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Kopsavilkums. Pa$laik Latvija visas meZa atjauno$anai nepiecieSamas priezu séklas
tiek ievaktas séklu plantacijas, kas nodro$ina efektiva un genétiski augstvértiga reproduktiva
materiala ieguvi. Plantacijas ievakto séklu selekcijas efektu nosaka gan parstavéto klonu
selekcijas vértiba, gan arl $o klonu ¢iekuru un séklu ipasibas, kas liela méra ir genétiski
nosacitas. Pétljuma izmantots tris razas gadu (2010., 2012., 2013. g.g.) materials no divim
plantacijim (Misa un Saviena). Misas un Smiltenes provenien¢u kloniem (kopuma analizéti
11366 ¢iekuru dati) novertéta ¢iekuru atvérSanas pakape, to garums, séklu skaits &iekura,
1000 séklu masa, séklu digtspéja, genétikas ietekme uz $Im pazimeém, ka ari to savstarpéjas
sakaribas.

Vidéjais ¢iekuru garums tris gadu razai bija 37,9 £0,65 mm. Korelacijas koeficientu
vértibas viena un ta pasa klona ¢iekuru garumam divos dazados novérojumu gados (katra
planticija atseviski) bija pozitivas un statistiski bitiskas (r = 0,54...0,55; p <0,001). Viena
gada (2013. g.) razai vidéjais seklu skaits ¢iekura bija 11,3 0,86 (no 3 lidz 26 seklam), vidéja
1000 séklu masa bija 8,1 £0,24 g (4,5-11,8 g), séklu digtspéja vidéji 76 % (39 %-95 %).

Salidzinot neatvérusos ¢iekuru ipatsvaru dazadu gadu ¢iekuru razai, konstatéts, ka
2010. gada statistiski batiski lielaks (p < 0,001) ir neatvérusos ¢iekuru ipatsvars (23 %) neka
2012. gada un 2013. gada razai (attiecigi 11 % un 9 %); batiskas neatvérugos ¢iekuru ipatsvara
atskiribas starp abam plantacijam, ka ari starp abam proveniencém netika konstatétas.
Analizéjot klonu ¢iekuru datus katra plantacija konkréta gada ciekuru razai, noskaidrots,
ka klonam ir batiska (p < 0,001) ietekme uz ¢iekuru atvér§anas pakapi; atseviskiem kloniem
neatvéru$os Ciekuru ipatsvars bija 0-100 %. Korelacijas koeficientu vértibas viena un ta
pasa klona neatvéruSos ¢iekuru iIpatsvaram divos dazados novérojumu gados (katra
plantacija atseviski) bija pozitivas, bet ne augstas un ne vienmér statistiski butiskas
(r=0,16...0,49).

Neatvérusos ciekuru Ipatsvaram nav konstatétas statistiski butiskas sakaribas ar
¢iekuru garumu, 1000 seklu masu vai digtspé&ju (p > 0,05), bet korelacija ar séklu vidéjo
skaitu ¢iekura bija statistiski bitiska un negativa (r=-0,28; p <0,01). Ciekuru garumam
konstatéta pozitiva sakariba ar 1000 séklu masu (r = 0,40; p < 0,001), ka ari ar séklu skaitu
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¢iekura (r=0,35; p<0,001), bet ne séklu digtspéju. Konstatéta ari pozitiva bitiska kore-
lacija (r=0,57; p <0,001) starp 1000 séklu masu un séklu digtspé&ju. Seklu skaitam ¢iekura
nav konstatétas sakaribas ar 1000 séklu masu vai digtspéju.

Nozimigakie vardi: selekcijas efekts; ¢iekuru atvér§anas kalté; séklu skaits ¢iekura.

Neimane, U.?, Vaisla, M.?, Dzerina, B.? Purins, M. % Jansons, A.** Assessment of
Scots pine (Pinus sylvestris L.) cone and seed parameters in seed orchards.

Abstract. Seeds for Scots pine regeneration are obtained exclusively from seed
orchards in Latvia. It ensures that plants are not produced from seed material with un-
desirable inherited traits. Genetic gain of particular seed orchard is determined both by its
clone composition (breeding values of clones) and by contribution of each particular clone
to seed orchard crop. Clone contribution is influenced by properties of its cones and seeds,
including the opening of cones in cone-dryer that is at least partly genetically determined.

Aim of our study was to characterize differences in contribution of clones to seed
orchard crop by assessing the cone and seed properties, their genetic determination and
correlations. Cones for the study were collected in two seed orchards (Misa and Saviena)
in three years (December of 2010, 2012, 2013) from clones of two provenances (Misa
and Smiltene). Cones were dried in cone-dryer of JSC Latvijas valsts mezi in Kalsnava
according to standard procedure and seed properties assessed in Forest seed control
laboratory according to rules of International Seed Testing Association (ISTA). Altogether
11366 cones (10-30 cones per clone in each year) were analysed: cone length measured,
degree of opening after drying assessed in four grade scale (where 3 — completely open, 0 -
completely closed), number of seeds per cone (obtained in standard drying procedure without
any additional effort), weight of 1000 seeds and germination of seeds assessed.

Average length of the cone was 37.9 £0.65 mm. Absolute value of clone mean cone
length differed between years, but correlation was positive and significant (r = 0.54...0.55;
p <0.001). Average number of seeds per cone was 11.3 +0.86 (ranging from 3 to 26 for
particular clones), average weight of 1000 seeds was 8.1 +0.24 g (4.5-11.8 g), and percentage
of seed germinating: 76 % (39 %-95 %).

Proportion of cones that were closed (opening grade 1 and 0) after drying ranged
from 9 % to 23 % and was significantly (p < 0.001) higher in year 2010 than in other years;
no significant influence of provenance or seed orchard on this trait were detected. Clone
(genotype) has a significant (p <0.001) influence on the proportion of closed cones
(clone mean values ranged from 0% to 100 %), however, clone mean correlation for this
trait between years was moderate (r = 0.16...0.49) and not in all cases statistically significant.

There was no statistically significant (p >0.05) correlation at clone mean level
between the proportion of closed cones and length of cone, 1000 seed weight or percentage
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of germination, but statistically significant negative correlation with number of seed per
cone was found (r = -0.28; p < 0.01). Clone mean cone length was connected to 1000 seed
weight (r=0.40; p <0.001), that, in turn, was linked to germination percentage (r=0.57;
p < 0.001).

Results clearly demonstrated the potential differences in representation of clones
in seed orchard progenies due to genetically determined cone and seed traits. The available
information of those traits needs to be considered during the selection of set of clones and
their representation (number of ramets) for a new seed orchard.

Key words: genetic gain; cone opening; number of seeds in cone.
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IIUIIEeK U CeMSH B CEMEHHBIX MAQHTAIIMAX COCHBI 06bIkHOBeHH O (Pinus sylvestris L.).

Pesrome. Temepp B AaTBUM COCHOBbIE ceMeHa, HEOOXOAMMBIE AASL BOCCTAaHOBAEHUS
Aeca, COOMPAIOT Ha CEMEHHBIX NMAAHTALHUSX, YTO FAPAaHTHUPYeT BBICOKOE KAaueCTBO PENMPOAYK-
THBHOTO Mareprara. CeAeKIMOHHbINA 9P PeKT ITUX CeMAH 00yCAOBAUBAET KaK CEAEKI[MOHHAS
[IleHHOCTb AQHHBIX KAOHOB, TaK M CBOMCTBA IIHMIIEK U CEMSH 9TUX KAOHOB, YTO B 0OABIION
Mepe OIpPEeAEACHO TeHEeTHYECKH. B HCCAeAOBAHHM KCIIOAB30BAH MaTepHaA, AOOBITHIA Ha
ABYX TIAQHTAIMSAX (Misa Hu Séviena) B TE€YEHHMH TPEX YPOXaHMHBIX TOAOB (2010, 2012 u
2013 r.r.). Y kA0oHOB poBenueHnuit Misa u Saviena (B 06mem UTOTe aHAAUBUPOBAHbI AAHHbIE
11366 mumek) OIeHeHa CTeTeHb PACKPBITHs NIMIIEK, X AAHHA, YHCAEHHOCTb CeMSH,
Macca 1000 ceMsH, BCXOXKeCTb CeMSIH, BAMSHIE FeHeTHKU Ha YIOMSIHYTble CBOVICTBA, 4 TAK)Ke
UX B3aHMO3aBUCHMOCTb.

CpeaHsisi AAMHA mMIIEK TPEXTOAMYHOro ypoxkas 37,9 +0,65 mM. Beauunnsr xoad-
QUINEHTOB KOPPEASIIUU AAVHBI ¥ LIMIIEK OAHOTO M TOTO XK€ KAOHA B ABYX Pa3AHUYHBIX TOAAX
HabatopeHuit (B KaXKAOH TNAQHTAlMM OTAEABHO) ObIAM TMOSMTUBHBIMU M CTaTHCTHYECKH
cymectsenabmu (r = 0,54...0,55; p < 0,001). CpeaHee YHCAO CeMSH, COAEPKAIIUXCS B OAHOM
IIHIIKe OAHOTO ypoxaiHoro roaa (2013), cocrasaser 11,3 0,86 (y kaoHOB 3-26), a cpeaHss
macca 1000 cemsan coorsercrBenHo 8,1 £0,24 ¢ (4,5—11,8 g), a CpeAHss CXOXeCTb CeMsH —
76 % (39 %-95 %).

CpaBHUBasL YAGABHBIHl BeC HEPACKPBIBUIMXCS LIMIIEK B PAa3AUYHBIX FOAAX YpOXKail-
HOCTH, KOHCTaTHPOBAHO, YTO 60OAee BBICOKHUI YACABHBII BeC HEPACKPBIBUINXCS MIMIIEK YPOXKas
2010 ropa (23 %) sBasercss cratucTudecku cymectseHHbiM (p < 0,001) comocTaBAss
¢ paHHBIME ypoxas 2012 u 2013 roaos (coorBercrBenno 11 % u 9 %); cymecTBeHHbIE
Pa3AMYUS YACABHOTO Beca HEpPacKpBIBIIUXCS LIMIIEK MEXAY IAAQHTALMSIMH, a TaKXKe MEXAY
06erMy IPOBEeHUEHIUSIMU He OOHAPYKeHbl. AHAAUSHPYS AAHHbIE KAOHOBBIX IIHIIEK B KAXKAOM
[AQHTALMU U B OINPEAEACHHOM TOAY YPOXAMHOCTH, YCTAaHOBAEHO, YTO KAOH CYIIeCTBEHHO
BAMSET Ha CTereHb packpbitus mumek (p < 0,001); yAeAbHDIH BeC HEPACKPBIBUIUXCS MIMIIEK
Yy HeKOTOPHhIX KAOHOB cocTaBaseT 0—100 %. BeArmdnHbI K03 PHUITMEHTOB KOPPEASIIUH YACAD-
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HOTO Beca HEPAaCKpHIBIIMXCA IIHIIEK OAHOTO M TOTO K€ KAOHAa B ABYX Pa3AHYHBIX IOAAX
HabAloAeHUI (B KaXXAOM NAAHTAI[MH OTAEABHO) OBIAM IIO3MTHBHBIMM, HO HEBBICOKUMH U He
BCerAa CTaTUCTUYecKu cymecTseHHbiME (r = 0,16...0,49).

He xoHcTaTHpoBaHa cymjecTBeHHasl B3aHMOCBSI3b YAGABHOIO BeCa HepacKpPbIBUIIMXCA
IIMITeK C AAMHO# mHmIeK u ¢ Maccoit 1000 cemsn uau Bcxoxectsio cemss (p > 0,05), B cBomo
OYepeAb KOPPEeASILiUSL CO CPEAHHM YMCAOM CEMSIH COAEPXKAIUXCS B IMMIIKE ObIAQ CTATHUCTHU-
YeCcKU CYIeCTBEHHOM M HeraTUBHOM (r =-0,28; p< 0,01). YcTraHOBA€HA TTO3UTHUBHAS B3aH-
MOCBSI3b AAMHBI IuIeK ¢ Maccoit 1000 cemsn (r = 0,40; p < 0,001), a TakKe ¥ C YHCAOM CeMSH
B mumxke (r = 0,3S5; p < 0,001), Ho He co cxoxecTbio cemsH. KoHCTaTHpoBaHa TaKkke CymecT-
BeHHas M IO3UTHBHAs Koppeasnua Mexay maccoir 1000 cemsn m cxoxecrpio ceMmsH. He
YCTaHOBA€HA B3aMMOCBS3b MEXAY YUCAEHHOCTDIO CeMsiH B mumke ¢ Maccort 1000 cemsaH mau
BCXOXKECTBIO CEMSIH.

Katouesvie croga: ceaeKITMOHHBIN 3 eKT, pacKpbITHe MHIIEeK B CYIIHAKE, YICACHHOCTD

CE€MSH B IIHIIKE.

Ievads ziedéSanas intensitate, klonu ziedéSanas

Meza koku séklu plantacijas tiek fenologija (sinhronitite), ka ari sievisko
istenoti divi galvenie mérki — koncentréta  strobilu apauglosanas (&iekuru aizmesanas)
séklu materiala ieguve un nodro$inata $o sekmes; minétos faktorus savukart nosaka
séklu augsta genétiska kvalitate. Latvija gan iedzimtiba, gan vide (Sarvas, 1962;
priedes selekcija aizsakas 1957.gada, izvé- Dreimanis, 1973; Laura, Bérzina, 1978;
loties izcilos kokus labakajas mezaudzés, Zviedre, 1985). Pétijumos konstatéta vie-
un jau 1977.gada pirmas pakapes priezu nu un to pasu klonu sieviskas ziedésanas
seklu plantaciju platiba parsniedza S00ha  (Dreimanis, 1991; Savolainen et al., 1993)
(Zviedre, 1988). Pasreiz Latvija visas meza un ¢&iekuru razo$anas (Andersson, Hattemer,
atjauno$anai nepiecieamas priezu séklas  1978; Kroon et al., 2007) intensitates sta-
iegast seklu plantacijas. AS ,Latvijas valsts  bilitate vairakos séklu razas gados, liecinot
mezi” apsaimnieko priezu séklu plantacijas par nozimigu genétikas ietekmi uz $im
580 ha platiba, t.sk., 122 ha sastada otras pazimém. Ziedé$anas intensitati nosaka
pakapes plantacijas (http://www.lvm.lv/lat/  meteorologiskie apstakli pumpuru dife-
lvm/lvm_struktura/lvm_seklas_un_stadi/). rencéanas laika (iepriekiéja vegetacijas
Latvija un citas valstis séklu planta- perioda) (Zviedre, 1985), savukart sievisko

cijas veic ne tikai produkcijas uzskaiti, bet  strobilu saglabasanos negativi ietekmé vélas
ari pétijumus, lai noskaidrotu iegistamas pavasara salnas ziedé$anas laika, seviski
séklu razas apjomu, ka ari tas fiziologisko plantacijas mikroreljefa = pazeminajumos
un genétisko kvalitati noteicoSos faktorus. (Laura, Bérzina, 1978), ki ari spécigas
Ciekuru razu liela meéra ietekmé klonu lietusgizes un véjs, vai ilgstods sausums
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(Zviedre, 1985). Ciekuru razas apjomu ietek-
mé arl adens un baribas vielu pieejamiba
(Mikola, 1987; Karlsson, Orlander, 2002).
t.sk.

paaugstina ne vien séklu razu,

Meéslosana, mikroelementu  lie-
tosana,
bet arl klonu lidzdalibu plantacijas ge-
nétiskaji materiala (Danusevi¢ius, 1987).
Analizéjot globalo klimata izmainu iespé-
jamo ietekmi uz séklu razo$anu parastajai

priedei, tas areala ziemelu robezas tuvuma

konstatéta  séklu  razas  palielina$anas
temperatiras  paaugstina$anas  ietekmé
(Matias, Jump, 2012).

Séklu kvantitativais iznakums saistits
ne vien ar ¢iekuru skaitu, bet ari ar &iekuru
izmériem, ko pétljumos biezi raksturo ar
¢iekuru garumu; ta absolatie raditaji vienam
un tam pasam klonam dazados razas gados
vides apstaklu ietekmé

var ieveérojami

mainities, tomér starpklonu at8kiribas
(¢iekuru relativais garums) saglabajas, ap-
liecinot, ka pazime ir genétiski determinéta
(Dreimanis, 1974).

Praktiskaja séklu plantaciju apsaim-
nieko$ana nozimigs séklu ieguvi ietekméjoss
aspekts, kas nav analizéts nesen veiktaja
par

(Baumanis u.c., 2012), ir ari ¢iekuru atvérsa-

pétijuma priezu cliekuru pazimém
nas pakape. Absolato ¢iekuru atvér$anas lai-
ku nosaka to nogatavosanas pakape, razas
gads un kaltes tehnologija, tomér vienlaicigi
ievaktiem dazadu klonu ¢iekuriem Zave-
$anas ilguma attieciba saglabajas nemainiga
(Zviedre, 1981; 1985). Planticijas iegtistamas
séklu razas apjoms var samazinaties kaiték]u
ietekmé — priezu Ciekuru galvenie kaitékli
ir priezu ¢iekuru smecernieks un svilinatajs
(Zviedre, 1985).

Konkréta genotipa (klona) pécnacéju
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skaitu nosaka ne tikai iegiato séklu dau-
dzums, bet ari to kvalitate (séklu digtspéja,
1000 seklu masa), kas ietekmeé digstu skaitu
un saglabasanos, ki ari - pirmajos dzives
gados — to augsanu (Mangalis, 1971; Castro,
1999).

Planticija iegstama reproduktiva
materiala genétiskas Ipasibas teorétiski no-
saka $aja plantacija parstavéto klonu sastavs
un to rametu skaits, tomér realo dazadu klo-
nu lidzdalibu plantacijas séklu razo$ana, un
lidz ar to plantacijas séklu selekcijas efektu,
nosaka klonu atskiribas péc ¢iekuru razas,
¢iekuru atvér§anas Ipatnibam, séklu skaita
¢iekura un to raksturlielumiem. Lai skaidrotu
at$kiribas klonu lidzdaliba plantacijas séklu
masas veido$ana, masu pétijuma meérkis ir
novértét ¢iekuru un séklu parametrus divu
provenienc¢u kloniem dazados razas gados,
ka arl raksturot $o pazimju savstarpéjas
sakaribas.

Materials un metodes
Pétijuma materials ievakts no divu pa-
rastas priedes provenienc¢u kloniem (Misas
un Smiltenes) divas AS ,Latvijas valsts mezi”
apsaimniekotajas II pakapes priezu séklu
plantacijas Latvijas centralaja un austrumu
dala:

1) Misas plantacija (Kekavas novads, Keka-
vas pagasts, S6° 44" Z pl., 24° 07" A gar.);
LVMI Silava ilglaicigo zinatnisko pétiju-
mu objektu registra Nr. 3003200000011,
plantacija ierikota 1998. gada 5,45 ha pla-
tiba, parstavéti 133 Misas proveniences

kloni;

2) Savienas planticija (Madonas novads,
Laudonas pagasts, 56°40° Z pl,
26° 05" A gar.), MRMIA reg.
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Nr. 0147600001, kategorija ,paraks’,
plantacija  ierikota  1986.-1989.g.g.
989ha platiba, parstavéeti kopuma

230 kloni, t. sk. 80 Misas proveniences

kloni un 87 Smiltenes proveniences kloni.

Pétijuma izmantots tris gadu ¢iekuru

razas materials — ¢iekuri ievakti 2010., 2012.
un 2013. gada decembri (1. tab.).

No katra klona ievakti vismaz 30 ¢ie-
kuri un ievietoti atseviskos auduma maisinos.
Ja ¢iekuru skaits klonam maziks par 30,
ievakti visi ciekuri, un analizei izmantoti
kloni, no kuriem izdevies ievakt vismaz
10 nebojatus ¢iekurus (par bojatu uzskatits
iekurs, kuram redzama kapura eja vai arl
iekurs sasvekojies). Péc bojito ¢iekuru
ipatsvara noteik$anas paréjas Ciekurus un
séklas raksturojo$as pazimes novértétas
tikai veselajiem ¢iekuriem. Pavisam analizéti

11366 ¢iekuru dati.

Visa perioda ievaktajiem c¢iekuriem
(atseviski no katra klona) veikta apstrade
AS ,Latvijas valsts mezi” Kalsnavas ¢iekur-
kaltée saskapa ar $adu metodiku: ciekuri
péc nogadasanas ¢iekurkalté divas stundas
apzavéti +30 °C temperatara un 24 stundas
kaltéti +48°C temperatara. Tad ciekuri
aplaistiti ar adeni un Cetras stundas noteci-
nati, vélak atkal apzavéti divas stundas
+30°C temperatara, un péc tam kaltéti
16 stundas +50 °C temperatara. Péc kalte-
$anas Ciekuriem ar elektronisko bidméru
izmeérits garums (mm) un noteikta atvér$anas
pakape 4 ballu skala - no ,0” ¢iekuriem,
kas nav atveérusies, lidz ,3” ¢iekuriem, kas
pilniba atvérusies. Katram ¢iekuru paraugam,
definéjot ¢iekurus ar vértéjumu ,0” un ,1”
ka neatvérulos, aprékinits neatvérugos
¢iekuru iIpatsvars. 2013.gada ievaktajiem
paraugiem noteikts ari vidéjais séklu skaits

1. tabula, Table 1

Ievakta ¢iekuru materiala raksturojums

Characterization of cone material

Vidéjais Vidgjais kukainu
Klonu skaits ¢iekuru skaits | bojato ¢iekuru
Plantacija Razas gads Provenience o — no klona ipatsvars, %
Seed orchard Crop year Provenance clones Average number Average
of cones per proportion of
clone damaged cones, %
Misa 2012 Misa 26 24,0 0,4
Misa 2013 Misa 89 27,7 3,0
Saviena 2010 Misa 71 24,0 *
Saviena 2010 Smiltene 79 21,7 *
Saviena 2012 Misa 22 222 37
Saviena 2012 Smiltene 64 25,1 2,5
Saviena 2013 Misa S5 33,1 1,2
Saviena 2013 Smiltene 28 33,5 2,9

* nav uzskaitits/ not registered.
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viena ¢iekura un 1000 séklu masa (kloniem,
no kuriem izdevas iegiit vismaz 100 séklas).
Dalai 2013. gada ievakto paraugu - 54 klonu
séklam — Meza pétisanas stacijas Meza séklu
atbilstosi

tautiskas séklu kontroles asociacijas (ISTA)

kontroles laboratorija, Starp-
noteikumiem (International Rules for Seed
Testing), novértéta (tipat ka séklkopibas
prakses vajadzibam) seklu digtspéja, digsanas
energija, séklu ar anormaliem digstiem un
dazadu kategoriju nedigu$u séklu ipatsvars
(cietas, svaigas, nedzivas, tuksas, bez digliem,
insektu bojatas, izsutusas).

Veicot datu apstradi, noteiktas C¢ie-
kurus un séklas raksturojo$o pazimju vi-
déjas vertibas kloniem, proveniencém un
plantacijam dazados gados (+ ticamibas
intervals), ar dispersijas analizi un Kruskal-
Wallis testu novértétas pazimju atskiribas
starp kloniem, proveniencém un plantacijam,
ar korelacijas un regresijas analizes palidzi-
bu - sakariba starp vairaku gadu razas par-
stavéto klonu pazimém, ka ari skaidrotas no-
vértéto pazimju savstarpéjas sakaribas.

Rezultati

Séklu plantacijas ievaktajiem ¢ieku-
riem kukainu bojajumi konstatéti neliela
apjoma — vidéjais proveniences klonu bojato
¢iekuru ipatsvars maksimali sasniedza 3,7 %
(Misas proveniences kloniem Savienas plan-
ticija 2012.gada). Maksimalais atseviska
klona bojato ¢iekuru ipatsvars bija 35 %,
tomér abas plantacijas visa novérojumu
perioda vairak neka 50 % klonu neviens bo-
jats ¢iekurs netika konstatéts.

Analizéjot veselo neatvéruSos Cie-
kuru ipatsvaru dazadu gadu c¢iekuru raza,
konstatéts, ka 2010. gada statistiski batiski
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(p<0,001) lielaks ir neatvérusos ciekuru
ipatsvars (23 %) neka 2012. gadaun 2013. ga-
da raza (attiecigi 11 % un 9 %, kas savstarpéji
biitiski neatgkiras). Visi novérojumu perio-
da kopuma netika konstatétas statistiski
batiskas
atikiribas starp abam planticijim (Misas

neatvéru$os ¢iekuru Ipatsvara
plantacija vidéji 12 %, Savienas plantacija -
16 %), ka ari starp abam proveniencém
(Misas proveniencei vidéji 15 %, Smiltenes
proveniencei — 14 %). Analizéjot katras plan-
tacijas klonu ¢iekuru datus konkréta gada
¢iekuru razai, noskaidrots, ka klonam ir batis-
ka (Kruskal-Wallis tests; p <0,001) ietek-
me uz Ciekuru atvér§anas pakapi. Atsevis-
kiem kloniem neatvérusos ¢iekuru ipatsvars
bija robezas no 0 % lidz 100 %. Sis pazimes
vértibu, katram klonam atsevigka razas gada
katra plantacija, izmantojot ka unikalu datu
punktu, konstatéts, ka kopuma neatvérusos
Ciekuru Ipatsvars 62 % klonu neparsniedza
10 % (savukart $is grupas ietvaros vairak
neka pusei klonu vispar netika konstatéti
neatvérusies ¢iekuri), 31 % klonu neatvérusos
¢iekuru iIpatsvars bija robezas no 11 % lidz
50 %, bet tikai 7 % klonu novérota vairak
neka puse neatvérusos ¢iekuru (1. att.).

Korelacijas  koeficientu  vértibas
viena un ta pasa klona neatvérusos ¢iekuru
ipatsvaram divos dazados novérojumu ga-
dos (katra plantacija atseviski) bija r = 0,31
(p<0,01) starp 2010. un 2012.gada razu
(78 Kloni), r = 0,49 (p < 0,001) starp 2010.
un 2013. gada razu (78 kloni) un r=0,16
(p>0,05) starp 2012. un 2013. gada razu
(56 kloni).

Vidéjais ¢iekuru garums visa novéro-
jumu perioda bija 37,9 £0,65 mm; ¢iekuru
garuma salidzinajums abas plantacijas Mi-
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1. attéls. Klonu skaita sadalijums saistiba ar neatvérusos ¢iekuru ipatsvaru.

Figure 1. Distribution of the number of clones depending on the proportion of not opened cones.

sas un Smiltenes proveniencém dazados ra-
zas gados paradits 2. attéla. Korelacijas koe-
ficientu vértibas viena un ta pasa klona ¢ie-
kuru garumam divos dazados novérojumu
gados (katra plantacija atsevigki) bijar = 0,54
(p<0,001) starp 2010. un 2012. gada razu
un r=0,55 (p<0,001) starp 2010. un
2013. gada, ka ari starp 2012. un 2013. gada
razu.

Vidéjais séklu skaits ¢iekura, kas
noteikts 2013.gada ievaktajiem ciekuru
paraugiem (144 kloni), bija 11,3 +0,86;
atsevi$kiem kloniem tas variéja plasa
amplitada - no 3 lidz 26 séklam (3. att.).
Netika
at$kiribas starp abam proveniencém, ka arl

konstatétas butiskas $is pazimes

abam séklu plantacijam. Vidéja 1000 séklu

masa bija 8,1+0,24 ¢ (atskiribas starp klo-
niem 4,5-11,8 g),- Misas proveniencei abas
plantacijas ta batiski neat$kiras, bet Smilte-
nes proveniencei (parstavéta tikai Savienas
plantacija) bija zemaka (3. att.). Vidéja seklu
digtspéja (noteikta 47 paraugiem) bija 76 %,
bet kloniem robezas no 39 % lidz 95 %.
Digganas energija, t.i., 7 dienu laika uzdigusas
séklas procentos no diedzétajam (Zviedre,
1985), analizétajiem paraugiem bija robezas
no 1% lidz 82 %; anormalo digstu Ipatsvars
bijalidz S %; nediguso séklu skaita konstatéts
0-10% svaigu séklu, 0-26 % nedzivu,
0-57 % tuks$u, 0-1 % izsutusu seklu, netika
novérotas séklas bez digliem vai insektu
bojatas séklas (noradits séklu ipatsvars no
kopéja diedzéto séklu daudzuma).
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2. attéls. Misas un Smiltenes provenienc¢u klonu ¢iekuru garums 2010., 2012. un 2013. gada

razai Savienas un Misas plantacija.
Figure 2. Mean length of cones of Misa and Smiltene provenance clones collected in Saviena and
Misa seed orchards in 2010, 2012 and 2013.
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2013. gada razai.

Figure 3. Mean 1000 seed weight and number of seeds per cone of Misa and Smiltene provenance
clones (seed crop from 2013).
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Analizétas arl sakaribas starp ¢iekuru
un séklu pazimém 2013. gada razai (2. tab,,
4. att.). Neatvérugos ¢iekuru Ipatsvaram nav
konstatétas statistiski butiskas sakaribas ar
¢iekuru garumu, 1000 séklu masu vai digt-
sp&ju (p>0,05), bet korelacija ar seklu
vidéjo skaitu ¢iekura bija statistiski butiska
un negativa (r = -0,28; p < 0,01). Izveidojot
sakaribu (regresijas vienadojumu) séklu
skaitam c¢iekura saistiba ar ¢iekuru garumu
kloniem ar labu ¢iekuru atvérsanos (113 klo-
ni, kuriem neatvéru$os c¢iekuru ipatsvars
neparsniedza 10 %), konstatéts, ka salidzino-
§i zemakas ¢iekuru atvér$anas dé] no ¢iekura
iegats vidéji par 3,5 séklam jeb par 30 %
mazaks séklu skaits. Ciekuru garumam
konstatéta pozitiva sakariba ar 1000 séklu
masu (r=0,40; p<0,001), ka ari ar séklu
skaitu ¢iekura (r=0,35; p<0,001), bet

ne séklu digtspéju. Konstatéta ari pozitiva
batiska korelacija starp 1000 séklu masu un
seklu digtspéju (r=0,57; p <0,001). Seklu
skaitam ¢iekura sakaribas ar 1000 séklu masu
vai digtspé&ju nav konstatétas.

Diskusija
Ciekuru atvér$anas kalté ir viena
no pazimém, kas var nozimigi ietekmét
gan kopéjo no plantacijas iegastamo séklu
daudzumu, gan konkréta klona lidzdalibu
taja, tomér ciekuru atvér$anas pakapes va-
ridcija un saikne ar citam ¢iekurus un sék-
las raksturojo$am pazimém iepriekséjos pé-
tijumos analizéta maz. A. Zviedre (Zviedre,
1987) novérojusi salidzinosi lénu atvérsanos
agri (oktobri) ievaktiem ¢iekuriem, vienlaikus
noradot uz ievérojamu iedzimtibas ietekmi
uz $o pazimi. Masu pétijuma konstatétas

2. tabula, Table 2

Sakaribas starp ¢iekurus un séklas raksturojo$am pazimém

Correlations between the cone and seed traits

5 Séklu skaits
Pazimes Ciekuru garums | 1000 séklu masa ¢iekura Digtspéja
Traits Length of cones | 1000 seed weight | Number of seeds | Germination
per cone
Neatvérusos ¢iekuru Ipatsvars 0,042 -0,060 -0,276 0,230
Proportion of not opened cones 0,618° 0,476 0,001 0,120
144 ¢ 144 144 47
Ciekuru garums, - 0,404 0,354 0,217
Length of cones 0,000 0,000 0,143
144 144 47
1000 séklu masa - - 0,013 0,567
1000 seed weight 0,876 0,000
144 47
Séklu skaits ¢iekura 0,240
Number of seeds per cone 0,104
47

* Pirsona korelacijas koeficients / Pearson correlation coefficient,

b p-vértiba / p-value,
¢ analizéto paru skaits / number of pairs.
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4. attéls. Ciekuru atvér$anas saikne ar citam ¢iekurus un séklas raksturojo$am pazimém

klonu vidéjo vértibu limeni.

Figure 4. Relation between opening of cones and other seed and cone traits at clone mean level.

korelacijas koeficientu vértibas starp vienam
un tam pasam klonam novéroto neatvérusos
¢iekuru ipatsvaru divos dazados gados viena
un taja pasi plantacija (r=0,16...0,49),
kas raksturo genétisko ietekmi, bija pozitivas,
bet ne augstas un ne vienmér statistiski
butiskas, tadéjadi liecinot par citu faktoru
nozimigo lomu.

Augstaka starpgadu korelacija klonu
vidéjo vértibu limeni masu pétljuma
konstatéta ¢iekuru garumam (r = 0,54...0,55).
Ari A.Dreimanis (Dreimanis, 1974) atzi-
méjis, ka klona ¢iekuru relativais garums
saglabajas gadu no gada, savukart I. Bauma-
nis u.c. (Baumanis u.c, 2012) konstatgjusi
butisku sakaribu starp vienu un to pasu klonu

¢iekuru garumu vairakas séklu plantacijas

(r=0,67..0,81). Ta ka ¢iekuru garums ir
salidzinosi viegli izmérama pazime, tad
svarigi noveértét tas saikni ar konkréta klona
séklu

Ciekuru garums mainas atkariba no séklu

iznakumu noteico$am  pazimém.
razas gada, ki ari no piederibas noteiktam
klonam (Dreimanis, 1974). Misu pétijuma
novérotais klona vidéjais ciekuru garums
konkréta gada (2013.g.) razai bija robezas
no 30 lidz 48 mm. Lidzigi A.Dreimanis
(Dreimanis, 1974), trijas séklu plantacijas
analizéjot konkrétu klonu ¢iekuru pazimes
vairadku gadu razai, konstatéjis, ka klonu
¢iekuru garums visbiezak ir robezas no 30
lidz 40 mm, un viena gada mazako un lielako
¢iekuru garumu at$kiribas starp kloniem

bijusas 10-17 mm. A.Zviedre (Zviedre,
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1985) novérojusi nozimigu vides apstiklu
ietekmi uz ¢iekuru izmériem (siki ciekuri
atsvekotiem un purvainas vietas augo$iem
kokiem), tomér séklu plantacijas atsevigkiem
kloniem pat labos augsanas apstaklos rakstu-
rigi loti siki ¢iekuri. Mezaudzé Somija kon-
statéts vidéjais ¢iekuru garums 30-34 mm
(Sarvas, 1962), mezaudzé Polija (Aniszew-
ska, 2006) ¢iekuru garums bijis robezas no
28,51idz 62,4 mm (vidéjais garums 46,0 mm),
savukart Mongolijas ziemeldala vidgjais
¢iekuru garums mezaudzé bijis 41,8 lidz
49,8 mm (Udval, Batkhuu, 2013). Mezaudzé
Somija (Sarvas, 1962), analizéjot ¢iekuru un
séklu pazimju at$kiribas saistiba ar to atrasa-
nas vietu koka vainaga dazada augstuma,
vainaga aug8éja tre$dala, salidzinajuma ar di-
vam apak$éjam tre$dalam, konstatéts lielaks
¢iekuru garums (attiecigi 34 mm un 30 mm).
Provenien¢u izméginajuma Krievija konsta-
téta izcelsmes ietekme — lieluma un masas
zina paraki izradijusies dienvidu provenienc¢u
pécnacéju ¢iekuri (Iytses, 2000).
Iepriek$éjos pétijumos noradits, ka
¢iekuru garums visai nozimigi saistits ar
séklu skaitu ¢iekura. A.Dreimanis (Drei-
manis, 1974) konstatéjis, ka vidéjais seklu
skaits c¢iekura vairakas séklu plantacijas
dazados gados svarstijies robezas no 18 lidz
28. Lidzigi ari A.Zviedre (Zviedre, 1985)
atzimé, ka visbiezak sastopami kloni ar
20-30
kloniem raditajs variéjis no 6-10 lidz
37-40 séklam ¢iekura, bet Zviedrija (Yazda-
ni et al., 1995) priezu séklu plantacija kon-
statétas vidéji 9,3-21,8 séklas ciekura. Sek-
13 gadu
vidéjais pilngraudaino un tukso séklu skaits

séklam ¢iekura, bet atseviskiem

lu plantacija  Turcija vecuma

tiekura bijis attiecigi 11,6 un 15,0 (Siva-

cioglu, Ayan, 2008). Savukart Zviedrijas
dienviddala priedei brivapputes rezultata
izveidojusos séklu vidéjais skaits ciekura
bijis 15-20, atseviskiem novérojumiem -
robezas no 4 lidz 32 (Johnsson et al., 1953).
Masu pétijuma konstatétais vidéjais séklu
skaits viena ¢iekura (starp kloniem 3-26)
bijis saméra zems salidzinajuma ar citu autoru
novéroto, iesp&jams, metodisku atskiribu
del, jo parasti pétijumos pielietoti dazadi
panémieni, lai no katra ¢iekura iegatu visas
pilngraudainas séklas, kamér més uzskaitijam
tikai tas, kas iegistamas standarta kalté$anas
rezultata. A.Dreimanis (Dreimanis, 1974)
konstatéjis, ka kloniem relativais séklu skaits
¢iekura saglabajas gadu no gada, un $1 pazime
norada uz augstu genétisko nosacitibu. Klona
robezas lielakam c¢iekuru garumam atbilst
lielaks séklu skaits taja, bet kloniem ar lielu
¢iekuru garumu var bat ari neliels séklu skaits
¢iekura. Masu pétijuma starp $im pazimém
konstatéta saméra zema, tomér pozitiva un
butiska korelacija. Mezaudzé Somija (Sarvas,
1962) vainaga aug$éja tresdala, salidzinajuma
ar divam apaks$éjam tre$dalam, noteiktais
lielakais séklu skaits skaidrots ar lielakiem
dala.

u.c. (Prescher et al, 2005), atsaucoties uz

¢iekuriem $aja  vainaga F.Presers
iepriek$éjiem pétijjumiem, noradijusi, ka
plantacijas ¢iekuri un séklas ir smagaki, bet
ne visos gadijumos séklu ¢iekura bus vairak.
Vairaki autori atzimé vides faktoru nozimi:
iz8kiroda ietekme uz séklu iznakumu (ipasi
pilngraudainibu) ir putek$nu fonam (Sarvas,
1962; Dreimanis, 1974); novérotsari, ka,radot
audzes kokiem lidzigus apstaklus ka plantaci-
ju kokiem, to séklu razo$ana ir lidziga (Pres-
cher et al., 2005). A. Dreimanis (Dreimanis,

1974) akcentéjis nepiecieamibu ievakt séklas
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ari no salidzino$i mazus ¢iekurus razojosiem
kloniem, jo to pécnacéji var bat atraudzigi un
apveltiti ar citam vértigam Ipasibam. Séklas
at8kiras péc lieluma, ko raksturo 1000 séklu
masa. S1 pazime, salidzindjuma ar séklu
skaitu no rameta, mazaka meéra ietekmeé klona
lidzdalibu plantacija iegata séklu materiala
razo$ana (Bilir et al., 2008). Tomér 1000 séklu
masai ir praktiska nozime - lielaka séklu masa
saistita ar labaku saglabasanos un lielakam
séjenu augsanas parametru vértibam pirmajos
gados (Mangalis, 1971; Castro, 1999; Biril
et al., 2008). Parasti sikas séklas ir kloniem
ar sikiem ¢iekuriem (Zviedre, 1985); misu
pétijuma korelacija starp 1000 séklu masu
un ¢iekuru garumu bija pozitiva un statistiski
batiska. Polija, analizéjot ¢iekuru un séklu
pazimes mezaudzé ievaktam materialam,
konstatéts, ka garakiem ciekuriem bijusi ari
lielaka 1000 séklu masa (Aniszewska, 2006).
Latvija L. Baumanis u.c. (Baumanisu.c., 2012)
konstatéjusi batisku sakaribu starp vienu un
to pasu klonu 1000 séklu masu divas vienada
vecuma séklu plantacijas (r=0,69); $ajas
plantacijas novérota ari vidéji cie$a sakariba
starp ¢iekuru parametriem (garums, platums)
un 1000 séklu masu (rqos = 0,4-0,6). Lai gan
1000 séklu masa visuma ir raksturigs klona
raditajs, tomér to ietekmé meteorologiskie
un edafiskie apstakli séklu attistibas laika un
vieta, tapéc absolutas vértibas atseviskos razas
gados un plantacijas ir mainigas, un §1 raditaja
salidzina$anai starp kloniem izmantojama
tikai vienas plantacijas viena gada raza
(Dreimanis, 1974; Zviedre, 1981). Misu
pétijuma vidéja 1000 séklu masa bija 8,1 g
(kloniem: 4,5-11,8 g), bet 1. Baumana u.c.
(Baumanis u.c., 2012) pétijuma 18 kloniem
divas plantacijas vidéja 1000 séklu masa bijusi
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7,9g (kloniem 6,6-10,0g). A.Dreimana
(Dreimanis, 1974) trijas plantacijis nové-
rota 1000 séklu masa vairaku gadu razai
noteiktiem kloniem bijusi no 5,29 lidz 6,55 g.
Lielakam séklu skaitam ¢iekura atbildusas
séklas ar mazaku 1000 seklu masu; savukart
misu pétijuma sakariba starp $im pazimém
A. Zviedres (Zviedre,
1981) apkopotie dati liecina, ka visas Latvijas
¢iekuru kaltés no 1972. lidz 1979. gadam
mezaudzés iegato séklu vidéja 1000 séklu

netika konstatéta.

masa bijusi robezas no 5,511idz 6,07 g, bet no
plantacijam - 6,18 lidz 7,32 g, turklat planta-
ciju séklas katru gadu bijusas smagakas
par audzés ievaktajam. Vel lielaka atgkiriba
novérota vienas plantacijas dazadu gadu
razai; 1000 séklu masas svarstibas skaidro-
jamas ne tikai ar klimatiskajiem apstakliem
razas gada, bet ari ar lielaku vai mazaku
atsevis$ku klonu ipatsvaru kopéja séklu masa.
Apkopojot datus par 1000 séklu masu prie-
dei laika perioda no 1952. gada lidz 1980. ga-
dam (Zviedre, Dzintare, 1982; Zviedre, 1985),
konstatéts, ka vidéja ilggadéja 1000 séklu
masa bijusi 5,80 g, plantaciju séklas bijusas
vidéji par 20 % smagakas neka meZaudzu.
Novérots, ka ne vienmér vieglakas bijusas
bagatako razas gadu séklas. Séklu masu
(rupjumu) ietekmé ne vien meteorologiskie
apstakli séklu nobrie$anas laika, bet ari
periodiskas svarstibas (cikliskums) — parasti
priezu séklas bijusas rupjakas katru ceturto
gadu un gadam ar rupjam priezu séklam
talit seko gads ar seviski smalkam. Daudzas
plantacijas vienados aug$anas apstaklos sa-
stopami kloni ar sevi$ki rupjam un kloni ar
seviski smalkam séklam, atSkiribai sasnie-
dzot gandriz 2 reizes (Zviedre, Dzintare,
1982). Zviedrija,

analizéjot  plantacijas
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30 gadu vecuma ievakto razu, vidéja séklas
masa bijusi aptuveni 5,5 mg (Prescher et
al,, 2005). Saja valsti kopuma (aptverot zie-
meldalu, vidusdalu un dienviddalu), laika
periodd no 1973. lidz 1988. gadam, vidéja
séklas masa plantacijas bijusi 6,18 mg, bet
mezaudzés — 3,82 mg, ko autori galvenokart
skaidro ar labakiem aug$anas apstakliem
plantacijas. Séklu plantacija Turcija 13 gadu
vecuma (Sivacioglu, Ayan, 2008) noteikta
vidéja 1000 séklu masa bijusi 109g
(kloniem robezas no 8,6 g lidz 13,2 g), bet
N. Bilirs u.c. (Bilir et al, 2008), analizgjot
¢iekuru un séklu ipasibas séklu plantacijas
$aja valsti, konstatéjusi nozimigu vides un
vecuma faktoru ietekmi uz séklu masuy;
vidéja vienas séklas masa $ajas plantacijas
bijusi 11,1 mg. Pétijjumos konstatéta baribas
vielu pieejamibas ietekme: slapekla, kalija
un fosfora koncentracija skujas pozitivi
batiski koreléjusi ar vidéjo 1000 séklu
masu (Karlsson, Orlander, 2002). Somijas
dienviddalas plantacija konstatéta séklu masa
dazadiem kloniem dazados gados variéjusi
nedaudz un bijusi robezas no 4,9 lidz 6,2 mg
(Nygren, Pulkkinen, 1994).

Séklu iznakumu nozimigi ietekmé
dazadu
pétijumos bijusi 44-75 % robezas (Sarvas,
1962; Dreimanis, 1974; Bilir et al, 2008;
Sivacioglu, Ayan, 2008), ki ari plantacija

to pilngraudainiba, kas autoru

parstavéto klonu fenologiskas ipatnibas, pu-
tek$nu apjoms (tadéjadi ari plantacijas ve-
cums), meteorologiskie apstakli ziedésanas
laika (Sarvas, 1962; Laura, Bérzina, 1978;
Zviedre, 198S; Bilir et al, 2008). Tomér
ne visas nobriedus$as, pilngraudainas un

aréji veselas séklas spéj uzdigt — nedigstosu
seklu ipatsvars priedei gan ir neliels un reti
parsniedz S % (Zviedre, 1985). Laika perioda
no 1968. lidz 1970. gadam séklu absolata
digtspéja (uzdiguso seklu skaita attieciba
pret pilngraudaino séklu skaitu) plantacijas
mainijusies no 82 lidz 94,5 % (Dreimanis,
1974). S.K. Kamras (Kamra, 1972) pétijuma
noradita dazadas vietas auguSo priezu
(Italija,
Vicija, Sveice, Zviedrija, 37°-59°Z pl. un
40-1750 m vjl.) dazados séklu razas gados
(1961-1970) bijusi robezis no 63 % lidz

99 %. Musu pétijuma séklu digtspéja (t.i,

audzu séklu digtspéja Spanija,

tehniska digtspéja — uzdiguso séklu skaita
attieciba pret visu diedzéto séklu skaitu)
vidéji bijusi 76 % (atseviskiem kloniem
robezas no 39 % lidz 95 %) un raksturojama
ka saméra zema. Iespéjams, ka digtspéja
samazinajusies islaicigu, séklu uzglabasanai
nelabvéligu apstaklu ietekmeé. Ari citi autori
noradijusi, ka nepareizi uzglabajot ¢iekurus
un séklas, to digtspéja samazinas (Kamra,
1969; Zviedre, 198S5). Turklat pétijumos
(Tillman-Sutela, Kauppi, 2014),
ka séklas segaudu veido$anas un digla

minéts

nobrie$ana notiek saméra neatkarigi; digla
attistibu nozimigi ietekmé temperatira, bet
segaudu nobrie$anu — gaisma. Starp atsevis-
ku klonu séklu absolato digtspéju butiskas
atgkiribas nav konstatétas (Dreimanis, 1974).
I. Mangalis (Mangalis, 1971) noradijis, ka
seklu digtspéja nav saistama ar 1000 séklu
masu, bet masu pétijuma starp $im pazimém
statistiski ~ butiska

konstatéta  pozitiva,

sakariba.
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Secinajumi

1. Klonu genétiskas ipasibas nozimigi ietekmé Ciekurus un séklas raksturojosas pazimes,
kas nosaka atsevisku klonu realo lidzdalibu séklu plantacijas razas veido$ana.

2. Konstatéta bittiska klona ietekme uz ¢iekuru atvérsanas pakapi (p < 0,001). Korelacijas
koeficientu vértibas viena un ta pasa klona neatvérus$os ¢iekuru ipatsvaram divos dazados
novérojumu gados (katra plantacija atseviki) bija pozitivas, bet ne augstas un ne visos
gadijumos statistiski bitiskas (r = 0,16...0,49).

3. Séklu kvalitati raksturojo$as pazimes noteiktas viena gada razai: vidéjais séklu skaits
¢iekura, kas iegiits standarta kaltésanas rezultata, bija 11,3 +0,86 (kloniem 3-26); vidéja
1000 séklu masa - 8,1 £0,24 g (4,5-11,8 g); séklu digtspéja -— vidé&ji 76 % (39 %-95 %).

4. Netika konstatétas statistiski batiskas neatvérusos ¢iekuru ipatsvara sakaribas ar ¢iekuru
garumu, 1000 séklu masu vai digtspéju (p > 0,05), bet korelacija ar séklu skaitu ¢iekura
bija statistiski batiska un negativa (r = -0,28; p < 0,01).

S. Vidgjais ¢iekuru garums tris gadu razai bija 37,9 £0,65 mm. Sai pazimei konstatéta pozitiva
korelacija ar 1000 séklu masu (r = 0,40; p < 0,001), ka ari ar séklu skaitu ¢iekura (r = 0,35;
p <0,001), bet ne séklu digtspéju. Konstatéta ari pozitiva bitiska korelacija (r=0,57;
p <0,001) starp 1000 séklu masu un séklu digtspéju. Netika konstatétas séklu skaita
¢iekura sakaribas ar 1000 seklu masu vai digtspéju.

Pateiciba: pétijums veikts projekta «MeZa koku adaptacijas potencials un ta
paaugstinasanas iespé&jas» (No. 454/2012) ietvaros.

Literatara

Andersson, E., Hattemer, H.H. (1978). Variation among clones and ortet-ramet relationship
in grafted Scots pine (Pinus sylvestris L.). Studia Forestalia Suecica 148: 31 p.

Aniszewska, M. (2006). Connection between shape of pine (Pinus sylvestris) cones and
weight, colour and number of seeds extracted from them. Electronic Journal of Polish
Agricultural Universities, 9(1) [www dokuments]. — URL http://www.ejpau.media.pl/
volume9/issuel /art-03.html [skatits 2014. gada 20. februari].

Baumanis, I., Veinberga, I., Lubinskis, L., Rungis, D., Jansons, A. (2012). Parastas priedes
(Pinus sylvestris L.) plantaciju séklu kvalitite un genétiskd daudzveidiba mainigos
vides apstaklos. Mezzinatne 26: 74-87.

Bilir, N., Prescher, F., Lindgren, D., Kroon, J. (2008). Variation in cone and seed characters
in clonal seed orchards of Pinus sylvestris. New Forests 36: 187-199.

Castro, J. (1999). Seed mass versus seedling performance in Scots pine: a maternally depen-
dent trait. New Phytologist 144: 153-161.

Danusevitius, J. (1987). Flowering and seed production of clones and their stimulation in
seed orchards. Forest Ecology and Management 19: 233-240.

150



U. Neimane, M. Vais|a, B. DZerina, M. Purins, A. Jansons

Dreimanis, A. (1973). Ciekuru razas dazas priezu séklu plantacijas. Mezsaimnieciba un
Mezripnieciba 3: 13-16.

Dreimanis, A. (1974). Séklu razas raksturojums priezu séklu plantacijas. Mezsaimnieciba un
Mezriapnieciba 2: 36-39.

Dreimanis, A. (1991). Parastas priedes séklu razoganas ipatnibas séklu planticijas. /
Vispasaules Latvie$u zinatnu kongress. Ekologija un mezzinatne, geozinatnes: referatu
tézes, Latvija, 1991. gada. 12.-17. jalijs. Riga: 4. séj., 20. lpp.

Johnsson, H., Kiellander, C.L., Stefansson, E. (1953). Cone development and seed quality
on Pine grafts. Svenska Skogsv. Foren Tidskr. S1: 358-389.

Kamra, S.K. (1969). Investigations on the suitable germination duration for Pinus sylvestris
and Picea abies seed. Studia Forestalia Suecica 73: 16 p.

Kamra, S.K. (1972). Comparative studies on germinability of Pinus sylvestris and Picea abies
seed by the indigo carmine and x-ray contrast methods. Studia Forestalia Suecica 99:
21 p.

Karlsson, C., Orlander, G. (2002). Mineral nutrients in needles of Pinus sylvestris seed trees
after release cutting and their correlations with cone production and seed weight. Forest
Ecology and Management 166: 183-191.

Kroon, J., Prescher, F., Wennstrém, U., Lindgren, D. (2007). Cone set over time for different
clones in a seed orchard. In: Precher, F. Seed orchards — genetic considerations on function,
management and seed procurement: doctor’s dissertation. Umed: Swedish University of
Agricultural Sciences, pp. 119-140.

Laura, M., Bérzina, A. (1978). Ciekuru razas zudumi un pilno séklu iznakums priezu séklu
plantacijas. MeZsaimnieciba un MeZrapnieciba 4: 3—6.

Mangalis, I. (1971). MeZa kultiiras. Riga: Zvaigzne, 586 Ipp.

Matias, L., Jump, A.S. (2012). Interactions between growth, demography and biotic
interactions in determining species range limits in a warming world: The case of Pinus
sylvestris. Forest Ecology and Management 282: 10-22.

Mikola, J. (1987). Effects of fertilizer and herbicide application on the growth and cone
production of Scots pine seed orchards in Finland. Forest Ecology and Management 19:
183-188.

Nygren, M., Pulkkinen, M. (1994). Seed mass growth in two Pinus sylvestris clones. Reports
from the Foundation for Forest Tree Breeding 9: 11 p.

Prescher, F.,Lindgren, D., Wennstrém, U., Almqvist, C., Routsalainen, S.,Kroon, J. (2005).
Seed production in Scots pine seed orchards. In: Fedorkov, A. (ed.). Proceedings of the
meeting of Nordic forest tree breeders and forest geneticists. Status, monitoring and targets
for breeding programs, Syktyvkar, 200S. Syktyvkar: pp. 65-71.

Sarvas, R. (1962). Investigations on the flowering and seed crop of Pinus sylvestris.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 53: 198 p.

Savolainen, O., Kirkkinen, K., Harju, A., Nikkanen, T., Rusanen, M. (1993). Fertility

151



Mezzinatne 28(61)'2014

variation in Pinus sylvestris: a test of sexual allocation theory. American Journal of Botany
80: 1016-1020.

Sivacioglu, A., Ayan, S. (2008). Evaluation of seed production of Scots pine (Pinus sylvestis
L.) clonal seed orchard with cone analysis method. African Journal of Biotechnology 7:
4393-4399.

Tillman-Sutela, E., Kauppi, A. (2014). Maturity of surface structures in northern Pinus
sylvestris L. seeds: A key to improved prediction of germination potential. Flora 209:
45-53.

Udval, B., Batkhuu, N.-O. (2013). Seed and cone characteristics of Scots pine (Pinus sylvestris
L.) from diverse seed sources in northern Mongolia. Eurasian Journal of Forest Research
16(1): 57-62.

Yazdani, R., Lindgren, D., Seyedyazdani, F., Pascual, L., Eriksson, U. (1995). Flowering,
phenology, empty seeds and pollen contamination in a clonal seed orchard of Pinus
sylvestris in Northern Sweden. In: Adams, W.T., Muller-Starck, G. (eds). Population
genetics and genetic conservation of forest trees. Amsterdam: Academic publishing,
pp- 309-319.

Zviedre, A. (1981). Séklu raza priezu plantacijas. MeZsaimnieciba un MeZriipnieciba 1(81):
3-S.

Zviedre, A. (1985). Priedes un egles seklu saimnieciba Latvijas PSR. Apskats. Riga: LatZTIZP],
48 Ipp.

Zviedre, A. (1987). Pardomas péc 198S. gada priezu ¢iekuru razas ievak$anas. MeZsaimnieciba
un Mezripnieciba 6(116): 3-S.

Zviedre, A. (1988). Latvijas séklu planticijas. Mezsaimnieciba un Mezripnieciba 3(125):
20-22.

Zviedre, A., Dzintare, A. (1982). Priedes un egles séklu rupjums atkariba no daziem faktoriem.
Mezsaimnieciba un MeZripnieciba 88: 18-21.

IlyTses, A. (2000). PocT KAMMAaTUIIOB COCHbI OOBIKHOBEHHON B MCIIBITATEABHDBIX KYABTYPax
Tpex mokoAeHuil. / Ienemuueckas oyenka UcX00H020 MAMEPUALA 6 AECHOUL CeAEKYUU:
cooprux Hayunoix mpydos. Boporex: HaydHo-mccAeAOBaTeAbCKUII MHCTUTYT A€CHOM
reHeTHKH U ceAekiud, c. 83-101.

152





