir notikusi, spraudeni no miglas kamera
apstakliem ir japarvieto audz&S$anai uz parastas siltumnicas
apstakliem, pretgja gadijuma spraudenu attistiba (augSana) var apstaties un izveidojusas

redzamam apsakno$anas pazimé&m tika parvietotas
uz MPS s@enu audz€Sanas siltumnicu un
novietotas uz audze€Sanas galdiem, ka arT uzsakta
augu méslosana, izmantojot parasto,
kokaudzgtavas pielietoto egles s€jenu méslosanas
shému. Biutiski atzimét, ka saknu veidoSanas bija
vérojama ari fiziologiski vecajam — no s€klu
plantacijam iegiitajam materialam, kas
ieprieks€jos gados bija loti vaja. Zinams, ka
optimalais  apsaknoSanas vecums eglei ir
spraudeniem, kas griezti no 4...6 gadus veciem mates augiem, bet potéjumu vecums
plantacijas eglém ir vid&ji 13...14 gadi (tacu potzari ir griezti no 80...100 gadus vecam eglém)
un, katrs gads virs optimald, matesauga apsakno$ands sp&ju samazina par ~ 5%. Soreiz,
iesp&jams, ka tiesi stabilie klimata apstakli palielinaja apsaknosanas intensitati ar1 fiziologiski
vecajam materialam, lai gan kopuma, proporcionali Joti daudz spraudenu no fiziologiski veca
materiala aizgaja boja — nobriin€ja un nobira skujas un substrata iespraustaja dala
spraudeniem saka atdalities miza, kas liecina par triidéSanas (piiSanas) procesiem. Tie
paradijas loti nevienmeérigi, piemé&ram, viena kaseté (spraudeni no viena matesauga) ir
atseviski augi, kam gan veidojas saknes, gan plauka pumpuri un saka augt dzinumi, bet
pargjie (pat I1dz 80...90%) gaja boja. Celoni Sobrid nav skaidri.

Péc 2014. gada vegetacijas sezonas tika veikti bitiski uzlabojumi ari MPS spraudenu
apsaknoSanas siltumnica — uzstaditas 4 gaisa mitrinaSanas sistémas miglas veidoSanai,
uzlabota substrata sildiSanas sistémas un citu klimata faktoru uzstadiSanas un kontroles
iesp&ja, uzstaditi sanu &nosanas tikli, laistiSanas sistémai uzliktas sprauslas miglas pilienu
veido$anai. Ja ara gaisa temperatiira ir zem 0°C, kad siltumnicas laisti$anas sistéma diemzgl
nav darbinama, kas ierobeZo sprausanas sakuma laika izvéli. MPS siltumnica spraudenu
sagatavoSana un sprausana veikta 30. un 31. marta. V&sais un lénais pavasaris palidzgja
nodros$inat daudz optimalakus apstaklus art siltumnica. Izdevas izvairities no parlieku augstas
gaisa temperatiiras dienas vidi, kas bija biitiska problema 2014. gada spraudenu apsaknoSanas
procesa. Ari MPS siltumnica spraudenu plaukSana nesakas pirms saknu veido$anas un jau
maija beigas - jiunija sakuma tika konstatéta saknu paradiSanas. Kasetes ar spraudeniem ar
apsaknoSanas pazimém tapat parvietotas uz s€jenu siltumnicu un uzsakta augu minerala

-

: / : HERE T ke T
3.4.3. attels. Spraudeni apsaknoSanas
kamera
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piecbaroSana. ApsaknoSanas perioda konstatéts, ka MPS siltumnica fiziologiski vecaka
materiala — plantaciju spraudeni jutas labak un masveida skuju brinéSana un augu triidéSana
netika noverota. Ta ka vairaki kloni no apsaknojama materiala saknoti gan Silava, gan MPS,
tad bis iespgja salidzinat iegiitos rezultatus. ApsakpoSanas rezultatus vars vertét péc
parziemosanas, kad arT tiks pienemts [émums par to talako audz&€Sanas reZimu.

Tiek turpinata 2014. gada spraudenu audz&$ana. P&c ziemoSanas ara apstaklos, maija
sakuma spraudenu kasetes parvietotas uz s€jenu siltumnicu un uzsakta augu meéslosana.
Ziemos$anas perioda dala no spraudeniem, kuriem 2014. gada bija sakuSas veidoties saknes, ir
gajusi boja. Ta ka apsaknojamais materials ir no séklu plantaciju eglém, kuru fiziologiskais
vecums bitiski parsniedz optimalo apsaknoSanas vecumu, tad saknu veidoSanas notiek Ieéni —
pirmaja vegetacijas sezona veidojas tikai kalluss, bet saknes vartu sakt veidoties otraja
vegetacijas sezona, lidz ar to tika turpinata audz€Sana konteineros un augu parstadisanu
lielaka izm&ra podos Saja vasara nolemts neveikt. SaknoSanas procesa novérojamas izteiktas
klonu atskiribas.

LVM Strencu kokaudzetavas poligona P11 podos turpinati audzét 2013. gada
spraudenstadi. Apskatot tos jlnija sakuma, konstatéts, ka péc ziemoSanas perioda vairaki
spraudeni ar iepriek$ jau labi attistijuSos saknu sisteému ir gajusi boja. Jau V. Rone savos
petijumos 80. gados ir atzim&jusi, ka pirmajos 4 gados p&c apsaknosSanas dala no kloniem
aiziet boja pieaudzeSanas perioda. 2013. gada spraudeniem vairakiem augiem ir ve€rojams
izteikts plagiotropisms — tie turpina horizontalu augSanu - ka zars. To varétu izskaidrot ar
spraudena ieguves vietu matesauga vainaga — ne tikai, kura vainaga dala tas griezts, bet ar1 no
atrasanas vietas uz zara — attalumu no stumbra un zara veida - galvenais zars, vai sanzars. Arl
viena klona ietvaros (t.i. griezti no viena matesauga) ir gan spraudeni, kas aug vertikali, gan ar
plagiotropisku augsanu. Ja 2014. gada rudent ar izteikti at$kirigu intensitati bija apsaknojusies
60 no sakotngjiem 90 kloniem, tad péc 2015. gada vegetacijas sezonas apsaknoto klonu skaits,
iesp&jams, vl saruks. Inventarizacija tiks veikta vegetacijas sezonas beigas.
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3.5. Apsu hibridizacija

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

Parastas apses klonu arhiva MPS Kalsnavas mezu novada augoSajiem diviem
sieviskajiem kloniem konstatéti ziedpumpuri, no kuriem ievaca zarus krustoSanai. Vilakas
novada Ziguros, kur palikusi vairs tikai ' dala no sakotngjas klonu arhiva platibas,
sieviSkajiem kloniem ziedpumpuru nebija. Tadeél papildus veikta ari apSu mezaudzu
apsekoSana un atlasiti divi parastas apses pluskoki — viens no Ziemellatgales un viens no
Austrumvidzemes mezsaimniecibas. Tie atlasiti 30-60 gadus vecas labakas bonitates audzgs,
izv€loties audzes garakos, resnakos kokus, ar taisniem, gludiem un labi atzarotiem stumbriem,
kuru lejasdala ir ar apaugu$am zaru vietam. Nav pieméroti stumbri ar zaru atvasém un to
bezzarainajai apaksgjai dalai jabut garakai par stumbra zaraino vainaga dalu. Vainagam jabit
péEc iesp€jas Saurakam ar 1siem, tieviem zariem. Nav pielaujami koki ar vairakam galotném un
trupes pazimém (piepju auglkermeniem) uz koku stumbriem un zariem.

KrustoSanai izmantoti Cetru fenotipiski atlasitu Amerikas apses pluskoku puteksni no
selekcijas kolekcijas un cCetri pluskoki, kas atlasiti dabiskajas mezaudze€s Kanada (Britu
Kolumbija). Atsutitajiem putekSniem veiktas putek$nu didzibas parbaudes, kas paradija, ka
digsto$i putek$ni bija tikai no mezaudzes vaktajiem kokiem. Apzinoties iesp&jamos riskus,
katrs parastas apses mateskoks krustots ar vienu Amerikas apsi no dabiskas mezaudzes otrs
no kolekcija vaktajiem puteks$niem, ka ar7 papildus tika izveidots polikross. KrustoSana veikta
MPS kokaudzgtavas siltumnica.

3.5.1. tabula
ApSu krustoSanas kombinacijas un izaudzeto stadu skaits
l\gitre;nlzalras’ Pj{é‘;ﬁﬁ%ﬁ;’es Gimenes kods Stadu skaits, gab.
K-2 Polikross 503 1898
Trapene - 1 AP2929 505 5)
Trapene - 1 Wild-3 506 191
Z-1 Polikross 507 160
Z-1 AP2917 508 4
Z-1 Wild - 2 509 74
K-2 Wild - 5 510 168

Rezultata iegtti stadi no 7 krustojumu kombinacijam ar loti atSkirigu stadu skaitu - no 4
lidz 1898. KrustoSanas rezultati apstiprina putekSnu didzibas parbauzu rezultatus (3.5.1.tab).
Stadi Sobrid ir parskoloti MPS kokaudzétava. Planots, ka 2016. gada pavasari tos izmantos
apSu hibridu gimenu salidzino$a stadijuma izveidg.

3.6. Pécnacéju parbauzu stadijumu iertkosana

2015. gada pavasari Zinatniskas izp@tes meZzos — Auces meZzu novada bijuSajas
lauksaimniecibas zemes ierikots apSu hibridu P.tremuloides x P.tremula un P.tremula x
P.tremuloides klonu salidzino$ais eksperiments Nr. 923 ar kopgo platibu 2,2 ha.
Eksperimenta ieklauti 24 apSu hibridu kloni, stadits 2 x 3 metru izvietojuma, vienkoka
parcelés. Kalsnavas mezu novada ierikots Amerikas apses (P.tremuloides) potéto virisko
klonu arhivs (eksperiments Nr.924). Stadijuma ietverti 10 kloni, stadits 3 x 3 metru
izvietojuma. Veikta stadijjumu inventarizacija, shému parbaude, precizéSana un datorizéta
apstrade. Stadijumi registréti LVMI ,,Silava” Ilglaicigo izméginajumu registra.

2! Smilga, J. (1968) Apse. Riga Zinatne: 200 Ipp.
22 Gailis, A. (2005) Apses selekcijas pétijumi kvalitativas koksnes izaudz&$anai: ligumdarba atskaite. LVMI
»dilava”, Salaspils, 27 Ipp.
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3.7. Karpaina bérza A selekcijas materiala klonu mikropavairoSana

Klonu p&cnacgju parbauzu stadijumu ierikoSanai augu audu kulttras tiek pavairoti 36
karpaina bérza kloni, kuriem ka izejmaterials nemti A selekcijas materiala grupas izlases koki.
Izstradata metode beérzu ievadisanai kultiira un proliferacijai in vitro. Konstatéts, ka kloni
uzrada atSkirigu proliferacijas intensitati. Vislielakais pavairo$anas koeficients ir kloniem 17,
Pr12, Sunl3, Sun23, 141Ba26, Med36, Bau40-17, Limb-pl-Kal, J&27, Ka60, savukart 14
Kloni uzradija zemu pavairoSanas intensitati — Pr44, L29, 30Vi20, 81A546, Med4, Ces18-1,
Abl1, 116Sun, 127, Ces47, Mal07, Ces44, Sun24, 110. Astoniem kloniem I3, Dau8, Daull,
And9, Ma29, Pr33, Pr49, Sunl5 neizdevas iniciét proliferacijas fazi, lai tos sekmigi savairotu.
Tas pierada, ka katram genotipam optimalais barotnes sastavs var atskirties un turpmak ir
janoskaidro eksperimentali.

2015. gada marta, aprilt un maija no augu audu kultiiram kopa izstaditi apm&ram 5000
bérzu stadi no 27 kloniem. Izmantots kiidras substrats KKS-M2. Apméram 95 % augu
izstadot ex vitro veiksmigi apsaknojas.

Turpinata jaunu bérza klonu ievadiSana in vitro, ka materialu izmantojot A selekcijas
materiala grupas izlases kokus no Rembates, Taurenes, Ukriem un Kalsnavas. Ievaditi 2975
eksplanti no 160 klonu kokiem. Ka eksplanti izmantoti marta un aprili nemti bérzu pumpuri.
Ierikots eksperiments, lai noskaidrotu, ka kultiiras iniciaciju ietekmé tadi faktori ka genotips,
koka vecums, pumpuru glabasanas veids, ka ar1 fitohormonu veids un koncentracija barotné.
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3.8. ApSu hibridu klonu kolekcijas uzturesana, klonu pavairoSanas spéju vertésana

Uz 26.06.2015 apsu hibridu in vitro arhivu veido 91 klons. Kops ieprieksgjas uzskaites
(18.12.2014) iznicis klons Pyankuvera. Lai uzlabotu arhiva uzturéSanas efektivitati un samazinatu
arhiva uzturéSanai nepiecieSama darba apjomu, parbauditas augu materiala uzglabasanas
iesp€jas zemas temperatiiras:

1) kriosaglabasana. 2014. gada nogal€, sadarbojoties ar Somijas meZzinatnes institiitu
LUKE (lidz 2015. gadam METLA), veikts petijums, kura ietvaros apskatitas iespgjas,
ka ilgtermina uzglabat apsu hibridu klonus, izmantojot kriosaglabasanas metodes.
Konstatéts, ka, izmantojot Iénas saldéSanas (slow-cooling) protokolu (Jokipii et al
200323), atseviskus klonus (90-22-06, 28, 4-2010, 97-13-07) iesp&jams ilgstosi uzglabat
Skidraja slapeklt (LN), saglabajot augstu izdzivotibas Itmeni p&c atsaldéSanas (virs 90%
mikrospraudenu atsaka aug$anu). Sos rezultatus var izmantot ka pamatu klonu arhiva
uzglabasanai LN, tom@r v&él nepiecieSams noskaidrot izdzivotibu katram klonam
individuali.

2) aukstumuzglabasana. 2015. gada janvari ierikots eksperiments, kura mérkis bija
noskaidrot, cik ilgi ap$u hibridu mikrospraudenus iespgjams uzglabat +5°C temperatiira
bez parstadisanas. Konstatétas, ka klonus 90-22-06, 86-15-06 un 28 bez parstadisanas
iesp&jams uzglabat vismaz 3 meéneSus, saglabajot augstu izdzivotibu (4 nedélas péc
parstadiSanas apsaknojuSies un augt atsakusi bija attiecigi 90,9+3,3%, 97,0£2,3% un
96,7£2,2% no aukstuma uzglabatajiem mikrospraudepiem). Péc 6 meéneSu ilgas
uzglabasanas aukstuma, vismaz 80% paraugu saglabajusi dzivotsp&ju (sprieZzot péc
vizualiem novérojumiem) (3.8.1.att€ls). Eksperimentu J
planots turpinat lidz 2016. gada janvara beigam, kad
mikrospraudeni biis uzglabati aukstuma 12 meéneSus,
kas minéti ka maksimalais uzglabasanas laiks (Son et
al 1991%%).

2015. gada lauka izm@ginajumu ieriko$anai savairoti un
apsaknpoti 6800 apSu hibridu spraudeni. Turpinata
pavairoSanas spéju (pavairoSanas indeksu) noteikSana
(3.8.1.tabula.). Indeksi noteikti veicot vismaz 5 uzskaites 8
meénesSu garuma. Augi audzeti zem maksliga apgaismojuma |
(fluorescentas spuldzes) ar gaismas intensitati ~120
umol/m?/s™ un 16 h fotoperiodu pie 23°C gaisa temperatiiras
un parstaditi reizi 30 dienas. PavairoSanas sp&jas noteiktas
audzgjot augus uz Murashige & Skoog tipa barotnes.
Ieprieks€jo gadu rezultati rada, ka pavairojot augus tikai uz 3.8.1.attéls. Klona 90-22-

barotnes ar indolsviestskabi (ISS) koncentracija 0,1 mg/I, 06 mikrospraudeni péc 6
vislabak augoSo klonu pavairoSanas indeksi parasti svarstas ap ménesu

2 un loti reti parsniedz 2,5. Sadi pavairo$anas indeksi ir ilgas uzglabasanas +5°C
pilniba pietieckami, lai uzturétu klonu arhivu tomér nav temperatiira

pieméroti riipnieciskai pavairoSanai, kur praktisku apsvérumu

de| pavairoanas koeficientiem vajadzétu biit tuvu 5, bet ne mazak ka 3,5 (Zeps u.c. 2008%).
Pievienojot barotnei benzilaminopurinu (BAP) koncentracija 0,2 mg/l labak augoSo klonu
pavairoSanas indeksi sasniedz vértibas virs 3. ApSu hibridu masveida pavairo$anai daudzviet
tiek izmantotas barotnes ar auksinu un citokininu koncentracijas ap 0,5 mg/l, kas lauj sasniegt
vel lielakus pavairosanas koeficientus, tomér augSanas regulatori $adas koncentracijas apsu
hibridu pavairoSanai LVMI ,,Silava” augu fiziologijas laboratorija praktiski netiek izmantoti,
lai neizraisitu nevélamas fenotipu izmainas.

2% Jokipii S., Ryynanen L., Kallio P.T., Aronen T., Haggman H. 2004. A cryopreservation method maintainging
genetic fidelity of a model forest tree Populus tremula L. x Populus tremuloides Michx. Plant science. 166:799-
806

2 Son S.H., Chun Y.W., Hall R.B. 1991. Cold storage of in vitro cultures of hybrid poplar (Populus alba L. x P.
grandidentata Michx.). - Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 27:161-168.

2 Zeps M., Auzenbaha D., Gailis A., Treimanis A., Grinfelds U., 2008, Hibridapsu (Populus tremuloides x
Populus tremula) klonu salidzina$ana un atlase, MeZzinatne, 18, 51:19-34
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ApSu hibridu klonu pavairosanas koeficienti

3.8.1.tabula

PavairoSanas indeksi PavairoSanas indeksi
Klons ISS ISS 0,1 mg/l + Klons ISS 0,1 mg/l +
0,mg/l | BAP02 r%g/l ISSO.1mo/l | g ap 2 r%g/l
3 - 3,00+0,57 90-22-06 | 2,39+0,22 3,49+0,26
4-2010 1,89+0,09 3,47+0,17 97-13-07 | 1,77+0,17 3,67+0,27
5 2,55+0,14 4,09+0,44 105-23-06 | 1,76+0,12 3,18+0,11
8 1,84+0,05 2,80+0,24 115-13-08 | 1,74+0,07 2,204+0,26
10-2010 | 1,49+0,11 2,19+0,16 116-15-08 | 1,76+0,12 2,55+0,09
16 - 2,34+0,13 127-25-09 - 2,46+0,09
16'95 1,64+0,09 2,73+0,30 130-13-07 | 1,81+0,06 3,20+0,08
19 1,77+0,17 2,98+0,10 - - -
22 1,68+0,06 3,10+0,12 SE3 - 2,49+0,14
24-2-08 2,44+0,32 4,41+0,39 SE11 2,43+0,24 3,25+0,05
25-08 1,53+0,05 2,21+0,27 SE12 2,39+0,37 3,42+0,05
28 2,31+0,43 4,31+0,33 SE13 1,97+0,32 2,56+0,11
30 - 2,08+0,18 SE14 - 2,02+0,14
30°95 - 2,76+0,34 SE99 - 2,47+0,11
40-08 - 2,24+0,36 - - -
40-2010 - 2,05+0,26 1-16-490 - 2,51+0,17
40'95 - 2,16+0,41 4-3-505 - 2,9940,52
41 - 2,26+0,21 1-24-520 - 2,06+0,11
42 2,14+0,18 3,14+0,48 2-3-540 - 2,39+0,23
44-08 - 2,18+0,18 4-10-495 - 2,5040,09
47 2,41+0,41 4,03+0,68 1-2-560 - 3,60+0,56
50-28-08 | 2,02+0,23 2,38+0,35 2-23-570 - 2,38+0,18
82-21-06 | 1,52+0,12 2,41+0,07 8M06-2 - 2,22+0,31
84-23-06 | 1,84+0,16 2,93+0,14 2-12-530 - 2,63+0,36
86-15-06 | 2,00+0,11 3,96+0,28 3-13-510 - 2,47+0,19
ISS 0,Img/L — pavairoSanas sp&jas noteiktas audzgjot augus 30 dienas uz apsaknoSanas barotnes, ISS
0,1mg/L+BAP 0,2mg/L — pavairoSanas sp&jas noteiktas audzg€jot 30 dienas uz pavairo$anas barotnes, ,,-” — nav

datu.

2015. gada pavasari veikts eksperiments ar mérki noskaidrot, vai vietgjas izcelsmes
apSu hibridus var pavairot ar galotnu spraudeniem ex vitro. Eksperimenta izmantoti 4 ned€las
veci apSu hibridu stadi, kas iegiti no klonu 1-24-520, 1-2-560, 4-3-505 un 84-23-06 in vitro
mikrospraudeniem. EX vitro pavairosanai konstatéti par vidéji 20% zemaki pavairoSanas
koeficienti (3.8.2. tabula) salidzinot ar in vitro pavairoSanas pieeju (uz barotnes ar 0,1 mg/l
ISS). No katra stada 12 ned€lu laika izdevas iegit 2 1idz 9 jaunus, regenerétus augus. legitie
rezultati liecina, ka ex vitro spraudenosanu var izmantot apsu hibridu pavairo$ana. Tomér
jaatzimé, ka ex vitro spraudenos$ana, visticamak, nav izmantojama ka pastaviga pavairoSanas
pieeja. Lidzigos pétijumos konstatéts, ka apsu hibridu pavairoSanas sp&jas ex Vvitro samazinas
daudz atrak neka in vitro (Stenvall 2006%°).

3.8.2.tabula.
Apsu hibridu klonu ex vitro spraudenu apsaknosanas sp&ja un pavairoSanas koeficients (Kp).

Klons Kontrole (in vitro) Ex vitro spraudenosana
ApsaknoSanas, % Kp Apsaknosanas, % Kp
1-24-520 90,1 £2,9 1,63 £0,06 88,1+73 1,37 £0,23
4-3-505 95,0+ 1,4 2,10+0,10 93,6 3,5 1,63 £0,16
1-2-560 90,8 2,0 2,77 +£0,15 95,5+2,9 2,10+ 0,22
84-23-06 919+ 1,5 2,13 +0,06 95,5+3,1 1,75+0,11

% Stenvall N. 2006. Multiplication of hybrid aspen (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) from cuttings. -
Academic dissertation, Helsinki, University of Helsinki, 33 Ipp.
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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

2014. gada somatiskas embriogenézes (SE) pétijumos galvena uzmaniba tika pieveérsta
kontroléto krustojumu c¢iekuru ievaksanas laikam. Tika noskaidrots, ka vispiemérotakais laiks
dal&ji nobriedusu séklu diglu preparacijai un SE iniciacijai ir 1.-15.08. Nemot véra, ka starp
eglu kloniem ir agrinaki un vélinaki genotipi, So laika periodu var nedaudz pagarinat - tas
bitu no 1.08.1idz 1.09.

No 67 kontroléto krustojumu kombinaciju séklam (pa 2 no katras krustojumu
kombinacijas) Iidz 20.12.2014 inici€tas 60 genotipu embriogéno audu Iinijas. Ieprieksgjas
starpatskaites 4.1.1. pielikuma tabula uzradits, ka visvairak kvalitativu seklu un attiecigi $tinu
liniju ir ieglits no Remtes s€klu plantacija veiktajiem krustojumiem. Tadejadi, visnopietnak
stradats ar mingtas s€klu plantacijas materialu. 1.07.2015 laboratorija uz proliferacijas
barotnes tiek kultivétas 34 no Remtes s€klu plantacijas krustojumiem iegiitas linijas, 3 no
Liuzas, 4 no Liepas, kopa 41. Briingjosu un nekvalitativu Stnu Iniju kultivacija netiek
turpinata, jo nobrieSanas faze tas diglus neattista. LVMI Silava Augu fiziologijas laboratorija
pielietotas SE fazu barotnes publicétas Mezzinatne, 2008, 15(48):60-67, jaunakas
modizf;kﬁcij as balstitas uz K. Klimaszewskas izstradatajam barotném (K.Klimaszewska et all,
20107").

2015. gada 19.-20. marta uz nobrieSanas barotnes tika novietoti $adu $tnu liniju
embriogénie audi: R4/1 1idz R4/9 un R4/12 lidz R4/16. Katrai $iinu Itnijai sagatavotas 10 PetrT
plates, katra plateé viena Siinu kopa, kuras svars ir aptuveni 350 mg. 20. maija dalg&ji
nobriedusie digli ievietoti pazeminatas temperatiiras kamera pie +5°C, kur tie atradisies 1idz
15. julijam, kad sekos iezavéSanas jeb desikacijas faze un stadiSana uz diedz€Sanas barotnes.

2015. gada janvarT tika veikti prick§méginajumi Iénai un pakapeniskai desikacijas fazes
realizacijai, kur digli nav paklauti atrai 2h iekaltéSanai laminarboksa gaisa plisma, bet tiek
novietoti PetrT platé uz filtrpapira (7 cm diametrs), kas samitrinats ar 1ml sterila destiléta
tdens. Plates ievieto audzgjamaja kamera tumsa uz 3-5 dienam, gaisa relativais mitrums 70%,
temperatiira +23°C. Novérojumi rada, ka péc §adas Ienas desikacijas, saknes diedzé$anas
barotné attistas labak, kaut arT nepietieckami. Piem&ram: p&c Sadas desikacijas no 360 linijas
Svente [:2:7 digliem, saknu aizmetnus saka veidot 136, kurus izstadija substrata, bet par
apsaknoto augu skaitu spriest vél paragri. Kopuma iegiiti 2040 dazadu liniju digli, no tiem
tadu attistibas pakapi, lai izstaditu, sasniedza 633 augi. StadiSanai tiek izmantotas kasetes
Poppelmann-Teku JP3040/80H, kudras substrats KKS M1 ar pH 4,5, frakcija 0-5 mm. Péc
iedéstisanas kasetes ligzda, substrata virsmu noklaj ar vermikulitu, lai kavétu stinu un algu
augSanu. Pirmaja gada parastas egles embriogéno digstu augSana salidzinajuma ar Kanadas
egli ir loti gausa, virszemes dalai sasniedzot 0,5-1 cm. Loti svarigi ir saglabat katru genotipu,
kas sacis augt, jo no 5 gadus SE cela iegiitam parastajam eglém ievaktie spraudeni labi
apsaknojas.

2015. gada 16. aprili, 29. aprili un 11. maija veikti méginajumi iniciét SE no dazadas
plauksanas pakapes vegetativajiem pumpuriem. Pumpuri tika ievakti no pilnigi visam A/S
»Latvijas valsts mezi” struktirvienibas ,,S€klas un stadi” Kalsnavas kokaudz&tava augosajam
Zviedrijas izcelsmes parastajam eglém, kas pavairotas ar SE metodi. So kocinu vecums ir 5.
gadi, tie ir tie pasi matesaugi, kas jau pieminétaja LVMI Silava eksperimenta uzradija labu
apsaknosanas potencialu. Neskatoties uz precizi izpildito K. Klimaszewskas (2010) publicéto
SE iniciacijas protokolu, neviens no 375 eksplantiem neveidoja embriogénas Siinas noradito
45 dienu laika, ka tam bitu janotiek. Veidojas cietas briinas audu struktiiras 2- 3 cm diametra,
kas vél péc 10-15 dienam nekrotiz&jas. Ta ka §is ir jau ceturtais nerezultativais méginajums
iniciet SE no generativi pavairotas parastas egles vegetativajiem pumpuriem, otrais
neveiksmigais méginajums, izmantojot SE cela pavairotu augu pumpurus, jaapsver, vai darbu
Saja virziena verts turpinat, kameér nav iegiita papildus informacija.

T K. Klimaszewska et all, Initiation of somatic embryos and regeneration of plants from primordial shoots of 10-
year-old somatic white spruce and expression profiles of 11 genes followed durin the tissue culture process,
Planta, 2010, 233:635-647.
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2014. gada novembri/decembri Somijas Mezzinatnes institiita (METLA) Punkaharju
nodala, ,, Trees4Future” projekta ietvaros, laboratorijas asistents Toms Kondratovi¢s apguvis
apSu un eglu kriosaglabaSanas metodes pamatus. Somija iesaktie eksperimenti tiek turpinati
LVMI ,Silava” laboratorija ar vietjiem ap$u un eglu kloniem. Sobrid dzilas saldéSanas
kamera glabajas 5 apSu klonu un 17 bérzu klonu eksplanti, ka art 16 eglu genotipu
embriogénie audi.
embriogéno audu proliferacijas atjaunosana p&c (Sobrid) 3 meéneSu uzglabasanas S$kidraja
slapekli, desikacijas norises un ilguma optimizacija, no kuras dal&ji varétu biit atkariga diglu
apsaknosanas, ka arT jaunu embriogé€no audu liniju ieguve, izmantojot 2014. gada iegtito
kontrol&to krustojumu séklas materialu.

4.2. Salda kir§a mikropavairoSanas iespéju izpéte

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

Augu fiziologijas laboratorijas in vitro kolekcija ir pieci salda kirSa (Prunus avium) kloni:

1. Danijas izcelsmes kirsi 1D, 2D, 4D;
2. Zviedrijas izcelsmes kirsis 10(2:4)Z;
3. Edoles izcelsmes kirsis 6 (2-6) E.

Lai noskaidrotu saldo kirSu apsaknoSanai piemé&rotako barotni, izm&ginati pieci
varianti ar dazadam [-indolilsviestskabes (ISS) koncentracijam — 0, 0.5 mg 1", 1mgl*, 2mg
I, 3 mg I, Izméginajums veikts ar Zviedrijas izcelsmes kirsu klonu 10(2:4)Z. Péc divu
meéneSu ilgas kultivéSanas in vitro un izstadiSanas substrata uzskaititi augi, kuriem
1zveidojusas saknes. Konstatéts, ka palielinoties ISS koncentracijai, pieaug apsaknoto augu
skaits (4.2.1. tabula). Visvairak apsaknojusos augu bija varianta ar ISS koncentraciju 3 mg 17,
bet barotné bez auksiniem tikai 50% augu bija izveidojusas saknes. Savukart vislielakais
izdzivojuso augu skaits izstadot substrata ex vitro bija tiesi 0 koncentracijas varianta, bet
palielinoties ISS koncentracijai, icauguSos augu skaits samazinajas. Tatad, veiksmigai in vitro
augu aklimatizacijai ex vitro apstaklos nav nepiecieSsama augu apsakpoSana in vitro un
piemérotaka barotne pirms izstadiSanas ir barotne bez augu augSanas regulatoriem vai ar ISS
0.5mg I

4.2.1. tabula

Dazadu indolilsviestskabes koncentraciju ietekme uz saldo kirSu apsaknosanos in vitro

un dzivotsp&ju ex Vitro

ISS koncentracija barotné Apsaknojusos augu Ieaugusos augu daudzums
mg I daudzums (%) in vitro (%) ex vitro
0 50.0 80.0
0.5 43.3 77.9
1 77.5 67.3
2 79.0 65.6
3 83.7 60.5

Veikta stadama materiala audze$ana klonu pécnacgju parbauzu ierikosanai. Augu audu
kulturas savairoti 1000 augu no pieciem kolekcija esoSajiem kloniem. 2015. gada aprili, maija
apsaknojas un ieauga 500 stadi. Vislielakais izdzivojuso augu skaits bija klonam 10(2:4)Z —
78.7 %, Danijas izcelsmes kirSu kloniem 1D, 2D ieauga apméram 30 % augu, bet viszemakais
izdzivojuo augu skaits bija kloniem 4D un 6 (2-6) E -— tikai 10 %.

Tatad klons 10(2:4)Z uzrada visaugstako proliferacijas intensitati un apsaknosanos ex
Vitro un ir piemérots masveida pavairo$anai augu audu kulttras. Zemaka proliferacija un
rizogenéze novérota kloniem 1D, 2D, 4D, 6 (2-6) E. Siem kloniem biitu jaturpina
mikropavairo$anas metozu izp€te, lai iegutu labakus rezultatus tos pavairojot augu audu
kultiira.
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5. Kopéjas selekcijas objektu informacijas datu bazes papildinasana

Ieprieks$éja parskata perioda apgiita Norvégijas meza selekcionaru izmantotas datu bazes
struktlira un uz tas pamata, veicot pielagojumus atbilstoSi specifiskam selekcijas objektu
uzmériSanas Tpatnibam Latvija, izveidota objektu datu baze Microsoft Access formata.
Aktivitate veikta ar merki nodrosinat iesp€jas gan datu drosSai un sistematiskai uzglabasanai,
gan rezultatu efektivakai sakartoSanai un talakai apstradei, pieméram, aprékinot selekcijas
vertibas vai pazimju genétiskas korelacijas dazada koku vecuma.

Datubazé informacija tiek uzkrata atseviskas tabulas, katra no tam kads no ierakstiem
kalpo ka unikals identifikators (,,atsléga”), ar kura palidzibu ir iesp&jams sasaistit informaciju
starp atseviskam tabulam, ka rezultata ir iesp&jams veidot kopsavilkumus (atskaites), ieklaujot
informaciju no dazadam tabulam, vai veikt papildinagjumus kadai no gatavajam tabulam.
Savstarp€ja integritate starp datu tabulam nodros$ina, ka novérojumi kada no datu tabulam nav
nejausi izdzE€Sami, tapat ir iesp&jams nodrosSinat, ka tabulas var papildinat tikai ar ieprieks
definétiem novérojumiem vai to veidiem, kas ir registréti attieciga tabula. Datu ievades un
apstrades procesu atvieglo iesp&ja izmantot komandrindas (,,queries”), kuras, vienreiz
uzrakstitas, var saglabat un pielietot atkartoti noteiktu funkciju vienkarsai izpildei. Izmantojot
komandrindas iesp&jams ari generét dazadas atskaites, kopsavilkumus, ieklaujot informaciju
no vienas vai vairakam tabulam.

Datubazei iesp&jams nodrosSinat piekluvi vairakiem lietotajiem, ieprieks defingjot katra
lietotaja tiesibas. Tadgjadi ir iespg€jams nodrosinat, ka atseviskiem lietotajiem ir tiesibas veikt
jebkadus labojumus datubazg, citiem ir iesp&ja tikai papildinat datu tabulas, savukart vél
citiem ir iesp&ja piekliit tikai apskati$anas rezima. ST funkcija var biit nozimiga, mazinot klidu
ieviesanas iesp&jas datu baz€ un uzturot datu drosibu. Datubazei ir iesp&jams nodrosinat
automatiskas rezerves kopiju veidoSanas, kas nozimé, ka art kliidu pielaiSanas gadijuma
informaciju ir iesp&jams atgit.

Pasreiz datubazi veido 15 atseviSkas un savstarpgji saistitas tabulas, tacu, atkariba no
nakotnes nepiecieSamibam, gan tabulu skaits, gan pasas tabulas var tikt papildinatas.

Parskata perioda saskana ar darba planu datu baze papildinata ar seSu vecaku priedes
selekcijas objektu (Nr. 34, 234, 35, 36, 37, 38) datiem un parbaudita tas funkcionalitate,
veicot aprékinus stadijumiem, kur datos ir daudz iztriikstoSo vértibu (stadijumos relativi zems
palikuso koku skaits salidzinajuma ar sakotngji iestadito) un neliels koku skaits gimeng.
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6. Uzkratas biomasas vertéjums apsu hibridu klonu atvasaja

Apsu hibridu klonu retinaSanas eksperiments ar dazadiem apsaimniekoSanas variantiem
ierikots Rembate (Nr. 829). P&c pirmas augSanas sezonas atvasajs tika sadalits sesas 50 metru
platas slejas. Katra no slejam veikta atvasu uzmériSana trijos 30 m? lielos aplveida
parauglaukumos. Mé@rot atvasSu garumu visa parauglaukuma, bet viena ceturtdala uzmerija ar1
atvaSu caurmeéru pie saknu kakla.

Slejas var iedalit divas grupas ar mérki:

1. izaudzet péc iespgjas lielakus kokus:

a. audzeésanas merkis tads pats ka pirmaja rotacija — zagbalki. AtvaSu skaitu
samazina l1dz 1000 koku uz ha (no 900 lidz 1100 gab. uz ha), jeb aptuveni 3x3
m izvietojuma, ar audze€Sanas ilgumu 20 lidz 25 gadi;

b. audzéSanas mérkis — papirmalka vai biomasa, veidojot liclakas biezibas
plantaciju ar 1saku audz€sanas ilgumu (10 Iidz 15 gadi);

2. iegiit biomasu:

a. kontrole - atvasu retinaSanu neveic;

b. izcirst ik péc viena metra vienu metru platus koridorus;

C. izcirst ik p&c viena metra vienu metru platus koridorus un p&c tam krusteniski
ik p&c viena metra, ka rezultata paliek 1 m? lieli laukumi ar atvasem;

d. atstat I metru platas joslas ar aps€m un starp tiem 2 metrus plati koridori.

Katra no slejam nomeérits atvasu garums un caurmérs, noteikts kop&jas biomasas
daudzums tonnas sausnes no ha, ka art izrékinats biomasas picaugums viena gada laika.

6.1. tabula
Divgadiga apsu hibrida atvasaja koku dimensijas un kopg&ja biomasa atkariba no
apsaimnieko$anas veida

Energétiska koksne Papirmalkas | Zagbalku
Parauglaukums Joslas, krustiskais joslas, kontrole 2X?2 3x3
2m 1m
Videjais koku | 3 4. 15| 2810,18 | 204028 | 2.4+014 | 3,140,16 | 3,0+0,18
augstums, m
Vidgjais koku

_ 1,8+0,15 | 1,9+0,21 | 1,8+0,21 | 1,3+0,10 | 2,5+0,22 | 2,4+0,22
caurmers, cm

Kopgja biomasa t
sausnes/ha 2 gadu 8,35 2,45 4,7 11,0
vecuma

Kopégjas biomasas
pieaugums péc 44 19 39 6.4
kopSanas t ’ ’ ' '
sausnes/ha

Divgadigu atvaSu vid€jais augstums starp kopSanas variantiem bitiski (0,05)
neatskiras, toties vid€jais caurmérs pie saknu kakla visos kopSanas variantos ir lielaks neka
kontrolei (6.1.tab.). Zagbalku un papirmalkas plantaciju kopSanas varianta saknu kakla
caurmers ir biitiski (0,05) lielaks ka pargjos kopSanas variantos.

P&c otra gada kontrole (bez kopSanas) kopgja biomasa ir lielaka. Salidzinosi - jo
mazak kopts jo lielaka biomasa (6.1.tab). Lidzigi rezultati iegiiti ar1, ja skatas kop€jo biomasas
pieaugumu. Parauglaukumos papildus veidojas arT jaunas atvases gan kontroles dala, gan arl
kopSanas variantos, 1idz ar to var secinat, ka pirma kopSana apsSu hibridu atvasaja javeic divu
vai pat 3 gadu vecuma. Tas ir svarigi, ja audz&Sanas mérkis ir zagbalki vai papirmalka, lai
neraditu nevajadzigu konkurenci paliekoSajiem kokiem, un, iesp&jams, ka divu vai tris gadu
vecuma var vieglak noveértét koku potencialu.
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7. Jauno seéklu plantaciju klonu rametu identifikacija

Parskata perioda saskana ar darba uzdevumiem veikta 3 parastas priedes klonu - Als
22-351-4-16, Do 8-38-4-12, Tu 18-38-1-11, 57 rametu seklu plantacijas Kurmale 2010. gada
ierikotaja bloka un mateskoku identifikacija stadijumos Nr.351 Balceri (Kuldigas novads) un
Nr.38 Kalsnavas mezu novads. Ta ka potzaru ieguve no minéto klonu mateskokiem Sopavasar
nebija iesp&jama, jo jau ieprieks€jos gados loti intensivi tika griezti zari, bet Kurmales seklu
plantacijas talakai ierikoSanai v€l nepiecieSami pot&jumi, tad pé€c rametu identific€Sanas ir
iespgjama sekundaro potzaru ieguve pot€jumu izaudz€Sanai. Identifikacija veikta ar
molekularas pasportizacijas metodi, analiz&jot skuju paraugu DNS ar 3 mikrosatelitu kodola
DNS praimeriem: PtTX3107; PtTX4001; PtTX4011. Molekularas pasportizacijas metodes
apraksts atrodams parskata 2.3. nodala. Visi identificétie klonu rameti ir savstarpg&ji identiski
un atbilst attiecigajam klonam. Identificéto klonu rametu molekulara pase 7.1. pielikuma.
Seéklu plantacijas Kurmale klonu izvietojuma shéma ar atzimétam identific€to rametu
stadvietam — 1. elektroniskais pielikums.
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11. Secinajumi un rekomendacijas

. Veicot parastas priedes un apsu selekcijas materiala kontroleto krustoSanu, iegtitas jaunas
kombinacijas selekcijas darba turpinasanai.

. P&tot karpaina bérza koksnes blivumu konstatéts, ka gen&tikai (gimenei) ir statistiski
butiska ietekme gan uz koku augstumu un caurméru, gan koksnes blivumu, bet koksnes
blivuma ieklausana selekcijas indeksa ir lietderiga tikai tad, ja sagaidams, ka meza
audzetajs par blivaku bérza koksni varétu iegiit lielakus ien€mumus.

Egles klonu vegetativa pavairo$ana ar spraudenstadiem, nodroSinot optimalus klimata
apstaklus, ir sekmiga (Sobrid vizuali vertgjot apsaknosanas >50%), ja spraudenu materials
ieglits no 8...9 gadus veciem matesaugiem. Izmantojot vecakus matesaugus — ka seklu
plantaciju klonu rameti, apsaknoSanas iev€rojami samazinas vai nenotiek vispar, ari
apsaknojusos augu talaka augSana ir Joti vaja, biezi ar izteiktu plagiotropismu.

. Veikta 3 parastas priedes klonu - Als 22-351-4-16, Do 8-38-4-12, Tu 18-38-1-11, 57
rametu s€klu plantacijas Kurmale 2010. gada ierikotaja bloka un mateskoku identifikacija
eksperimentalajos stadijumos. Visi identificétie klonu rameti ir savstarp€ji identiski un
atbilst attiecigajam klonam. S&klu plantacijas Kurmale klonu izvietojuma shéma ar
atzimetam identific€to rametu stadvietam turpmak izmantojama organiz€jot un veicot
potzaru ievaksSanu.
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Uzpotetie kloni Misas s€klu plantacija

3.1.1. pielikums

Plantacija no kuras ievakti potzari

Potéts Misas plantacija 2015. gada

Nr. Klons Nosaukums Rameta ident. Koks- Datums Pot&jumu Potéts junija
Nr. atkart. skaits Datums |Skaits
1 Ai2 Kurmale 1 420-111 17.04. 12 09.06. 2
2 Alll Ziemeri 1 496-1 22.04., 12 11.06. 1
3 Al15 Ziemeri 2 444-111 29.04. 12 16.06. 2
4 Als18 Kurmale 1 402-111 22.04., 12 11.06. 1
5 Als21 Ranka 3 488-1 23.04. 12 11.06. 1
6 Als25 Kurmale 2 415-111 22.04. 12 11.06. 3
7 Bal Taigas 1 417-11 20.04. 12 11.06. 2
8 Ba20 Garoza 6 405-111 20.04. 12 11.06. 2
9 Ba28 Kurmale 1 408-1 17.04. 12 09.06. 3
10 Bab Allazi 4 421-1 15.04. 12 12.06. 2
11 Bab Avotkalns 119 409-111 15.04. 12 12.06. 2
12 C5 Dzérbene C5-16r-5k 518-I 09.04. 12 09.06. 3
13 C7 Dzérbene C7 202-1 09.04. 11 09.06. 3
14 C10 Dzérbene C10-1r-11k 491-1 09.04. 13 09.06. 3
15 Ci11 Dzérbene C11-16r-4k 423-1 08.04. 13 09.06. 3
16 C12 Dzérbene C12-4r-8k 477-1 09.04. 13 09.06. 3
17 Ci14 Dzérbene C14-8r-4k 450-1 08.04. 13 09.06. 3
18 C15 Dzérbene C15 464-1 09.04. 13 09.06. 3
19 Cel7 Mezole 2 448-111 29.04. 12 16.06. 3
20 Dal2 Ziemeri 1 482-1 22.04. 12 11.06. 4
21 Do7 Ranka 2 131-11 29.04. 12 16.06. 1
22 Do8 Ranka 1 202-111 29.04. 12 16.06. 2
23 Du5 Kurmale 7 498-1 21.04. 12 11.06. 3
24 Gul Kurmale 4 502-1 17.04. 12 09.06. 4
25 Gu3 Ranka 7 432-111 23.04. 12 11.06. 3
26 Gul4d Ranka 3 447-111 29.04. 12 16.06. 2
27 Ja7 Ozolkalns 4 512-1 20.04. 12 11.06. 3
28 Jes Jugla 1 435-1 15.04. 12 12.06. 2
29 JE10 Mezole 2 497-1 21.04. 12 16.06. 2
30 JE19 Mezole 1 449-111 29.04. 12 16.06. 2
31 Jel2 Garoza 4 131-1 20.04. 12 11.06. 1
32 Jel4 Garoza 2 404-111 20.04. 12 11.06. 2
33 Jelll Garoza 5 443-111 29.04. 12 16.06. 2
34 Ka3 Klabisi 2 446-111 29.04. 12 16.06. 2
35 Kal2 Kurmale 1 433-111 23.04. 12 11.06. 2
36 Kal4d Ziemeri 3 450-111 29.04. 12 16.06. 1
37 Ka23 Kurmale 2 475-1 17.04. 12 09.06. 4
38 Ka28 Kurmale 2 429-111 23.04. 12 11.06. 2
39 Ko6 Ranka 1 493-I11 23.04. 12 11.06. 2
40 Kol2 Kurmale 1 516-I 17.04. 12 09.06. 4
41 Kul0 Kurmale 4 488-1 17.04. 12 09.06. 2
42 | Lub4/Taigas Taigas 1 485-1 21.04. 12 11.06. 2
43 Lub9 Katvari 5 448 - | 15.04. 12 12.06. 2
44 Lub18 Kurmale 2 509-1 22.04. 12 11.06. 2
45 Lub23 Kurmale 1 567-1 23.04. 12 11.06. 1
46 Lub28 Kurmale 3 489-1 17.04. 12 09.06. 3
47 M198 Norupes 198-I 15.04. 4
48 M241 Norupes 463-1 15.04. 11 09.06. 1
49 M255 Norupes 449-1 15.04. 12
50 M264 Norupes 490-1 15.04. 12
51 Ma6 Mezole 3 198-111 29.04. 12 16.06. 2
52 Mall Avotkalns 15 503-1 15.04.2 12 12.06. 2
53 Mal6 Kurmale 3 501-1 17.04. 12 09.06. 3
54 Mal8 Avotkalns 31 517-1 15.04. 12 12.06. 4
55 Ma22 Ranka 2 431-111 29.04. 12 16.06. 2
56 RJ31 Jugla 6 445-] 20.04. 12 11.06. 2
57 Str2 Klabisi 1 435-111 23.04. 12 11.06. 2
58 Strl2 Ozolkalns 1 422-111 15.04. 12 12.06. 2
59 Strl3 Klabisi 4 110-111 29.04. 12 16.06. 2
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Plantacija no kuras ievakti potzari

Pot&ts Misas plantacija 2015. gada

Nr. Klons Nosaukums Rameta ident. Koks- Datums Potgjumu Pot&ts janija
Nr. atkart. skaits Datums |Skaits
60 Strl7 Klabisi 1 434-111 23.04. 12 11.06. 2
61 Strl8 Iedzeni 5 459-1 17.04. 12 11.06. 1
62 | Str28/Kurm Kurmale 1 515-1 17.04. 12 09.06. 2
63 Str29 Klabisi 1 431-111 23.04. 12 11.06. 2
64 Tal Valdemarpils 7 510-1 21.04. 12 16.06. 1
65 Tald Valdemarpils 7 483-1 21.04. 12 16.06. 3
66 Ta22 Valdemarpils 2 108-1 21.04. 12 16.06. 1
67 Tul8 Amula 1 442-1 22.04., 12 16.06. 2
68 Tu22 Amula 5 511-1 21.04. 12 16.06. 2
69 Tu25 Amula 3 416-111 21.04. 12 16.06. 3
70 Ug2 Kurmale 2 433-1 17.04. 12 09.06. 4
71 Ug8 Ozolkalns 3 421-111 15.04. 12 12.06. 4
72 Ug9 Mezole 2 146-111 29.04. 12 16.06. 1
73 Ugl3 Iedzéni 3 403-111 21.04. 12 16.06. 3
74 Val Ranka 3 437-111 23.04. 12 11.06. 2
75 Vab Katvari 3 418-111 20.04. 12 11.06. 2
76 Ve25 Zingeri 2 428-1 22.04. 12 16.06. 1
77 Ve27 Kurmale 5 428-111 23.04. 12 11.06. 3
78 Ve28 Zingeri 3 470-1 21.04. 12 16.06. 1
79 Vel Zingeri 2 457-1 21.04. 12 16.06. 2

943 171

2014 187 0

2014-2015 267 43

Kopa: 1397 214

Uz 17.06.2015. 1611
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3.1.2. pielikums

2015. gada sekmigi realiz€tie parastas priedes krustojumi

_ .. Tevakoka
Izolacijas "

Plantacija | Mateskoks maisu Tévakoks | .0 ufelfsr,lu

skaits ievakSanas
gads
Saviena Ja 13 6 Jal9 2015
Saviena Ja 18 6 Jalb 2015
Saviena Ja?2 6 Ja7 2015
Saviena Ja2l 3 Jall 2015
Saviena Ja2l 3 Jall 2014
Saviena Jab 6 Ja8 2015
Saviena Ja8 6 Jab 2015
Saviena Je11 5 Ba21l 2015
Saviena Je13 5 JEl 2015
Saviena JE 18 6 Kal8 2015
Saviena Jeo 6 Ja30 2015
Saviena Ka 15 5 Smi15 2015
Saviena Sm11 3 Sm13 2015
Saviena Sm1l 3 M264 2015
Saviena Sm 14 6 Sm17 2015
Saviena Sm 17 6 Smi4 2015
Saviena Sm?2 6 Sm30 2015
Saviena Tul 6 Tul6 2015
Saviena Tu 15 6 Kab 2015
Saviena Tu 20 6 Jal4 2015
Dravas Als 13 8 Als2 2015
Dravas Als 2 6 M236 2015
Dravas Als 23 6 Bal303 2015
Dravas Als 3 8 Als8 2015
Dravas Als 8 6 Als3 2015
Dravas Ball 6 Ba2 2015
Dravas Ba 2 7 Zv306 2015
Dravas Du 10 5 M348 2015
Dravas Du 10 5 M108 2014
Dravas Du 16 8 Tul4d 2015
Dravas Du 19 7 Dul0 2015
Dravas Du 20 8 Du7 2015
Dravas Du7 6 Du20 2015
Dravas Du7 5 M347/11 2014
Dravas Du 8 5 Du9 2015
Dravas Du 8 5 Du9 2014
Dravas Du9 5 Du8 2015
Dravas Du9 4 Du8 2014
Dravas Ku 17 8 Ku2l 2015
Dravas Ku 3 6 Ku7 2015
Dravas Ku 3 5 M222 2014
Dravas Ku7 7 Zv305 2015
Dravas Ku 21 7 Bal304 2015
Dravas RJ 11 8 RJ12 2015
Dravas RJ 12 8 M255 2015
Dravas RJ 33 6 Zv307 2015
Dravas RJ5 8 M240 2015
Dravas RJ6 7 RJ33 2015
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Izolacijas

Tevakoka

Plantacija | Mateskoks maisu Tévakoks | . pu:celfsnu

skaits ievak$anas
gads
Dravas Tu 10 9 Tul6 2015
Dravas Tu 13 8 M241 2015
Dravas Tu 14 7 Tul2 2015
Dravas Tu 16 7 Zv308 2015
Dravas Tu 21 8 Tu28 2015
Dravas Tu 28 5 M198 2015
Dravas Tu 28 4 M248 2014
Dravas Tu9 8 Tul3 2015
Dravas Ug 6sv 7 Tu2l 2015
Dravas Sm1l 5 Smll 2015
Dravas Sm1l 5 M251 2014
Dravas Sm 13 7 Sm7 2015
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2015. gada ievaktie un uzglabasanai sagatavotie putek$ni

3.1.3. pielikums

pN[( Klons EL Klons EL Klons EL Klons
1 Als13 21 Jal9 41 Ku7 61 Tul

2 Als2 22 Ja2 42 M236 62 Tull
3 Als3 23 Ja2l 43 M241 63 Tul2
4 Als8 24 Ja30 44 | M255 64 Tul3
5 Ball 25 Jad 45 M264 65 Tuld
6 Ba2l 26 Jab 46 | RJ11 66 Tulb
7 Bal303 27 Ja7 47 | RJ12 67 Tul6
8 Bal304 28 Ja8 48 | RJ33 68 Tu20
9 Dul0 29 Jel 49 | RJ5 69 Tu2l
10 | Dul6 30 Jell 50 | RJ6 70 Tu9
11 | Dul9 31 Jel3 51 |Smil 71 Zv305
12 | Du20 32 Je18 52 | Smil 72 Zv306
13 | Du7 33 Je2 53 | Sm13 73 Zv307
14 | Du8 34 J&9 54 | Smil4 74 Zv308
15 |Jall 35 Kal5 55 | Smi5

16 |Jal3 36 Kal8 56 | Sm17

17 Jal4d 37 Kab 57 Sm2

18 |Jals 38 Kul7 58 | Sm25

19 |Jal6 39 Ku2l 59 | Sm30

20 |Jals 40 Ku3 60 | Sm7
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3.1.4. pielikums
Klonu arhiva ierikoSanai izmantojamie kloni un to identific€tie rameti

Klons | Plantacija
Ai2 Kurmale
Alll Ziemeri
Al15 Ziemeri
Als18 | Kurmale
Als21 | Ranka
Als25 | Kurmale
Bal Taigas
Bal5 Avotkalns
Bal7 Avotkalns
Ba2 Jugla
Ba20 Garoza
Ba28 Kurmale
Badl Jugla

Ba5 Allazi
Ba6 Avotkalns
Cel7 Mezole
Dal0 | Jugla
Dal2 Ziemeri
Dol19 | Jugla

Do7 Ranka
Do8 Ranka
Du5 Kurmale
Gul Kurmale
Gu3 Ranka
Gul4d Ranka

In2 Jugla

In5 Jugla

In14 Avotkalns
In15 Jugla

Ja7 Ozolkalns
Ja9 Avotkalns
Je2 Jugla

Jes Jugla
JE10 Mezole
Jel5 Jugla
JE19 Mezole
Jel2 Garoza
Jel4 Garoza
Jelll Garoza

Klons | Plantacija Klons | Plantacija
Kal Jugla Str29 Klabisi

Ka3 Klabisi Tal Valdemarpils
Kal2 Kurmale Tal4 Valdemarpils
Kal4 Ziemeri Ta2?2 Valdemarpils
Kal5 Avotkalns Tul8 Amula

Kal7 Jugla Tu22 Amula

Kal8 Avotkalns Tu25 Amula

Ka23 Kurmale Ug2 Kurmale

Ka27 | Jugla Ug8 Ozolkalns
Ka28 Kurmale Ug9 Mezole

Ko5 Jugla Ugl3 | ledzéni

Ko6 Ranka Val Ranka

Ko8 Avotkalns Va2 Avotkalns
Kol2 Kurmale Va5 Katvari

Kul0 | Kurmale Ve25 | Zingeri

Lub4 Taigas Ve27 Kurmale

Lub18 | Kurmale Ve28 | Zingeri

Lub23 | Kurmale Ve4 Zingeri

Lub28 | Kurmale

Ma6 Mezole

Ma9 Avotkalns

Mall | Avotkalns

Mal2 | Avotkalns

Mal3 | Avotkalns

Mal6 Kurmale

Mal8 | Avotkalns

Ma22 | Ranka

RJ5 Avotkalns

RJ6 Avotkalns

RJ33 Avotkalns

RJ31 Jugla

Sml Avotkalns

Sm21 | Avotkalns

Str2 Klabisi

Strl2 Ozolkalns

Str13 Klabisi

Strl7 Klabisi

Strl8 ledzéni

Str28 Kurmale
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7.1. pielikums
Seklu plantacijas Kurmale identific€to klonu rametu molekulara pase

Plantacija/ Kl markieri
stadfjums ons | Klona ramets PtT_X3107 _ _ PtTX4001_ PtT_X4011 _
l.alele | 2.alcle | 1.al€le 2. alele l.alele | 2. al€le

Kurmale Tul8 | Tul8-22-43* 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-5-46 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-22-37 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-25-44 166 166 200 218 262 262
Kurmale Tul8 | Tul8-22-40 166 166 200 218 262 262
Kurmale Tul8 | Tul8-22-34 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-8-47 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-18-47 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-18-44 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-22-46 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-18-41 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-18-35 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-25-38 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-18-38 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-25-41 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-25-35 166 166 200 218 260 262
Kurmale Tul8 | Tul8-25-32 166 166 200 218 260 262
Nr.38 Tul8 | Tu 18-4-12** 166 166 200 218 260 262
Kurmale Do8 Do8-58-16 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-58-19 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-51-37 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-58-34 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-51-25 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-58-31 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-44-31 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-44-28 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-51-34 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-51-22 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-58-28 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-51-31 152 152 202 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-51-28 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-58-25 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do08-58-37 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-51-40 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 D08-58-22 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 | D08-44-34 152 152 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-44-37 152 158 216 216 262 262
Kurmale Do8 Do8-51-19 152 152 216 216 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-16 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-19 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-31 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-34 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-40 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-25 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-47-37 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-28 156 156 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-25 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-37 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-47-31 158 158 206 222 262 262
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Plantacija/

markieri

stadtjums klons | Klonaramets | PtTX3107 PtTX4001 PtTX4011
l.aléle | 2. aléle | 1.aléle 2. aléle l.alele | 2. aléle
Kurmale Als22 | Als22-47-28 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-31 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-19 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-47-34 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-22 158 164 206 222 262 262
Nr.351 Als22 | Als22-4-16** 158 158 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-61-28 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-34 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-22 158 164 206 222 262 262
Kurmale Als22 | Als22-54-37 158 158 206 222 262 262

* klona nosaukums- horizontalas rindas nr.- vertikalas rindas nr. plantacijas shéma 1.

elektroniskaja pielikuma;

** klona nosaukums - atkartojuma nr. — stadvietas nr. pécnacéju parbauzu stadijuma.
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