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Kopsavilkums: Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) populaciju ziedésanas fenologiskas
ipatnibas pétitas, 2008. gada pavasari veicot novérojumus divas priezu séklu plantacijas — Dravu
plantacija Latvijas rietumdala (parstavéti 65 Misas populacijas kloni) un Savienas plantacija
Latvijas austrumdala (parstavéti 76 Misas un 86 Smiltenes populacijas kloni). Fenologiskie
novérojumi veikti 6 reizes laika perioda no 12. maija lidz 3. junijam. Katra novérojumu reizé
registréta sievisko un virisko strobilu ziedésanas fenologiska faze. Péc sievisko strobilu ziedésanas
kloni Klasificéti piecas grupas (izteikti vélu ziedoss, vélu, vidéji, agri un izteikti agri ziedoss),
péc virisko strobilu ziedésanas — tris grupas (vélu, vidéji, agri ziedo$s). Konstatéts, ka pastav
nozimigas ziedéanas fenologiskas atskiribas gan starp dazadam populacijam, gan starp vienas
populacijas atseviSkiem kokiem. Aptuveni puse klonu pieskaitami grupai ,vidéji ziedoss”.
Kopuma apstiprindjies pienémums, ka atskirigos augsanas apstaklos vienas populacijas agri
un vélu ziedosie kloni saglaba savas fenologiskas ipatnibas (Misas kloni Savienas un Dravu
plantacijas), un vienados augsanas apstaklos atskiras dazadu populaciju pécnacéju ziedésanas
laiks (Misas un Smiltenes kloni Savienas plantacija). Tatad pamatoti uzskatit, ka $is ipatnibas,
vismaz daléji, ir genétiski nosacitas. Genétisko atskiribu noskaidrosanai starp dazadam
ziedé$anas dinamikas grupam, veikta Misas klonu DNS analize, izmantojot hloroplastu
markierus: rezultata ne starp sieviskas, ne viri$kas ziedéSanas dinamikas grupam atskiribas
netika konstatétas, ko varétu skaidrot tadéjadi, ka hloroplastu markieri ir ,neitrali”, un tie nav
saistiti ar morfologiskajam un fenologiskajam pazimém. Tadé] turpmakajos fenologisko
ipatnibu pétijumos batu nosakama ziedésana iesaistito génu ekspresija un alélu atskiribas.

Nozimigakie vardi: populacija, fenologija, ziedé$ana, DNS analize.
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Abstract: The most important aim of seed orchards is the production of genetically
superior seed material. Scots pine population flowering time phenology is especially important
when selecting clones for seed orchard establishment. In order to obtain the highest quality
seed material from seed orchards, it is important that all clones represented in the orchard
contribute to seed production. Therefore, synchronisation of flowering time is important. The
phenological characteristics of Scots pine (Pinus sylvestris L.) clones were investigated with
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observations during the spring of 2008 in two seed orchards — Dravas in the western part of Latvia
(containing 65 Misa population clones), and Saviena in the eastern region of Latvia (containing
76 Misa population clones and 86 Smiltene population clones). Phenological observations were
made 6 times in the period between the 12th of May and the 3rd of June. At each observation
time, the development stage of both male and female strobiles was noted. The pine clones were
categorized into S female flowering groups (very late, late, medium, early, very early), and 3 male
flowering groups (late, medium, early). It has been established, that significant flowering time
differences occur both between populations and within populations between different clones.
About half of the clones fell into the medium category for both male and female flowering time.
Of the Misas clones, 39% of clones fell into the medium category for female flowering time
in the Savienas seed orchard and 45% in the Dravas seed orchard, while 74% of the Smiltenes
clones fell into the medium category for female flowering time (average $53%). The average
values for the female flowering groups “very late”, “late”, “early” and “very early” were 5%, 27%,
13% and 1%, respectively. With regard to male flowering time, the size of the medium group
in both populations was very similar — 56-57%. The remaining clones were all classified as
early flowering, except for one clone from the Misas population, and one from the Smiltenes
population. No correlation was found between male strobile number and either male or female
flowering time. Overall, the flowering time observations confirmed the hypothesis that early and
late flowering clones maintained their phenological characteristics in differing environments (the
Misa population clones in the Saviena and Dravas seed orchards), and that progeny of different
populations maintained phenological differences in the same growing conditions (the Misa
and Smiltene clones in the Saviena seed orchard). Therefore, the conclusion can be drawn that
these phenological differences are at least partly genetically determined. DNA analysis using
chloroplast markers was performed on the Misa clones to determine if population
differences could be found between various flowering time groups. The DNA marker analysis
showed, that utilising the chloroplast markers, no differences could be detected between either
the male or the female flowering groups. This lack of population structure found using the
chloroplast markers could be explained by the fact that they are “neutral” markers, which do not
influence morphological or phenological traits. Therefore, gene expression and allele differences
of candidate genes involved in control of flowering time should be investigated in further
studies of phenological traits.

Key words: population, phenology, flowering, DNA analysis.

Heitmane Y, Baymanuc M., Beinbepra I, Illkunapc B., Pyrruc A., ATMIAH «CuaaBa>.
Tenernyeckne acmeKTbl (PEHOAOTHUECKMX PAa3AHYMA  MEKAY HNOMYASNUSAMH COCHBI
OOBIKHOBEHHOT.

Pesrome: QeHonrormaeckre 0COOEHHOCTH LIBETEHUS IOITYASIIHI COCHBI OOBIKHOBEHHOI
(Pinus sylvestris L.) HCCAGAOBAHbBI B ABYX CEMEHHBIX IAAHTAIIUAX COCHBbI BecHOM 2008 ropa — B
IIAQHTAITNK «/ApaBac> B 3allaAHOM YacTH AaTBUU (HpeACTaBAEHO 65 KAOHOB ITOITYASIITN <<Mnca>>)
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u B maaHTauuu «CaBreHa» B BOCTOYHOM 9acTH AaTBUK (HpeACTaBAeHO 76 KAOHOB IOITYASILIUH
«Muca» 1 86 KAOHOB IIOMYASIINU <<CMI/IATEHe>>). ITpoBOAMAOCH 6 GEHOAOTHIECKIX HAOAIOACHUTT
B mepuope ¢ 12 mas mo 3 mroas. Kaxapiit pas 3aperucrpupoBaHa (pasa pa3BUTHI MYXCKHX H
JKEHCKUX CTpoOuAOB. IT0 IIBETEHMIO KEHCKUX CTPOOUAOB, KAOHBI KAACCUHUIPOBAHEL B ILITH
rpymmax (ocobeHHO TTO3AHO, TIO3AHO, CpeAHe, paHO U 0COOEHHO PaHO uBeTynme), 110 LIBETE€HUIO
MY>KCKHUX CTPOOHAOB — B TpeX IpyIIIax (mo3pHO, CpeAHe M paHo uBeTyHme). O6Hapy>xeHbI
CyILIeCTBEHHbIe OTAUYMS AMHAMHKH IIBETEHHUS KaK MEXKAY PA3HbIMU IOIYASILIMSMH, TaK U MEXAY
AEPEeBbSMH B IIPeACAAX OAHOM momyasnud. IIpuMepHO IMOAOBHHA KAOHOB 3aYHCACHA B TPYIITY
«CpeAHe LIBeTYIHil>. [ToATBEpANAOCDH IIPEATIOAOXKEHHUE, YTO PAHO U MO3AHO IBETYIIUE KAOHBI
OAHO¥ IOIYASIIUM B PAa3AMYHBIX PACTUTEABHBIX YCAOBHSIX COXPAHSIOT CBOe (peHOAOTHMYecKoe
cBOeoOpasue (kaoHBI «Miuca» B maanHTanuax «CaBueHa» H <<ApaBac») , I B OAMHAKOBBIX
PACTUTEABHBIX YCAOBHSX IIOTOMCTBA PA3AMYHBIX IOIYASIIMEL OTAMYAIOTCS BPEeMEHEeM IIBeTeHHUS
(kaonbI «Muca» u «CmuaTeHe> B nAaHTarmy «Caprena ). [I03TOMY MOXHO TIPEATIOAOKHTD,
4TO 9TH CBOE0OPasHsl, BO BCIKOM CAyYae YaCTHIHO, FeHeTHYeCKU 00ycAOBAeHBL. UTOOBI BBISICHUTS,
CYIIECTBYIOT AWM TeHETHYECKHe Pa3sAMdMs MEXAY PasHBIMH TPYIIAMH AMHAMHKH IIBETEHIS,
npousBeper aHaau3 AHK kaoHOB momyasinum «Mruca>», HCIIOAB3Ysl MapKepbl XAOPOIIAACTOB.
B pesyabraTe pasAMuMs AMHAMMKY LIBETE€HUS] He HAUACHBI HU MEXAY SKeHCKUMH, HH MY>KCKHUMH
rpymmaMu. OTO MOKHO OOBSCHHUTD TeM, YTO HCIIOAB30BAHHBIE MAPKEPbI XAOPOIIAACTOB SIBASIFOTCSI
«HEHTPAABHBIMU > M He BAUSIOT Ha MOp$OAOrHIecKHe M peHOoAOrnIecKHe Ipu3Haku. [ToaTomy
B IIOCAEAYIOIUX HCCACAOBAHMAX (EHOAOTHYECKHX OCOOEHHOCTEH IOIYASIUA HeOOXOAUMO
BBLSICHUTD 9KCITPECCUIO TeHOB, CBSI3AHHYIO C I[BETEHHUEM, F PA3SAHYUS MEXKAY AAACASIMH.
Karwuesvte carosa: momyasims, erosorus, nserenue, anaans AHK.

kloniem jabut ne tikai produktiviem un
Ievads kvalitativas séklas razojosiem, bet arl tadiem,
Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) kas nodro$ina normalas intensitates sinhronu
populaciju ziedésanas fenologisko ipatnibu  sievigko ziedésanu (ITuparc et al., 1990).
izpéte ir seviski nozimiga, izvéloties klonus Parastas priedes generativas attistibas
seklu plantaciju ieriko$anai, kur tiek istenoti cikls turpinas tris vegetacijas sezonas un ilgst
divi galvenie mérki — séklu materiala ieguve 28-30 meénesus (Laura, 1975). Pirmaja
un o séklu genétiski noteikta vértiba. Tatad  vegetacijas sezona notiek virisko un sievisko
priedes klonu ziedé$ana plantacijas vértéjama strobilu aizmetnu veidoganas (attiecigi jiinija
gan no ekonomiskd, gan no genétiskdi beigas un jilija beigas), kas nosaka ziedésanas
viedokla. Augstvértiga materiala ieguve séklu intensititi un lidz ar to séklu kvantitati
plantacija iespéjama, ja taja parstavétie kloni  (Laura, 1973). Generativas attistibas cikla
savstarpéji apputeksnéjas. Tadé] nozimiga ir otraja vegetacijas sezona (ziedésanas gada)
klonu ziedésanas sinhronitate un lidz ar to nozimigakie attistibas etapi ir ziedputek$nu
klonu fenologisko ipatnibu izpéte (Matyds, veidoanas viriskajos un  séklaizmetnu
1991). veido$anas sieviskajos strobilos, ziedésana un
Seklu plantaciju ieriko$anai atlasitajiem  apputeksnéanas (maija, janija). So procesu
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norise nosaka séklu razas kvalitati. Generativas
attistibas cikla treSaja vegetacijas sezona
(¢iekuru nobriesanas gada) notiek intensiva
séklaizmetna attistiba, apauglosanas (junija
beigas) un séklas nobriesana (Laura, 1975).
Veicot novérojumus séklu plantacijas,
noskaidrots (Laura, 1973a), ka generativas
attistibas cikla pirmaja vegetacijas sezona
dazadu klonu kokiem virigko ziedu aizme$anas
laiki nedaudz atgkiras, ko varétu skaidrot
ar katra klona iedzimtajam ipasibam. Ari
ziedputek$nu nogatavo$anas un izsésanas laiks
dazadiem séklu plantacijas kloniem ir atgkirigs.
Tomér atskiribas mikrosporogenézes procesu
fenologija paradas ari starp viena klona kokiem,
kaut gan tas nav tik krasi izteiktas. Tas nozime,
ka ziedputek$nu veidoSanas atkariga ne
tikai no koka iedzimtajam ipasibam, bet
var but saistita ar aug$anas apstikliem un
baro$anas rezimu. Ari dazadu klonu sieviskas
ziedé$anas fenologiskas fazes nesakrit. Klonu
ar agru un vélu ziedé$anu plantacijas parasti
ir nedaudz, un to apjoms ir lidzigs. Pieméram,
Smiltenes séklu plantacija (Aaypa, 1978)
agri, vidéji un velu ziedosu klonu ipatsvars
konstatéts attiecigi 28%, 45% un 27%. Autore
atzimé, ka fenologisko grupu (agrs, vidgjs,
véls) izdalidanu apgritina tas, ka pazime -
klona ziedé$anas sakums - ir nepartraukti
variéjosa. Ilglaicigie novérojumi rada, ka
klonu ziedésanas ipatnibas dazados gados
saglabajas, kas liecina par $is pazimes genétisko
nosacitibu. Galvenais ziedé$anas procesu
ietekméjosais faktors ir temperatara. Latvija
priedes ziedéSana sakas, aktivo temperataru
(virs +5°C) summai parsniedzot 180°C.
Sievisko strobilu gataviba iestajas pie zemakas
aktivo temperataru summas neka viriskajiem
strobiliem. Turklat viri$ko strobilu putésana
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ir atkariga ari no relativa gaisa mitruma. Pat
tad, kad ziedputeksni jau ir pilnigi nobriedusi,
virigkie strobili neatveras, kamér relativais gaisa
mitrums nav zemaks par 50% (Sarvas, 1962).
Starpiba starp agro un vélo klonu ziedésanu var
bat pat lidz 14 dienam (Aaypa, 1978). Vienas
un tas pasas fenologiskas fazes garums varié
gan pa vegetacijas sezonam, gan starp kloniem.
Dazadi kloni atskirigi reagé uz temperataras
paaugstina$anos, turklat klonu ziedéanas
ipatnibas spilgtak izpauzas pavasaros, kad
temperatras paaugstina$anas notiek lénak.
Agri un veélu ziedosiem kloniem ir salidzinosi
augsta paSapputes iespéja, un tadé] tiem ir
zemaks pilno séklu iznakums.

Pétijumu rezultati par priedes sieviskas
un viri$kas ziedésanas intensitates genétisko
nosacitibu nav viennozimigi. Kroon et al.
(2007) konstatéjusi ciesu korelaciju (r=0,8)
starp plantacijas klonu ¢iekuru razo$anas
intensitati dazados gados (no 15 lidz 30 gadu
vecumam). Ari Savolainen et al. (1993)
pétijuma konstatéta cie$a korelacija starp
strobilu daudzumu dazados gados gan
sieviskajiem, gan viriSkajiem  strobiliem.
Cita eksperimentd (Biril, 2006b) autori
ka

ziedé$anas intensitates variacija klonu ieksiené

noskaidrojusi, sieviskas un  viriskas
vairak neka divas reizes parsniedz $o pazimju
variaciju starp kloniem. Nav konstatéta
sakariba starp pluskoku ¢iekuru daudzumu un
attiecigo klonu sieviskas ziedesanas intensitati
(Lindgren et al., 2007). A. Dreimanis (1973)
noradijis, ka atsevisku klonu starpa vienada
vecuma vérojamas lielas ¢iekuru razos$anas
at$kiribas. Pieméram, Smiltenes plantacija 6
kloni katru gadu (Eetru gadu laika) sarazojusi
48-64% no visiem séklu plantacijas ¢iekuriem,
bet paréjie 22 kloni — apméram tikai tadu
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pasu ¢iekuru daudzumu. Ari E. Ronis (1975)
atziméjis, ka atseviski kloni stipri atskiras
péc sievisko un viriSko strobilu daudzuma,
un $is ipatnibas saglabajas katru gadu. Biril
et al. (2006a) konstatgjusi ciesu korelaciju
(r=0,80) starp sieviskas un viriskas ziedésanas

intensitati.
Priedes ziedésanas laika Ipatnibu
molekulari  genétiskajai  izpétei, npemot

véra, ka ziedésanas laika atskiribas var bat
ietekmetas arl genétiski, noteiktas ziedésanas
laika grupas analizétas ar DNS markieriem.
Ikviena fenotipa-genotipa asociacijas pétijuma
vispirms noskaidrojams, vai fenotipiskas
atskiribas saistitas ar populaciju izcelsmi vai
tas struktaru, jo citadi adaptivas selekcijas
sekas genoma var sajaukt ar populacijas
izcelsmi (Neale, Savolainen, 2004 ).

Latvijas teritorija ilga laika perioda
veikta meza maksliga atjaunosana, un
stadmaterials ticis ievests ari no citam valstim,
loti biezi bez attiecigas dokumentacijas. Tadeé],
uzsakot priezu ziedésanas laika molekulari
genétisko izpéti, lai noskaidrotu iesp&jamo
populacijas struktaru vai diferenciaciju starp
ziedé$anas laika grupam, analizei izmantoti
hloroplasta DNS markieri.

Hloroplasti skuju kokos tiek parmantoti
1996).

Hloroplastu DNS markieri ir ,neitrali’, jo

caur  putekspiem  (Mogensen,
uzrada DNS fragmentus, kas neietekmé auga
fenotipu. Hloroplasti nav paklauti genomiskas
rekombinacijas procesiem, un to genétiska
daudzveidiba veidojas tikai mutacijas procesu
gaita. Ta ka $ie markieri uzrada lielaku
populacijas struktaru vai diferenciaciju neka
kodola genoma markieri, tos pla$i izmanto
populaciju struktaras un diferenciacijas izpétei
(Bruford, Wayne, 1993; Scotti et al.,, 2006).
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Gadijuma, ja fenotipiskas at$kiribas saistitas
ar populacijas struktaru vai diferenciaciju,
tad ,neitralie” markieri $o diferenciaciju ari
uzradis. Ja populacijas struktara ar minétajiem
markieriem netiek atklata, tad, iespé&jams,
ziedé$anas laiku ietekméjusi tikai adaptiva
selekcija, un tas molekulari genétiskais pamats
mekléjams specifisku génu alé]u atskiribas.
Saja  pétijuma priedes ziedésanas
ipatnibas izzinatas, veicot gan fenologiskos
novérojumus, gan molekulari genétisko izpéti

ar hloroplastu DNS markieriem.

Materials un metodes
Fenologiskie noverojumi
Dazadas izcelsmes priezu pécnacéju
ziedéSanas fenologiskas at$kiribas pétitas,
2008.gada
novérojumus divas priezu séklu plantacijas

pavasari  veicot  atkartotus
dazados Latvijas regionos — Dravu seklu
plantacija Latvijas rietumdala un Savienas
séklu plantacija Latvijas austrumdala. Katra
novérojumu reizé registréta sievisko un virisko
strobilu fenologiska faze, ka ari virisko strobilu
relativais daudzums koka. Sievisko strobilu
ziedé$anas dinamikas novéro$anai izvélétas
un markétas sievisko strobilu grupas koka
vidusdala, dienvidu pusé. Sievisko strobilu
fenologiska faze noteikta $adi (Laura, 1975):

0. faze - ,ziemas miers”; sievi§ko strobilu
aizmetnus un augsanas konusu blivi nosedz
pumpurzvinas;

1. faze - ,atsegto pumpuru faze”; sievisko

strobilu  un augSanas konusu nesedz
pumpurzvinas, sieviskais strobils redzams
blakus aug$anas konusam, ir cie$i tam pieguloss
vai ari ir atvirzijies, parklats ar segzvinam,
konusveidigs;

2.faze — ,nobrie$anas faze”; sievigkais strobils
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atvirzijies no aug$anas konusa, stav paraléli tam,
strobila virsotne noapalojas un pakapeniski
atbrivojas no segzvinam;

3. faze - ,atvérto strobilu (ziedésanas)
faze” - sieviskais strobils atbrivojies no
segzvinam, spraugas starp séklzvinam pilnigi
atvérusas;

4. faze — ,slégto strobilu faze”; seklzvinas
piebriest, spraugas starp séklzvinam aizveras,
strobils maina ziedé$anas poziciju — noliecas
paraléli zemei vai pilnigi uz leju.

Virisko strobilu attistibas faze noteikta
sadi:

1. faze — viriskos strobilus pilniba nosedz
segzvinas;

2. faze — viri$kos strobilus segzvinas nosedz
daléji;

3. faze — virigkie strobili pilniba atbrivojusies
no segzvinam;

4. faze — sakusies viri§ko strobilu putésana;

S.

kulminacija;

faze - virisko strobilu puté$anas
6. faze - virisko strobilu putésana izbeigusies.

Virisko strobilu relativais daudzums
noteikts $adi:

1 - maz viri$ko strobilu salidzinajuma ar
citiem plantacijas kokiem;

2 - vidéji daudz virigko strobilu;

3 - daudz virigko strobilu.

Savienas séklu plantacija parstavéti 86
Smiltenes (S) un 76 Misas populacijas kloni
(M), bet Dravu séklu planticija — 65 Misas
populacijas kloni (M), kas abas plantacijas
parsvara ir vairakos atkartojumos. Novérojumi
veikti 6 reizes laika no 12. maija lidz

3. janijam.
Katra novérojumu reizé, nosakot
izméginajuma klona sieviskas ziedé$anas

vidéjo fazi, aprekinata visu atkartojumu koku
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vidéja fazes vértiba, péc tam katra novérojuma
atseviski klonu ieklaujot kada no piecam
grupam:

1 — izteikti vélu ziedoss;

2 — vélu ziedoss;

3 - vidéji ziedoss;

4 — agri ziedoss;

S — izteikti agri ziedoss.

Nosacijumi klonu klasifikacijai grupas
katra séklu plantacija ir atskirigi, jo Latvijas
rietumdala izvietotaja Dravu séklu plantacija
priedes ziedé$ana sakusies par 3-4 dienam
agrak neka Savienas seklu plantacija, savukart
Savienas plantacija Smiltenes klonu ziedésana
kopuma sakusies agrak neka Misas klonu
ziedésana. Klona galigais vértéjums plantacija
izdarits, aprékinot vidéjo vértibu no klonam
atseviskos novérojumos pieskirtajam grupu
vértibam, par iz$kiroSo uzskatot 3. fazes
iestasanas bridi.

Péc viriskas ziedésanas dinamikas kloni
Kklasificéti trijas grupas:

1 - vélu ziedoss;
2 - vidéji ziedoss;
3 — agri ziedoss.

Grupas ,vélu ziedo$s” un ,agri ziedoss”
ieskaititi kloni, kam virisko strobilu putésana
(4.faze) sakusies vélak vai agrak neka vairumam
attiecigas populacijas klonu plantacija.

Misas
ipatnibu salidzina$anai divos ekologiskajos

klonu sievi$kas ziedésanas
fonos lietota Vilkoksona metode. Izmantojot
Mann-Whitney U-testu un 24. maija veikta
ceturtd novérojuma datus, salidzinatas divu
populaciju — Misas un Smiltenes - klonu
sievi§kas ziedé$anas ipatnibas Savienas séklu
plantacija. DNS analizé noskaidrots, vai
pastav genétiska diferenciacija starp dazadam
ziedé$anas grupam.
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DNS izdaliSana no priedes skujam

Atsevisku priezu koku skujas (apm.
200 mg) sasaldé -70°C temperatiira, un no
tam izdala DNS ar ,Fermentas” genomisko
DNS izdali$anas kitu. Paraugam pievieno
400 ml lizéjosa $kiduma no DNS izdalisanas
komplekta ,Fermentas” Inkubé vienu stundu
65°C temperatira. Pievieno 350ul atdzeséta
SM natrija acetata $kiduma, samaisa un inkubé
ledus vanna 0°C temperatara vienu stundu.
Centrifugé 20 min. ar 13000 apgr./min. Atdala
supernantu, sajauc ar 650pl hloroforma un
centrifugé 20 min. ar 13000 apgr./min. Atdala
supernantu un pie ta, DNS izgulsné$anai,
pievieno 500pl izopropilspirta. Iztur 20°C
temperatara 12 stundas. Centrifugé 15 min. ar
1500 apgr./min, nolej supernantu, un iegatas
DNS nogulsnes mazga ar 1 ml 70% metanola.
Centrifugéjot atdala etanola slani, iegato
DNS preparatu izzavé istabas temperatara un
iz8kidina SO pl TE bufera. DNS kvantitate un
kvalitate parbaudita gan ar spektrofotometru,

Hloroplastu praimeru sekvences
Chloroplast primer sequences

gan agarozes gélos elektroforéze.
Genotipésana

Priezu paraugu genotipésanai izmantoti
$adi mikrosatelitu praimeru pari: (1. tabula).
Pt71936, Pt26081 un Pt63718
atrodami Vendramin et al., (1996); praimeri
CP30277 un PCP71987 - Provan et al,
(1999).

Genotipésanas polimerazes kédes reakcijas
(PKR) apstakli

Izmantots $ads PKR reakcijas rezims:
95°C 5 min, 38 cikli 95°C 30 sek, 55°C 30 sek,
72°C 30 sek, 72°C 10 min.

PKR reakcijas maisijums:

Praimeri

kopéjais tilpums 20 yl, kas satur SO ng izejas

DNS, IxPCR buferskiduma, 2mM MgCl,

02mM dNTP mix, 0,5U Taq polymerase

(“Fermentas”), 0,2 upl tie3d un reversa
praimera.

Fragmentu analize

Apvieno pa 1 pl katru PCR amplificéto

fragmentu ar at$kirigam krasvielu iezimém

1. tabula, Table 1 (6-FAM, HEX, NED),

pievieno 0,7 pl GeneScan

TM-350 ROX  Size

Standard un 8 pl Hi-Di

5§

Praimeris Sekvence
Primer Sequence TM formamida. Denaturé
Pt71936, 5-[FAM]- TTC ATT GGA AAT ACA CTA GCC C termociklera aparata
Pt71936, 5~ AAA ACC GTA CAT GAG ATT CCC 95°C  temperatira S
PRG0S, s~ [HEX]- CCC GTA TCC AGA TAT ACT TCC A mindites.
PL26081, 5-TGG TI'T GAT TCA TIC GIT CAT Strauji atdzesé lidz 0°C.
PL63718, 5~ [NEDJ- CAC AAA AGG ATT TI'T TI'T CAG TG Genotipé ar Applied
Pt63718, 5~ CGA CGT GAG TAA GAA TGG TTG Biosystems  genétisko
PCP30277, | S NED] TGT TGATGT CGT AGC GGAAG analizatoru 3130XL.
PCP30277 5-AGT AAA TGA ATC ACT TCC CCC .
- s~ [FAM]- ACT GGT CTG ATC GAC CCA AT Genetiska analize
PCP45071 - - .
CPASO7L, Veikta ar GenAlEx v6.1
PCP45071 $-TIC TAC ACT TGC GGA AAC CC
R . programmu (Peakall,
PCP71987, s~ [HEX]- TCT TIG CAA GAA GGA TGG CT Smouse, 2006).
PCP71987, 5 GGG GAG TAA TCC GTG GAA TT
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Rezultati un diskusija

Sievigko un virisko strobilu ziedésanas
dinamikas novérojumi liecina, ka pastav
nozimigas fenologiskas atskiribas gan dazadu
populaciju, gan vienas populacijas atsevisku
koku starpa. Aptuveni puse klonu pieskaitami
grupai ,vidéji ziedo$s”, lidzigi ka agrakajos
pétijumos (Aaypa, 1978). No Smiltenes
kloniem par ,vidéji ziedoSiem” sieviskas
ziedé$anas zina atziti 74% klonu. Par ,vélu
ziedoSiem” uzskatami 19% klonu, bet divi kloni
ir ,izteikti vélu ziedosi” (5133, S21). Konstatéti
tris ,agriziedosi” kloni (§102, S5, S15) un viens
yizteikti agri ziedoss” (S11). No Misas kloniem
Savienas plantacija par ,vidéji ziedoSiem”
uzskatami 39%, bet Dravu plantacija — 45%
klonu (1. att.).

Misas klonu sievigkas un viriskas
ziedé$anas dinamikas novérojumu kopsavil-
kums dots 2. tabula.

Abos objektos vairaki Misas kloni
uzrddijusi vienadu vai

lidzigu

sieviskas

80

ziedé$anas grupu, lidz ar to $o klonu piederiba
grupai $aubas nerada. Galigaja vértéjumaizcelas
divikloni, kas atziti par ,izteikti vélu ziedosiem”
(M240, M254), un divi kloni, kas atziti par
yagri ziedosiem” (M170, M251). Konstatéti
vairaki kloni, kas Savienas plantacija ir relativi
agrak ziedo$i neka Dravu plantacija, un kloni,
kas Dravu plantacija ir relativi agrak ziedosi
neka Savienas plantacija. Jaatzimé, ka klonu
sadalljums grupas atkariba no sievisko strobilu
ziedé$anas dinamikas pazimes nepartrauktas
mainibas dél ir nosacits, un vairaki kloni
ienem starpstavokli starp vidéji/agras un
vidéji/vélas ziedé$anas nosacitajam iedalijuma
grupam, ka noradits ari agrak veiktajos
pétijumos (Aaypa, 1978). Tadé] nelielas
novirzes grupu piederiba abos objektos
batu uzskatamas par pielaujamam. Savukart,
lai noskaidrotu célonus klonu ziedé$anas
at$kiribam par divam vai pat trim grupam,
izdarami papildus pétijumi.

Misas ziedé$anas

klonu  sieviskas

70
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Klonu ipatsvars/ Proportion of clones (%)

Misas kloni Savienas plantacija

Misas kloni Dravu plantacija

—

Smiltenes kloni Savienas plantacija

‘ Oizteikti velu ziedosi/ very late flowering O vélu ziedosi/ late flowering

B agri ziedosi/ early flowering

Evidéji ziedosi/ medium flowering

M izteikti agri ziedosi/ very early flowering

1. attéls. Klonu sadalijums sieviskas ziedésanas fenologiskajas grupas.
Figure 1. Division of clones in groups of female flowering.
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2. tabula, Table 2

Misas populacijas klonu ziedésanas laika grupas

Flowering time groups of Misa population clones

Ziedésanas laika grupa

Ziedésanas laika grupa

Flowering time group Flowering time group
Iéllg’r;es sieviska ziedéé'ana viriska ziedééana Iéll(;::: sieviska ziedéé_ana viriska ziedééana
female flowering male flowering female flowering male flowering
Saviena | Dravas | Saviena | Dravas Saviena | Dravas | Saviena | Dravas

44 2 2 2 2 230 nav 4 nav 3
52 2 3 2 2 231 3 4 3 3
SS 2 nav 2 nav 232 3 3 3 3
62 2 2 3 2 233 3 nav 2 nav
63 3 2 2 2 234 nav 3 nav 3
106 4 3 3 2 23S 3 3 3 3
108 nav 3 nav 3 236 1 nav 3 nav
110 3 nav 3 nav 237 3 nav 3 nav
123 4 2 3 3 238 2 2 3 3
126 2 3 2 3 239 2 3 2 2
131 3 3 2 3 240 2 1 2 2
146 3 3 2 2 241 3 nav 3 nav
158 3 2 2 2 242 1 4 2 2
162 3 3 3 3 243 3 nav 3 nav
163 S 3 3 2 244 3 nav 2 nav
165 nav 3 nav 2 245 2 3 2 2
166 3 4 3 3 246 2 nav 2 nav
168 3 3 2 2 247 S 3 3 2
169 3 2 2 2 248 4 3 2 2
170 4 4 3 3 249 4 3 2 3
175 3 4 3 3 250 1 4 2 2
176 2 4 2 3 251 4 4 2 2
177 3 nav 3 nav 252 3 3 2 2
178 3 4 3 3 253 2 3 3 2
185 3 3 3 2 254 1x 2 nav 2
186 3 nav 3 nav 255 nav 3 nav 3
189 4 3 2 3 256 3 3 3 2
192 2 2 1 1 257 2 2 2 2
196 4 2 3 2 258 2 nav 2x nav
198 2 2 2 2 259 3 1 2 2
202 1 nav 2 nav 260 2 2 2 2
210 4 3 3 2 261 3 nav 3 nav
220 2 S 2 3 262 3 2 2 2
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2. tabula (turpindjums), Table 2 (continued)

Ziedésanas laika grupa Ziedésanas laika grupa
Flowering time group Flowering time group
IS:;E: sieviska ziedééana virigka ziedééana Iéll;):: sieviska ziedéé.ana viriska ziedééana
female flowering male flowering female flowering male flowering
Saviena | Dravas | Saviena | Dravas Saviena | Dravas | Saviena | Dravas
221 3 nav 2 nav 263 4 2 2 3
222 3 4 2 2 264 2 3 3 3
223 2 4 3 3 346/8 2 3 2 3
224 1 3 3 3 347/11 3 nav 2 nav
225 2 2 2 2 348/18 1 nav 2 nav
226 2 2 2 nav 349/13 nav 2 nav 3
227 2 4 3 2 359/14 1 2 2 2
228 2 3 2 3 486 nav 2 nav 2
229 4 nav 2 nav
ipatnibu salidzinasanai divos ekologiskajos atkartojuma iestadits divas vietas, kur

fonos izmantota Vilkoksona metode. Testa
rezultati apstiprinajusi pienémumu, ka nav
batisku (pie buatiskuma limepa a=0,01)
at$kiribu starp klonu sieviskas ziedé$anas

grupu  Savienas un Dravu  plantacija
(p-vért. 0,386>0,01).
Izmantojot Mann-Whitney U-testu

un 24. maija veiktd ceturtd novérojuma
datus, salidzinatas divu populaciju — Misas
un Smiltenes — klonu sieviskas ziedé$anas
ipatnibas  Savienas  séklu  plantacija.
Konstatétas butiskas atskiribas starp abam
populacijam (p—vért. 0,00<0,01), un secinats,
ka kopuma Smiltenes populacijas kloni
sieviskas ziedé$anas zina ir batiski agrak
ziedo$i neka Misas populacijas kloni.

Maija beigas abos objektos, ipasi Dravu
plantacija, konstatéti ievérojami sala bojajumi,
no ka visvairak cietusi Dravu plantacijas
pirmaja atkartojuma augo$o koku sieviskie
strobili un vismazak - otra atkartojuma
dienvidu stara koku strobili, kas skaidrojams
ar lokalajam vides ipatnibam - galvenokart
mikroreljefu. Pieméram, M242 klons otraja
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labveligajos apstaklos sieviskie strobili nav
apsalusi, bet nelabvéligajos — stipri apsalusi.
Tomér konstatéti atseviski kloni, kas abos
atkartojumos  biju$i noturigi pret sala
bojajumiem - klons M163 (,vidéja” sievigka
ziedésana) un it ipasi — klons M240 (,izteikti
véla” sieviska ziedésana). Fikséti ari kloni, kas
abos atkartojumos izcélusies ar paaugstinatu
jutibu pret sala bojajumiem - kloni M168,
M23S, M249, M252 (visiem ,vidéja” sieviska
ziedésana). Pienémums, ka salnu laika vélak
ziedosie kloni vél nebija sasniegusi 3. fazi,
tade] cietus$i mazak, apstiprinajies tikai daléji.
Jaatzimé, ka rezultatu novértésanu apgratinaja
tas, ka Dravu planticija 2008. gada maija
salnas novérotas vairakkartigi, tatad kokus
skaruas dazadas sievisko strobilu attistibas
fazes.

Savienas

Viriskas  ziedésanas

plantacija ,vidéji ziedo$o” Smiltenes klonu ir

zina

56%, ,agri ziedo$o” — 43%, konstatéts ari viens
yvélu ziedoss” klons — S13 ; savukart ,videji
ziedo$o” Misas klonu Savienas plantacija ir
57%, yagri ziedo$o” — 41%. Dravu plantacija
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,vidéji ziedo$o” un ,agri ziedo$o” Misas klonu
ipatsvars ir lidzigs ka Savienas plantacija
(attiecigi 56% un 42%). Ipadi atziméjami ir
divi kloni (M166, M224), kas uzrada seviki
agru ziedé$anu abos objektos, un viens klons
(M192), kas abos objektos zied izteikti
vélu. Tapat ka sievisko strobilu ziedé$anas
dinamikas pétijumos, ari viri$kas ziedésanas
novérojumos konstatéti kloni, kas Savienas
plantacija ir relativi agrak ziedosi neka Dravu
plantacija, un otradi.

Vairumam koku virisko  strobilu
relativais daudzums novértéts ar ,2” (vidéji
daudz virigko strobilu) vai ,3” (daudz virigko
strobilu). Konstatéti tikai dazi kloni, kam
vérojama mazaka virisko strobilu daudzuma
tendence, pieméram, Savienas plantacija
tadi ir M263, M346/18, M246, S108, S132.
Kloniem, kuru viriskie strobili ir sarta krasa,
biezi raksturigs liels virisko strobilu daudzums
(pieméram, M253). Sakariba starp klona
virisko strobilu daudzumu un piederibu
sieviskas vai viri$kas ziedé$anas dinamikas
grupam netika konstatéta. Aptuveni 70%
klonu, kam vismaz viena atkartojuma noteikts
mazs virisko strobilu daudzums, gan sievisko,
gan virigko strobilu ziedé$anas grupa novértéta
ka vidéja, bet paréjo 30% klonu starpa ir gan
agri, gan vélu ziedosi kloni.

Kopuma sievisko un viri$ko strobilu
attistibas
apstiprinajusies hipotéze, ka agri un vélu

gaitas  novérojumu  rezultata
ziedosie kloni atskirigos augSanas apstaklos
savas fenologiskas ipatnibas saglaba, bet dazadu
populaciju pécnacéji — tas saglaba vienados
augganas apstaklos. Tatad pamatoti uzskatit, ka
fenologiskas Ipatnibas ir genétiski nosacitas.
Veicot Misas

populacijas bloka klonu haplotipi tika sadaliti

genétisko  analizi,
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grupas péc to ziedésanas dinamikas. Kloni péc
sievisko strobilu ziedésanas laika grupas iedaliti
sekojosi: 1. grupa — 7 kloni, 2. grupa - 24,
3. grupa - 29, 4. grupa — 11 un S. grupa -
2kloni. TurpmakajaanalizéS.grupaskloninetika
ieklauti. Kloni péc virisko strobilu ziedésanas
laika iedaliti tris grupas: 1. grupa — 1, 2. grupa —
41 un 3. grupa — 31 klons. No turpmakas anali-
zes izslégta 1. grupa. Haplotipu alé]u frekvencu
sadalljums pa ziedé$anas grupam viriskajiem
strobiliem redzams 3. tabula, sieviskajiem —
4.
sadalitas starp grupam, bet unikalas aléles ir

tabula. AléJu frekvences ir vienmérigi

tikai ar zemu frekvenci. Lielakas frekvenc¢u
atskiribas atrastas sievisko strobilu ziedé$anas
laika pirmaja grupa (zs1), ko varétu skaidrot
ar analizétas grupas skaitliski mazo sastavu
(7 individi).

Izmantojot AMOVA analizi, ieguts
genetiskas daudzveidibas sadalijums starp
ziedé$anas grupam un ari grupu ieksieneé.
Abu veidu strobiliem nav atrasta genétiska
diferenciacija starp ziedésanas dinamikas
grupam. Ka piemérs 2. attéla paradits viri$ko
strobilu genétiskas daudzveidibas iedaljjums,
kur redzams, ka 100% genétiska daudzveidiba
novérojama ziedé$anas grupas ietvaros, bet
genétiska atskiriba starp grupam ir 0%.

Iegatie dati liecina, ka ar izmantotajiem
hloroplasta DNS markieriem nav noteikta
populacijas struktara vai diferenciacija starp
ziedésanas dinamikas grupam. Tatad ziede-
$anas laika genétiska nosacitiba nav saistita ar
izcelsmes dazadibu un ir atkariga no atskiribam
specifiskajos génos un to alélu kombinacijas.
Turpmakaja darba, uz analizéta materiala
bazes, tiks pétita $o ipaso ziedésanu kodéjoso
génu ekspresija un to sekven¢u polimorfisms.
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3. tabula, Table 3
Virigko strobilu ziedé$anas laika grupu alélu frekvences
Allele frequencies of male flowering time groups

Virigko strobilu Virisko strobilu
_ ziedésanas laika grupas . ziedésanas laika grupas
Lokuss Alele Male flowering time Lokuss Aléle Male flowering time
Locus Allele groups Locus Allele groups
zv2 zv3 Zv2 zv3
Pt71936 145 0,270 0,161 PCP30277 133 0,139 0,000
146 0,378 0,548 134 0,139 0,345
147 0,297 0,194 135 0,583 0,276
148 0,054 0,097 136 0,083 0,241
Pt26081 106 0,081 0,138 137 0,056 0,138
107 0,486 0,483 PCP71987 108 0,200 0,100
108 0,378 0,379 109 0,400 0,600
109 0,054 0,000 110 0,350 0,200
Pt63718 89 0,947 0,724 111 0,050 0,100
90 0,053 0,276

4. tabula, Table 4
Sievisko strobilu ziedé$anas laika grupu alélu frekvences
Allele frequencies of female flowering time groups

Virisko strobilu ziedé$anas Virigko strobilu ziedésanas
Lokuss | Alele laika grupas Lokuss | Aléle laika grupas
Locus | Allele | Male flowering time groups Locus | Allele | Male flowering time groups
zs1 zs2 | zs3 | zs4 zs1 zs2 | zs3 | zs4
Pt71936 145 | 0,143 | 0,227 | 0,286 | 0,100 PCP30277 | 133 | 0,286 | 0,130 | 0,000 | 0,000
146 | 0,429 | 0,545 | 0,357 | 0,600 134 | 0,000 | 0,217 | 0,308 | 0,333
147 | 0,286 | 0,227 | 0,286 | 0,100 135 | 0,286 | 0,478 | 0,423 | 0,556
148 | 0,143 | 0,000 | 0,071 | 0,200 136 | 0,143 | 0,130 | 0,192 | 0,111
Pt26081 106 | 0,167 | 0,174 | 0,074 | 0,000 137 | 0,286 | 0,043 | 0,077 | 0,000
107 | 0,500 | 0,522 | 0,407 | 0,600 PCP71987 | 108 | 0,143 | 0,174 | 0,143 | 0,182
108 | 0,333 | 0,304 | 0,444 | 0,400 109 | 0,429 | 0,522 | 0,464 | 0,545
109 | 0,000 | 0,000 | 0,074 | 0,000 110 | 0,286 | 0,304 | 0,321 | 0,091
Pt63718 89 0,571 | 0,913 | 0,889 | 0,900 111 | 0,143 | 0,000 | 0,071 | 0,182
90 0,429 | 0,087 | 0,111 | 0,100
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2. attéls. Genétiskas

Grupas daudzveidibas iedaljjums

Starp grupam

— viris$ko strobilu ziedésanas
In groups Between groups ’

100% 0% Ia.ika grupas. o
Figure 2. Partitioning of
genetic polymorphism within
and between male flowering
time groups.

Secinajumi
Dazadu parastas priedes populaciju klonu sieviskas un viriskas ziedésanas fenologiskajos
novérojumos konstatéts, ka pastav nozimigas ziedé$anas fenologijas at$kiribas gan dazadu
populaciju, gan vienas populacijas atsevisku koku starpa.
Aptuveni puse klonu pieskaitami grupai ,vidéji ziedo$s”. No Misas populacijas kloniem
Savienas plantacija par sieviskas ziedésanas zina ,vidéji ziedosiem” atziti 39% klonu, no Misas
populacijas kloniem Dravu plantacija — 45%, no Smiltenes populacijas kloniem — 74% (vid&ji
53% klonu). ,Izteikti vélu ziedo$o”, ,vélu ziedo$o”, ,agri ziedodo” un ,izteikti agri ziedoso”
klonu vidéjais Ipatsvars ir attiecigi 5%, 27%, 13% un 1%.
Viriskas ziedé$anas zina ,vidéji ziedoso” klonu ipatsvars abam populacijam abos objektos
ir lidzigs — Smiltenes kloniem Savienas plantacija 56%, Misas kloniem Savienas un Dravu
plantacija — attiecigi 57% un 56%. Paréjie ir ,agri ziedosi” kloni, iznemot vienu Misas un
vienu Smiltenes populacijas klonu. Sakariba starp klona virisko strobilu daudzumu un
piederibu sieviskas vai viri$kas ziedésanas fenologijas grupam netika novérota.
Novertéjot divu populaciju — Misas un Smiltenes — klonu sievisko ziedé$anu Savienas
seéklu plantacija, konstatétas batiskas atskiribas starp dazadu populaciju ziedé$anas fenolo-
giskajam ipatnibam vienados ekologiskajos apstaklos.
Salidzinot Misas klonu sievi$kas ziedésanas grupas Savienas un Dravu plantacija, konstatéts,
ka populacijas kloni saglaba savas fenologiskas ipatnibas dazados ekologiskajos fonos, kas
liecina par pazimes genétisko nosacitibu.
Genétiskas analizes rezultati rada, ka genétiska diferenciacija starp izdalitajam ziedésanas
fenologijas grupam nav konstatéta. Visa genétiska daudzveidiba ir ziedé$anas grupas
ietvaros, nevis starp grupam, kaut ari sievisko un virigko strobilu attistibas novérojumi rada,
ka klonu fenologiskas ipatnibas ir genétiski nosacitas. Ziedésanas laika atskiribas nenosaka
izcelsmes atskiribas, kas liecina, ka ziedé$anas laiku ietekméjusi adaptiva selekeija.
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