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DARBA UZDEVUMI

2009. gada I puse

Sameklét 30 bérzu briestaudzes, kas c€lusas no retam jaunaudzeém Zemgales MS, ierikot

un uzmerit parauglaukumus, aprékinat kokaudzes parametrus.
. Piemerotakajas 3 audzes ievakt 150 koksnes paraugus.

. Analizét genétiskas savdabibas razigakajas bérzu audzgs.

2009. gada II pusé

Sameklet 25 berzu briestaudzes, kas c€lusas no retam jaunaudze€m Dienvidlatgales

regiona, ierikot un uzmérit parauglaukumus, aprékinat kokaudzes parametrus.
. Piemerotakajas 3 audzes ievakt 90 koksnes paraugus.

. Analiz&t genétiskas savdabibas razigakas un mazak razigas bérzu audzg€s, izmantojot

hloroplastu DNS mikrosatelitu markierus.



ANOTACIJA

Krajas kopSanas cirtes intensitati aptuveni 30 gadus reglamente atstdjamas valdaudzes
stumbru Skeérslaukums, kura skaitliskas vertibas fiks€tas 1985. gada apstiprinatajos
Papildinatajos noradijumos par kopSanas cirteém. Noradijumos ieklautie atstajamas un tatad ari
izcertamas kokaudzes dalas parametri aprékinati, izmérot tolaik domin&josas audzes, kas
veidojusas no parbiezinatam jaunaudzé€m (vismaz 10000 kocipu uz 1 ha). Pirma un
intensivaka krajas kopsanas cirte tika planota 30-40 gadus vecas audz€s, kur valdaudzes
augstums ir aptuveni 15 m, izcértot 50-70 m® sikkoksnes no hektara, ar atkartojumu péc 20
gadiem un ieceréto audzes kraju cértama vecuma aptuveni 300 m’ha™".

Pedgjos gados, labak izprotot kokaudzes veidoSanas likumsakaribas un mezos krasi
samazinoties parbiezinato jaunaudzu ipatsvaram, izvirzas nepiecieSamiba biitiski korigét
Papildinatajos noradijumos fiks€tos atstajamas un lidz ar to ar1 izc€rtamas audzes dalas
parametrus. Misu riciba esoSo parauglaukumu atkartotas parmeériSanas dati liecina, ka,
agrinajas sastava kopSanas cirtés atstajot 1500-2000 kocinu uz vienu hektaru, valdaudzes
kocinu skaits audz€ nemainas lidz 18-20 m augstumam, un visi atstatie koki intensivi razo.
Sadas audzés valdaudzes faktiskais $kérslaukums krietni parsniedz 1985. gada Noradijumos
fiks€tos atstajamas dalas lielumus, un to ievéroSana, planojot krajas kopsanas cirtes sakotng&ji
retas (izretinatas) jaunaudzes, vertéjama ka mezsaimnieciska kluda.

Veicot koksnes paraugu genotipu izp&ti molekularo markieru Iiment skuju koku audzgs,
atklajas signifikantas atsSkiribas Austrumvidzemes MS un Ziemelkurzemes MS eglu audzges.
Priezu mezos Ziemelkurzemes MS un Dienvidlatgales MS tiraudzes atskiribas ir mazakas.

2009. gada turpinas sadarbiba ar Genétisko resursu centra Molekularas genétikas
laboratoriju, analiz&jot bérza audzu genétiskas savdabibas, kas realizjas ka augstrazigu
valdaudzu saglabaSanas laika.

Iepriek$€jos gados iegltie rezultati par beérza audzu parametriem rosina berza

genétiskas savdabibas analizét Zemgales MS un Dienvidlatgales MS.



IEVADS

Kokaudzu struktiira Valsts mezsaimniecibas analiz€ta audz€s, kas vai nu merktiecigi
izveidotas agrinajas (pie 3-5 metri vidéja augstuma) sastava kopSanas cirt€s, vai ari tas
atbilduSas misdienu izpratnei par vélamo koku skaitu jaunaudze€s, tas ipasi neizretinot.
Analiz€jamo audzu pasreiz€jais vecums lielaks par 30 gadiem. Audzes vecums tomer ir tikai
papildus raditajs, kura noteikSanai izmantota “MeZza fonda datu baze” ievietota informacija.
Sis raditajs lietots ka viens no ierobezojumiem objektu izvélei, lai analiz&jamo nogabalu
paraugkopa neieklautos cirtmeta vecumu parsniegusas audzes, kas biezi saglabajusas 1pasi

aizsargajamos (liegumi, rezervati u.c.) mezos.

Merktiecigi veidoto vai dabiski raduSos reto jaunaudzu augSanas gaitas apzinaSanai
ilgaka laika (Iidz cirtmeta vecumam) nepiecieSamo nogabalu paraugkopa izveidota,

pamatojoties uz datu bazé uzkrato informaciju. Nogabalu izvéles logiskie pamatojumi:

e jauniba izretinatas audzés veidojas resnaki koku stumbri neka sakotng&ji
parbiezinatas audz€s, ko apstiprina pastavigajos parauglaukumos iegiitie dati (1.att.);

e mezkopibas pamatmérkis ir maksimala kraja uz iesp&jami resnakiem kokiem
galvenas cirtes brid;

e audzu paraugkopas veidojamas no nejausas izvéles cela atrastiem daudziem
nogabaliem, kuros parskatama pagatn€ nav veiktas krajas kopSanas cirtes, audzes
nav bojatas v&jgazes, meza ugunsgrékos vai citadi.

Sie principi realiz&jas nogabalu izvéles etapa. Uzskatot par generalkopu visas priezu, eglu un
bérzu tiraudzes (sastava koeficients 8-10), kas nav sasniegusas galvenas cirtes vecumu, meza
nogabali izveleti, ikvienas sugas tiraudzes grup€jot pa vidgjiem augstumiem, sakot ar datu
kratuvé fiks€to 10 m augstumu. TiraudZzu grup€Sanai pa vid€jiem augstumiem nevis pa
vecumiem ir vairakas prieksrocibas:

e icv@rojami tiek samazinata meza tipa (bonitates) ietekme uz Iidziga vecuma audzu
parametriem;

e pasreizgjie krajas kopSanas cirSu normativi un rekomendacijas ir orientéti péc audzu
vid§ja augstuma, kas lauj salidzinat miisu mérijjumos iegitos datus ar tajos
noraditajiem;

e vidgjo augstumu audze var izmerit daudz precizak neka vecumu.
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1. att€ls. Eglu un bérzu audzu vidg&jie caurméri (D, cm) pie vienada augstuma (H, m)
intensivi izretinatas un neretinatas audzes.

PriekSnosacijumiem atbilstoSo nogabalu lokalizacija mezsaimniecibas ietvaros ir plasa,
un tie visai biezi atrodas griiti pieejamas vietas. Veicot ardarbus meza, sastapamies ar AS
,Latvijas valsts mezu” darbinieku lielu ieinteresétibu un atsaucibu, palidzot izv€leties ertako
celu, lai noklutu lidz vajadzigajam nogabalam. Bez Sada meZza darbinieku atbalsta misu
izveletais meérkis — izmerit iesp&jami vairak kokaudzu — butu griiti realiz§jams. Darba grupas
nokl]tsana lidz paredz€tajam nogabalam bieZi vien aizyp€ma pusi dienas. Griita pieejamiba
nenoliedzami ietekmé razigu kokaudzu saglabaSanos Iidz misdienam iesp&jami neskarta

veida — tas nav izretinatas krajas kopSanas cirtes.



METODIKA UN ANALIZETIE OBJEKTI

Bitiski ierobezojumi analiz€jamo nogabalu izvele Zemgales MS saistas ar 2005. gada 8.
janvara vejgazeém. Orient€josi dati liecina, ka meZsaimniecibas rietumdalas iecirknos
bojajumu apjomi parsniedz 100000 m® (Engures, Tukuma iecirkni), un tie, saprotams, nav
fikséti miisu riciba eso$a datu bazé. Tapec, izmantojot datu bazi, analiz€amie nogabali

1zveléti tikai relativi mazak traumétos mezos Klives, Livbérzes, Garozas, Misas un Svirlaukas

iecirknos.
1. tabula
Zemgales MS bérzu nogabalu sadalijums pa augstumiem
Nog. Dain Dinax Viin Vi V max Nog. skaits,
Hm ska?ts em | DM | mha rn3hz(:1"1 m’ha | % n%) kopgja

10 3 8 9,0 10 45 60,0 81 0,6
11 6 9 10,5 12 60 65,0 70 1,1
12 6 8 11,7 13 31 63,7 87 1,1
13 6 9 12,0 13 66 99,3 116 1,1
14 7 9 12,0 15 52 82,4 112 1,3
15 14 12 14,7 18 51 108,1 162 2,6
16 18 10 15,5 19 79 113,6 151 33
17 22 13 16,0 19 102 146,7 197 4,0
18 28 11 16,3 21 78 160,4 210 5,1
19 24 15 17,8 21 117 178,5 250 4,4
20 23 15 19,5 23 120 188,9 298 4,2
21 25 16 20,0 25 128 197,8 273 4,6
22 30 16 21,2 26 162 216,5 307 5,5
23 30 19 23,2 27 148 2239 294 5,5
24 64 20 23,8 29 99 2394 351 11,8
25 60 19 24,2 28 137 2504 345 11,0
26 57 20 24,8 32 200 270,7 368 10,5
27 71 17 25,9 30 196 2929 395 13,1
28 26 21 25,9 30 165 298,6 347 4,8
29 15 18 26,7 30 225 3453 436 2,8
30 5 25 27,0 28 177 2884 368 0,9
31 3 23 25,3 27 308 331,7 379 0,6
32 1 29 29 29 334 334,0 334 0,2
Kopa 544

Ikviena konkréta augstuma kokaudzu grupa nogabalu skaits ir vairaki desmiti. No Siem
nogabaliem, atbilsto$i ieprick§minétajiem logiskiem apsvérumiem, tiek izveleti pieci nogabali
ar visresnakiem kokiem; no Siem pieciem nogabaliem izp€tei paliek viens vai divi ar
vislielako koksnes kraju. Tadgjadi iesp&jami labak tiek nodroSinats nejausibas princips un
leglito secindjumu ticamiba, pielaujot miisu atzinas ekstrapolét ari uz citam, nepétitam

audzem.



2. tabula

Dienvidlatgales MS bérzu nogabalu sadalijums pa augstumiem

Nog.

Nog. Dmin Dmax Vmin Vvi Vmax skaits,

H m Skaﬁs cm Dyig, cm cm m°ha’! m3h:1"1 m°ha’! % no
kopgja
10 58 6 8,8 12 36 64,9 90 4,6
11 58 6 9,5 13 30 71,9 100 4,6
12 32 6 11,3 16 30 87,7 123 2,5
13 39 9 12,5 15 37 91,0 144 3,1
14 56 7 13,5 18 61 103,6 153 4,4
15 33 8 14,1 17 51 109.9 171 6,6
16 80 9 14,7 19 63 124.,6 180 6,3
17 94 9 15,9 24 57 135,1 188 7.4
18 96 13 17,2 21 67 151,5 258 7,6
19 68 8 18,4 23 62 167,1 253 5,4
20 90 16 19,3 25 92 176,1 243 7,1
21 71 16 20,4 27 87 198,5 257 5,6
22 65 17 21,6 25 111 204,7 274 5,1
23 89 17 22,5 27 64 218,6 291 7,0
24 77 19 23,4 27 131 230,8 330 6,1
25 81 19 25,0 29 103 2445 347 6,4
26 78 21 254 30 131 251,5 368 6,2
27 21 22 26,1 29 111 255,4 320 1,7
28 19 20 26,9 32 215 273,5 368 1,5
29 5 23 25,6 31 197 292,8 382 0,4
30 3 23 30,7 37 275 318,0 366 0,2
3] 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0,0
32 1 30 30 30 277 277,0 277 0,1

Kopa 1264

Bérza mezu strukturalas atSkiribas Zemgales un Dienvidlatgales mezsaimniecibas ir
vert§jamas ka biitiskas: Zemgales mezsaimnieciba vairakkart mazak neka Dienvidlatgales
meZsaimnieciba ir jaunaudzu nogabali ar 11dz 15 m audzu augstumiem, toties daudz nogabali
ir ar 24-27 m augstam audzém. Dienvidlatgales mezsaimnieciba visas augstuma grupas no 10

11dz 26 m augstumam ir puslidz vienada audzu sastopamiba.



3. tabula
Zemgales MS apsekoto un izmerito nogabalu saraksts
Datu baze Valdaudzes mérijumi
lecirknis | Kvart. | Nog. | Kraja, Hml| D G, D, | ym!| G | Kokusk, | Kraja,
m’ha’! ’ cm | m’hal! | cm ’ m’ha! | gab.ha’ m’ha’!

Tervetes 164 14 81| 10 10 0
Misas 206 12 541 10 9 0133 ] 16,9 20,3 1360 161,9
Livbérzes 35 5 70 11 11 0 8,7 | 12,5 10,9 1780 67,7
Garozas 14 19 70 11 9 0
Garozas 41 6 87 12 8 14
Garozas 174 9 74| 12 11 12 | 154 | 20,7 17,8 880 168,7
Livbérzes 151 7 116 | 13 13 18 | 14,6 | 22,0 25,0 1400 2498
Garozas 146 26 112 13 13 18
Misas 35 11 98 14 11 0] 11,1 | 18,1 18,2 1800 153,7
Tervetes 73 21 87| 14 9 0
Svirlaukas | 182 15 118 | 15 15 16 | 17,1 | 20,9 26,4 1060 2520
Misas 198 9 102 | 15 17 14
Garozas 163 7 122 16 16 16
Garozas 164 7 122 16 16 16
Klives 186 2 153 | 17 19 19| 19,1 | 21,8 28,7 940 285,1
Klives 171 2 153 | 17 18 19
Klives 35 15 177 | 18 18 21 1 17,6 | 22,6 25,0 960 255,7
Klives 176 2 169 18 19 20
Garozas 166 12 250 19 20 29
Garozas 148 9 215 | 19 21 25204 | 24,4 27,7 780 303,3
Garozas 117 12 208 | 20 23 33
Garozas 117 15 208 | 20 23 33
Klives 296 2 225 | 21 23 23 | 21,4 | 27,1 27,9 740 336,0
Klives 296 4 215 21 23 22
Klives 22 1 253 | 22 26 25262 | 27,7 29,5 520 361,8
Klives 280 2 244 | 22 23 24
Klives 13 9 264 | 23 25 251251 | 27,1 29,6 580 356,2
Klives 184 12 220 | 23 26 21
Garozas 140 17 264 | 24 27 24 | 229 | 273 31,1 700 376,7
Garozas 103 10 249 | 24 27 23
Garozas 140 39 284 | 25 26 251249 | 324 36,2 700 512,5
Garozas 51 11 263 | 25 27 23
Tervetes 70 18 342 | 26 29 29
Klives 260 4 308 | 26 27 26 | 27,7 | 30,7 49,1 780 6620
Tervetes 242 10 379 | 27 30 31
Tervetes 243 12 343 | 27 28 28
Livbérzes 50 13 333 | 28 27 26
Svirlaukas | 201 6 291 | 28 28 23 | 288 | 29,7 52,0 780 680,2
Livbérzes 228 8 436 | 29 29 34 | 25,8 | 26,1 35,9 660 418,1
Tervetes 243 22 433 | 29 28 33
Livbérzes 69 10 368 | 30 25 27
Livbérzes 114 3 354 | 30 28 26 | 23,9 | 32,7 40,1 860 572,1
Livbérzes 270 1 379 | 31 27 27 | 26,8 | 30,6 37,4 640 502,6
Garozas 300 13 308 | 31 26 22
Livbérzes 92 14 334 | 32 29 23 |1 26,4 | 33,0 49,0 840 705,1




4. tabula
Dienvidlatgales MS apsekoto un izmé&rito nogabalu saraksts
Datu baze Valdaudzes mérijumi

Iecirknis | Kvart. | Nog. Kr3€1ja_, D 9’_ D 9’_ st(l.(u Kgéjaj

mha | Hm > | m'ha > | H,m | m™ha > | m’ha

1 cm 1 cm 1 gabl.ha 1
Silenes 50 4 72 10 11
Nicgales 157 4 63 10 11 11,2 | 17,5 15,7 1540 | 128,5
Viesites 281 15 80 11 13
Selpils 58 21 70 11 13
Selpils 201 13| 97 12 16 16 145 | 158 | 12,2 720 92
Selpils 196 8 85 12 15 14
Nicgales 307 44 | 143 13 14 23 11,6 | 15,7 16,2 1480 | 120,9
Preilu 288 2| 110 13 15 17
Selpils 19 1| 103 14 16 15
Nicgales 181 8| 97 14 16 14 16 | 21,3 | 147 693 | 1433
Preilu 287 13| 138 15 17 19
Selpils 18 14| 102 15 17 14 15,7 | 18,0 | 16,9 820 | 141,6
Krustpils 136 6| 161 16 17 21
Krustpils 124 5 157 16 17 21
Nicgales 11 16 | 188 17 19 24
Nicgales 12 12 | 180 17 19 23
Silenes 165 11 ] 134 18 21 16 18,9 | 21,8 | 258 860 256
Silenes 47 10| 126 18 21 15
Selpils 209 41 204 19 23 23 204 | 20,6 | 24,1 660 | 2275
Silenes 135 23 | 185 19 23 21
Zasas 261 14 | 243 20 23 27 13,7 194 | 193 1160 | 173,0
Zasas 195 14 | 231 20 23 25
Nicgales 187 18 | 245 21 23 26 22,2 | 28,1 | 287 720 | 357,6
Nicgales 180 9] 214 21 24 22
Zasas 214 21 | 254 22 24 25 22,7 | 248 | 373 860 | 415,0
Zasas 195 1| 244 22 25 24
Aknikstes 70 13| 232 23 27 22 284 | 29,2 | 29,1 440 | 3747
Silenes 74 41 | 231 23 26 22
Dvietes 141 21 | 264 24 26 24
Nicgales 82 8| 264 24 26 24 26,6 | 30,9 | 32,0 540 | 433,4
Zasas 90 31 273 25 27 24
Viesites 238 22 | 240 25 28 21 23,7 | 278 | 21,6 453 | 265,7
Preilu 238 8| 283 26 30 24
Aknistes 261 20 | 273 26 29 23 24,5 | 27,1 | 30,7 620 | 369,7
Nicgales 157 1| 242 27 30 20 18,1 | 26,6 18,2 680 | 215,2
Dvietes 179 10 | 284 27 27 23
Viesites 239 21 | 305 28 27 24 234 | 30,3 | 303 680 | 4034
Viesites 130 1] 228 28 32 18
Viesites 208 13| 382 29 23 29 23,9 | 30,1 | 32,6 680 | 4313
Zasas 9 15| 306 29 23 23
Zasas 127 1] 366 30 32 27 30,3 ] 33,0 359 480 | 516,7
Viesites 246 10 | 313 30 37 23
Viesites 224 1| 277 32 30 19 23,1 | 31,6 | 35,1 800 | 485,1
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Ikviena izvElétaja nogabala tiek ierikots Tslaicigs precizi izméritas platibas
parauglaukums, kura izdastoti visi koki, tos sagrup&jot visupirms valdaudzé un starpaudze.
Tapat tiek izmériti valdaudzes un starpaudzes aptuveni vidéjam caurméram atbilstoso 5-6
koku augstumi, lai varétu aprékinat valdaudzes un starpaudzes parametrus — koku kraju un
sortimentu struktiiru. Subjektivas ietekmes samazinasanai, kas var izpausties, ierikojot
aplveida vai kvadratveida parauglaukumus parak biezas, ka arT parak retas audzes biogrupas,
miisu ierikotie parauglaukumi ir tikai 5 m plati, bet to garums sasniedz 200-250 m; parasti ar
taisnas Itnijas lauzumiem ik p&c 50 m. Ta rezultata musu parauglaukumi $k&rso daudzas viena
audze sastopamas biogrupas, un iegttie rezultati iesp&jami tuvu raksturo audzi kopuma.

Valdaudzi un starpaudzi raksturojoSie parametri kamerali tiek izskaitloti no meza
ievaktajiem datiem: audzes vid€jais caurmérs D, cm - ka aritmétiskais vid€jais no visiem
parauglaukuma izdastotiem kokiem; vidgjais augstums H, m - ka aritmétiskais vidgjais
augstums no izmérito vidéja caurméra koku augstumiem; stumbru $kérslaukums G, m*ha™ —
ka parauglaukuma izdastoto stumbru Skérslaukumu summa, parrékinot to uz vienu hektaru;
koksnes kraja V, m’ha’ — lietojot formulu V=G-HF, kur audzes $kérslaukums G daba
izmerits, dastojot visus kokus, HF — izmantojot tabulétos raditajus, ka funkcija no vidgja
augstuma H.

Uzskatam, ka pilnigi nejausa objektu izvéle logiski pamatoto ierobezojumu ietvaros,
ka ari pietiekoSi preciza kokaudzu meriSana nejausi izvel€tajos nogabalos ir objektivs
priekSnoteikums saméra liela skaita kokaudzu izpgtei. legiitie rezultati un to analize apliecina,
ka izstradata metodika atzistama par veiksmigu.

Izretinatajas jaunaudzes 1idz 15 m augstumam audzes kraja visbiezak ir nedaudz mazaka
par neretinato audzu kraju. Talaka augSanas gaita krajas raditaji pakapeniski izlidzinas, un
audz@s, kas augstakas par 20 m, jauniba izretinato audzu krajas signifikanti parsniedz
neretinato audzu kraju. Vienlaicigi izpauzas art atSkiribas starp izretinato audzu krajam AS
LVM dazadas mezsaimniecibas. Analizes rezultati liecina, ka krajas atSkiribas vienada
augstuma audz€s nav skaidrojamas ar augSanas apstaklu (sausienu mezi, kidreni, areni)
nesakritibu (2. att.). Saglabajas hipot€ze, ka agra jauniba izretinato audzu krajas atSkiribas
(valdaudzes koku skaits un ar to saistitais Skérslaukums) saistitas ar $o audzu genétiskajam

savdabibam.
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2. attels. Bérzu valdaudzu krajas un vidgja augstuma sakaribas sausienu mezos, arenos
un kiidrenos.

Lietderigi atzimét, ka minétajas audzu paraugkopas (populacijas) krajas atskiribas

neparadas tikai 25-30 m augstas audze€s, bet raksturo visu augsanas gaitu (3. att.).

800 - e Z-MV
e DL-MV y= 33,564
700 1 Linear (Z+DL-DB) R’ =0,8993
600
500 ~
0,0865x
400 y = 30.972¢

R’ =0,8768

v, m3ha”

10 15 20 25 30 35
H, m

3. attels. No izretinatam jaunaudzém izveidoto b&€rza audzu raziba Zemgales un
Dienvidlatgales MS salidzinajuma ar oficialajiem datu bazes vidgjiem
raditajiem; iekrustotas audzes, kuras ievakti paraugi stumbra koksnes
genétisko savdabibu analizei.
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Ikvienas audzes genétisko savdabibu analizei meza (skat. 3. un 4. tabulas iekrasotas
rindas) ievakti paraugi no 50 un 30 valdaudzes kokiem, iznemot tresas Krafta klases tievakos
kokus. Tadgjadi razigakas audzes Zemgales MS kopuma raksturo 150 koki ar fiks€tiem
stumbru caurmériem. Statistiskie aprékini liecina, ka razigako audzu vid€jais caurmers
D=27,4 cm; audzu vidgjais augstums 28,8 m. Razibu galvenokart ietekmé valdaudzes koku
skérslaukums G (46 m’ha’ salidzinajuma ar datu bazi, kur G=28 mzha'l). No Siem
parametriem izriet audzu vidgjas krajas neparedzétas atikiribas: 586 m’ha™ un 345 m’ha™', kas
rosina analizét audzu genétiskas savdabibas, meklgjot to lomu valdaudzes koku skaita un
Skérslaukuma Tpatn€ja noturiba laika gaita.

Genétiskajai analizei ievakti stumbra koksnes paraugi pa 50 kokiem Svirlaukas, Klives
un Livberzes iecirknu bérzu audzes, kuras, visticamakais, veidojusas no retam jaunaudzeém.
Atbilstosi piepemtajai metodikai, t.i., izv€loties tikai valdaudzes resnakos kokus, visi
paraugkoki ir numuréti, fiks€jot to caurméru kriuSaugstuma un aprékinot audzes vid€jo
augstumu. Izvéléto koku vidgjie caurméri (5.-7. tabula) ir lielaki neka audzes caurmeérs.
Ieprieksgja gada veiktie p&tijumi par skuju koku audzu genétiskajam savdabibam liecina, ka
visas tris audzes lietderigi apvienot viena paraugkopa, tadgjadi veidojot bérza audzu izlasi,
kuras dati salidzinami ar citas (misu gadijuma — Dienvidlatgales MS) lidzigi izveidotas
izlases DNS raditajiem.

Dienvidlatgales MS ievakti 90 stumbru koksnes paraugi no razigakajam beérzu audzém.
Statistiskie aprékini liecina, ka misu izv€letajas audzes vid&jais caurmérs ir 30,2 cm, t.i.
lielaks neka Zemgales MS méritajas audzes, un audzu vid€jais augstums H=28,7 m, kas sakrit
ar Zemgales MS audZu vidgjo augstumu. Saméra nelielas valdaudzes koku skerslaukumu
at3kiribas — analizétajos parauglaukumos G= 26,8 m*ha” un datu bazé esoos G=23,6 m*ha™
— nosaka, ka saméra nelielas ir arT audzu krajas at3kiribas: M=342 m’ha™ un M=263 m’ha™'.

Lietderigi atcer€ties, ka abas parauglaukumu izlases ir veidotas no labakajam b&rzu
audzém Zemgales un Dienvidlatgales mezsaimniecibas un genétiskas savdabibas analizes
rezultati neraksturo atSkiribas starp labakajam un sliktakajam audzeém So meZsaimniecibu
ietvaros. Briestaudzu razibas izskirosie raditaji ir lielaka koku skaita saglabasanas valdaudzgs
un ar to saistitajiem Sk€rslaukumiem un krajai. Ikviena mezsaimnieciba pie vienada audzes
videja augstuma razibas raditaji atSkiras pat triskart, un $is atSkiribas neraksturo misu

ievaktais materials.



PATREIZEJIE REZULTATI

Beérza stumbru caurmeri genétiskas savdabibas izp&tei

Zemeales MS Svirlaukas iec. (R1)

201.kv., 6. nog.

Statistiskie raditaji d, cm
Vidgjais aritmétiskais 33,2
Vid. aritm. standartkltida 0,92
Mediana 32
Moda 32
Standartnovirze 6,5
Ekscess -0,80
Asimetrija 0,53
Minimums 24
Maksimums 47
Skaits 50

N.p.k. d, cm
1 40
2 30
3 32
4 34
5 32
6 33
7 28
8 41
9 27

10 37
11 47
12 42
13 27
14 32
15 24
16 26
17 36
18 31
19 42
20 42
21 26
22 28
23 31
24 32
25 38
26 33
27 30
28 26
29 26
30 43
31 34
32 26
33 45
34 31
35 30
36 25
37 28
38 32
39 33
40 24
41 47
42 38
43 39
44 42
45 43
46 36
47 28
48 32
49 26
50 27
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5. tabula



Beérza stumbru caurmeri genétiskas savdabibas izp&tei

Zemegales MS Klives iec. (R2)

260.kv., 4. nog.

Statistiskie raditaji d, cm
Vidgjais aritmétiskais 31,0
Vid. aritm. standartkltida 0,74
Mediana 30
Moda 27
Standartnovirze 5,2
Ekscess 1,26
Asimetrija 1,04
Minimums 24
Maksimums 48
Skaits 50

N.p.k. d, cm
1 38
2 27
3 26
4 32
5 37
6 27
7 28
8 31
9 35

10 29
11 34
12 37
13 24
14 31
15 28
16 28
17 32
18 35
19 30
20 37
21 33
22 48
23 41
24 32
25 33
26 40
27 26
28 33
29 27
30 24
31 28
32 35
33 43
34 29
35 31
36 29
37 30
38 25
39 32
40 30
41 24
42 25
43 30
44 24
45 28
46 27
47 30
48 26
49 34
50 27
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Beérza stumbru caurmeri genétiskas savdabibas izp&tei

Zemegales MS Livberzes iec. (R3)

228.kv., 8. nog.

Statistiskie raditaji d, cm
Vidgjais aritmétiskais 294
Vid. aritm. standartkltida 0,85
Mediana 28
Moda 25
Standartnovirze 6,0
Ekscess 1,27
Asimetrija 1,10
Minimums 22
Maksimums 50
Skaits 50

N.p.k. d, cm
1 25
2 26
3 28
4 32
5 35
6 50
7 36
8 24
9 35

10 22
11 36
12 34
13 22
14 24
15 25
16 25
17 25
18 26
19 23
20 25
21 36
22 25
23 24
24 22
25 30
26 26
27 27
28 24
29 25
30 28
31 25
32 24
33 36
34 40
35 31
36 29
37 32
38 28
39 24
40 32
41 32
42 40
43 28
44 34
45 39
46 30
47 26
48 23
49 39
50 31
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Beérza stumbru caurmeri genétiskas savdabibas izp&tei

Dienvidlagales MS Viesites iec. (mR1)

238. kv. 22. nog.

Stat. raditaji d, cm
Vidgjais aritmétiskais 31,3
Vid. aritm. standartkltida 0,98
Mediana 29
Moda 29
Standartnovirze 5.5
Ekscess 0,09
Asimetrija 0,80
Minimums 23
Maksimums 45
Skaits 31

Npk d, cm
1 36
2 42
3 28
4 31
5 34
6 31
7 45
8 29
9 24

10 29
11 26
12 33
13 35
14 37
15 27
16 40
17 36
18 29
19 40
20 29
21 31
22 23
23 28
24 34
25 26
26 29
27 29
28 25
29 29
30 29
31 25
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Beérza stumbru caurmeri genétiskas savdabibas izp&tei

Dienvidlagales MS Viesites iec. (mR2)

239. kv. 21. nog.

Stat. raditaji d, cm
Vidgjais aritmétiskais 29,8
Vid. aritm. standartkltida 0,79
Mediana 29
Moda 27
Standartnovirze 4.4
Ekscess -0,45
Asimetrija 0,44
Minimums 22
Maksimums 40
Skaits 31

Npk d, cm
1 33
2 26
3 28
4 26
5 28
6 29
7 32
8 22
9 24

10 26
11 27
12 25
13 27
14 35
15 27
16 34
17 33
18 32
19 35
20 27
21 29
22 32
23 38
24 24
25 35
26 33
27 27
28 33
29 40
30 29
31 27

17

9. tabula



Beérza stumbru caurmeri genétiskas savdabibas izp&tei

Dienvidlagales MS Nicgales iec. (mR3)

187. kv. 18. nog.

Stat. raditaji d, cm
Vidgjais aritmétiskais 29,6
Vid. aritm. standartkltida 0,94
Mediana 28
Moda 31
Standartnovirze 5,2
Ekscess 0,06
Asimetrija 0,91
Minimums 22
Maksimums 41
Skaits 31

Npk d, cm
1 36
2 31
3 41
4 27
5 25
6 27
7 27
8 28
9 40

10 31
11 30
12 31
13 32
14 40
15 31
16 25
17 27
18 25
19 31
20 34
21 24
22 26
23 40
24 27
25 23
26 26
27 26
28 30
29 22
30 25
31 30
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Raziba atSkirigajas bérzu audzeés genétiska savdabiba tika analiz&ta izmantojot hloroplastu
DNS mikrosatelitu markierus, kas uzrada mazaku gené&tisko daudzveidibu populaciju ietvaros,

toties sniedz vairak informacijas par starppopulaciju gengtiskam atskiribam.

Gengetisko savdabibu analize
Materials DNS izdaliSanai tika savakts ar pieauguma amura palidzibu apm. 2 — 5 cm dziluma
zem koka kambija slaga. Paraugu tiilit péc ievaksSanas ievieto tident un iztur apm. 24 stundas.
Udens slani atdala, paraugu nosusina.

1. DNS izdaliSana no bérza koksnes.

Apm. 200 mg koksnes parauga sasmalcinaja (aptuveni 1 x 5 X 3 mm) un ievietoja 2 ml
stobrind ar apalu dibenu. Katra stobrina tika ievietota viena nertis§josa terauda lodite ar
diametru 5 mm, stobrinus ievietoja lodiSu dzirnavas adapteros, kurus izturgja Skidra slapekli 2
miniites, tad tos ievietoja lodiSu dzirnavas ,,MM-400" (Retch, Vacija) un kratija 30 Hz
frekvence 2 min. Adapterus atkartoti ievietoja uz 2 miniitém Skidra slapeklt un veélreiz veica
smalcinasanu lodisu dzirnavas.

Bérzu paraugu DNS iegtisanai tika izmantots firmas ,,Fermentas” (Lietuva) komplekts
DNS izdaliSanai ar nedaudz modificétu protokolu.

e pie liz§josa Skiduma labakai oglhidratu atdaliSanai tika pievienots Polividons 25
(Merck) (0,04g/1 ml)
e ckstrakciju veica ar hloroforma-izoamilspirta maisijumu (24:1)

Beérzu paraugu DNS koncentracija tika noteikta spektrofotometriski.

2. Izmantotie mikrosatelitu praimeri.
Bérzu paraugu genotip€Sanai tika izmantoti sekojosi mikrosatelitu praimeru pari: (11.

tabula)

11. tabula

Genotip€Sanai izmantotie praimeri

Praimeris Sekvence
psblF 5'-[6-FAM]- ACTGCCTTGATCCACTTGGCTA
psb1R 5'- CTCTCAAGAGGATTGCTATTGCT

matK1F 5'- [HEX]-GAGTCTTAGCTGTTTCCGGGGT
matK1R 5'- GATTCTGTTGATACATTCGCGTAA
trnlF 5'- [NED]- GTGGGAGTGTCTCACGGATT
trn1R 5'- CTGATCTTGCTTGCTAATGATC
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3. GenotipéSanas polimerazes k&des reakcijas (PKR) reakcijas apstakli

Tika izmantots sekojoss PKR reakcijas rezims:

95°C 5 min, 38 cikli 95° C 30 sek, 50°C 30 sek , 72°C 30 sek ; 72°C 10 min.

PKR reakcijas maistjums:

Kopégjais tilpums 20 pl, kas satur 50 ng izejas DNS, 1xPCR bufer§kiduma, 2 mM MgCl,,
0,2mM dNTP mix,0,5 U Taq polimeraze (Fermentas) ,0,2 ul tiesa un reversa praimera.

4. Genotip&sana

Apvieno pa 1 pl, katru PKR amplific€tos fragmentus ar atSkirigam krasvielu iezimém (6-
FAM, HEX, NED), pievieno 0,7 pul GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard un 8 pl, Hi-
Di TM formamida. Denaturé termociklera aparata pie 95°C 5 miniites.

Strauji atdzesé lidz 0°C.

Genotipé ar Applied Biosystems genétisko analizatoru 3130XL.

5.Genétiska analize

No atrasto al€les kombinacijam izveidoti haplotipi talakai analizei. Gen&tiska analize
veikta ar GenAlEx6.1 programmu (Peakall, R. and Smouse P.E. (2006) GENALEX 6: genetic
analysis in Excel. Population genetic software for teaching and research. Molecular Ecology

Notes. 6, 288-295).

Dazadas razibas bérzu audZu genétiska analize

Bérzu audzu genétiska analize tika veikta ar trim hloroplastu markieriem (11. tabula).
Diemzel markieris matK1 neatklaja polimorfismu analiz&taja berzu materiala. Tamdgl datu
analize veikta tikai ar diviem markieriem un iegiitie b&rzu genotipi un haplotipi apkopoti 1.
pielikuma.

Ar markieri psbl tika atrastas 2 aléles (318 un 319), un ar markieri trnl tika atrastas 3
algles (183, 184 un 185). So alélu kombinacijas veido 5 haplotipus (1. pielikums).

4. att€éla redzams minimalais tikls, kur att€lots gen&tiskas attiecibas starp atrastiem
haplotipiem. Katrs savienojums reprezent€ vienu mutacijas soli starp haplotipiem. Aplu
lielums uzrada cik individi ar So haplotipu atrasti analizétas audz€s. Hap4 ir centralais
haplotips, jo no $a haplotipa uz pargjiem haplotipiem ir viens mutacijas solis (atskaitot uz
Hap2, kur ir 2 mutacijas soli). Attiecigi, Sis haplotips ir atrodams visaugstaka frekvence (144
individos no 219). Hap1 un hap5 atrodami lidziga frekvence (34 un 39 individos), bet hap3 un

hap2 katrs atrodams tikai 1 individa.
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Hap4

144 individi

~ Hap2
o 1ind.

4. att€ls. Minimalais tikls starp atrastiem haplotipiem. Katra savienojosa Iinija reprezente

vienu mutacijas soli.

Analiz€jamas beérzu audzes tika sadalitas divas populacijas — razigas un mazak razigas.
Atrastas haplotipu frekvences paraditas 12. tabula. Ka redzams, atrasto alelu frekvences
razigaja un mazak razigajas populacijas ir nedaudz atSkirigas. 2. un 3. haplotipi reprezentéti
tikai ar 1 individu.. Abi Sie retie haplotipi atrasti razigakas audzes, tomér So atsSkiribu varétu
izskaidrot arT ar atSkirigo analiz€to individu skaitu (135 razigas audzes, 84 mazak razigas

audzgs).

12. tabula

Haplotipu frekvences razigas (R) un mazak razigas (mR) bérzu audzes

Haplotips R mR
1 0.200  0.083
2 0.007  0.000
3 0.007  0.000
4 0.585  0.774
5 0.200  0.143

Veicot AMOVA (molekularas variacijas analize) atrasts, ka 4% genétiskas variacijas

atrodas starp dazadas razibas audzém, un 96% audzu ietvaros (p <0,007) (5. attgla).
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Starp audzém

Molekularas variacijas sadalijjums

4%

Audzés
96%

5. att€ls. AMOVA analize, uzradot genétisko sadalfjumu starp raZigam un mazak razigam

bérzu audzem.

Sie dati uzrada nelielu genétisko at3kiribu starp populacijam, tomér 3T atskiriba ir lielaka

neka tika atrasta ar kodola DNS markieriem starp dazadu regionu Latvijas bérzu audzém

(Zhuk et al, 2008 Assessment of genetic diversity in Latvian silver birch Betula pendula Roth

populations. Latvijas vegetacija 18: 5-12.).

Lai dzilak izpétitu §is atSkiribas, tas tika sadalitas to veidojosas audzes RI(S), R2, R3,

mR1, mR2, mR3. Populacijas veidojoso audzu savstarp&jie genétiskie attalumi (Nei 1976)

paraditi 13. tabula.

13. tabula

Nei (1976) genétiskie attalumi starp analizétam audzém

R1(S)
R2
R3

mR1
mR2
mR3

R1(S)

0.000
0.126
0.059
0.101
0.123
0.048

R2

0.000
0.076
0.193
0.070
0.085

R3

0.000
0.024
0.012
0.001

mR1 mR2 mR3

0.000
0.041 0.000
0.022 0.019 0.000

UPGMA dendrogramma, izmantojot Nei gen&tiskos attalumus (6. attéls), uzrada, ka R3

(Livberze) un mR3 (Nicgale) audzes ir loti lidzigas, mazliet atSkirigakas ir mR1 un mR2
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(Viesite) audzes. Audze R1 (Svirlauka) ir atseviska klasteri, un audze R2 (Klive) ir genétiski

visatSkirigaka no visam audzeém.

RI5) 680 m’ha’

418 m’ha’
Ry 357 m’ha’!
3 -1
HR? 266 m’°ha
215 m’ha’!
mR1
R 662 m’ha’

T T T 1
011 ang ang 00z o
Coefficient

6. attels. UPGMA dendrogramma izmantojot Nei (1976) genétiskos attalumus.

SECINAJUMI

Parauglaukumu izlases ir veidotas no razigakajam bérzu briestaudzém Zemgales un
Dienvidlatgales mezsaimniecibas, kas visticamak c€lusas no retam jaunaudzém. Audzu
sakartojums dendrogramma un to raziba (koksnes kraja m’ha™) — raditajs, kas nav izmantots
dendrogrammas izveidg, sakrit saméra cie$i robezas no 680 m’ha™ lidz 215 m’ha™'. Lidziga
situacija bija verojama ar1 iepriek$¢ja gada analizétajas eglu audzes. Izn€mums ir vienas
genctiski visatskirigakas audzes (Klive) izvietojums, kuras raziba ir otra visaugstaka, un
genétisko attalumu izklajuma ta atrodas blakus visrazigakajai Viesites audzei.

Rezultati tika iegtti ar hloroplasta markieriem, kuri uzradija loti zemu polimorfismu.
No tiem var secinat, ka nav 1pasas izcelsmes atskiribas starp raZigam un mazak razigam bérzu
audzém. Tomér precizakai berzu audzu izcelsmes noteikSanai biitu nepiecieSams izmatot
lielaku skaitu hloroplasta markierus.

Ar, lai precizak izpétitu dazadas razibas bérzu audzu genétisko daudzveidibu un
radniecibu, saglabajas hipotéze izmantot kodola SSR markierus, kuri atklaj augstaku

polimorfismu Iimeni.



1. pielikums. Analiz€to audZu genotipi un haplotipi

Parauga #

00 N W=

11
12
13
14
15
16
17
18
19
21
22
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
57
58

Audze  psb genotips trn genotips ~ Haplotips

RI(S) 319 184 4
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 183 3
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 185 5
RI(S) 318 184 1
RI(S) 318 184 1
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 185 5
RI(S) 319 184 4
RI(S) 318 184 1
RI(S) 318 184 1
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 185 5
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 185 5
RI(S) 319 184 4
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 318 184 1
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
RI(S) 318 184 1
RI(S) 319 184 4
RI(S) 319 184 4
R2 318 184 1
R2 318 185 2
R2 319 185 5
R2 319 184 4
R2 318 184 1
R2 318 184 1
R2 319 184 4
R2 319 185 5
R2 319 184 4
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59
60
61
62
63
64
65
66
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
86
87
88
89
90
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R2
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3

319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
318
319
319
318
319
318
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
318
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
318
319
318
319
319
319
319
319
319
319
319

184
184
184
185
184
185
185
184
184
184
184
185
185
184
185
184
184
185
184
184
185
185
184
185
184
184
185
184
184
184
184
185
184
184
185
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
185
184
184
184
184
184
184

A, pbrbhbunb——bhr=,bprrbrbdbbrbprbhbbdbbpbpunbbuan~,bbpbpunbboanbhounnablbhondblh—0FO0O0n~>DSBEB~sonoundbdondkl>bDDS
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118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
169
170
171
172
173
174
175
176

R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
R3
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1

mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR1

mR1
mR1
mR1
mR1
mR1
mR2
mR2

318
319
319
319
319
319
319
318
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
318
319
319
319
318
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
318
319
318
319
319
319

184
185
184
185
184
184
185
184
184
184
184
184
184
184
184
184
185
185
185
184
184
184
185
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
184
185
184
184
184
184
184
185
185
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177
178
179
180
181
182
183
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
217
218
219
220
221
222
223
225
226
227
228
230
231
232
233
234

mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mR2
mr3

mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3

mr3
mr3
mr3
mr3
mr3
mr3

mr3

319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319
318
319
318
319
319
318
319
319
319
318
319
319
319
319
319
319
319
319
318
319
319
319
319
319
319
319
319
319
319

184
184
184
185
184
184
185
184
184
184
184
184
184
184
185
184
184
184
184
184
184
184
185
184
184
184
185
184
184
184
184
184
184
185
184
184
184
184
184
184
184
184
185
184
184
185
184
184
184
184
184
185
184
184
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