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Projekta zinatniska atskaite
Latvijas un Baltkrievijas parasta ozolu (Quercus robur L.) populaciju genétiskas
struktiiras un izcelsmes analize

levads

Projekta mérkis bija izpétit un salidzinat Latvijas un Baltkrievijas ozola izcelsmi un
genétisko struktiiru, noteikt kop&jos haplotipus un to izplatibu. Ozoli ir sena kokaugu
suga, kas agrak plasi augusi Latvijas teritorija, aiznemot apm. 10% no kop&jas mezu
platibas Patlaban misu valsti ir registréti tikai dazas saglabajusas ozolu audzes, kas
sastada nedaudz vairak par 0,1%. no kopgjas meza platibas. Ozolu audzes tika
izcirstas 18-19gs, galvenokart P&tera I laika, kugu buvei. Rezultata pat nedaudzas
saglabajusas audzes, izcertot taisnakos un bezzarainakos ozolus ir praktiski notikusi
negativa selekcija. Latvija ir ar1 vairakas ozolu audzes, kuras staditas ar ievesto seéklu
materialu (piem. Skriveros), bet diemz€l to genétiska izcelsme nav zinama. Lai
atjaunotu Latvijas ozolu audzes, saglabajot biologisko un genétisko daudzveidibu, kas
nodroSinatu to ilglaicigu attistibu, it seviski mainigajos klimatiskos apstaklos
nepiecieSams apzinat labakas saglabajusas ozolu audzes, noteikt to genétisko
daudzveidibu un izcelsmi. Ir svarigi novertét art introducéto ozolu adaptaciju Latvijas
klimatiskiem apstakliem un noteikt to genétisko izcelsmi. Lai var€tu izmantot
Batlkrievijas ozola materialu Latvija, ir nepiecieSsams novertét Baltkrievijas ozola
materiala adaptivo potencialu un razigumu, Latvijas augSanas apstaklos, un
noskaidrot vispiemérotakas proveniences o0zola populacijas atjaunoSanai Latvija

Otraja projekta etapa veicamie uzdevumi:

1. Latvijas ozolu audzu un dizkoku identificeSana Latvijas austrumu zona.
raksturoSana péc to saimnieciski svarigdm ipasibam (taisnums, zarainiba utt.),
materiala ievakSana DNS izdaliSanai.

2. Austrumu zonas ozolu DNS analize ar PCR-RFLP hloroplasta DNS markieriem,
audzes domingjoSo haplotipu noteikSana, atseviSku ozola dizkoku haplotipu
identifikacija.

3. Latvijas ozolu DNS analize ar papildus hloroplasta SSR markierim, lai palielinatu
1z8kirtsp&ju Latvijas audzes, ka ar1 salidzinosi ar Baltkrievijas ozoliem.

3. Latvijas un Baltkrievijas ozolu audzu genétiskas radniecibas analize, radniecigu
haplotipu atlase turpmakam selekcijas darbam. Datu sagatavos$ana public€$anai, un
rakstu sagatavoSana.

Materials

Latvija nav saglabajusas liela apjoma vienlaidus ozolu audzes,tapéc materials DNS
izdaliSanai tika vakts sekojosi :

Latvijas rietumu un centrala zona péc iesp€jas pilnigak apm. 30 km attaluma viens no
otra meza audz€s tika identificéti atseviski ozoli,fenotipiski noteikts to vecums,
augstums, diametrs, taisnums un zarainiba. No katra individa tika panemtas
nobriedusas lapas DNS izdaliSanai.

Ka atseviSkas tika izdalitas atrastas dabigas ozolu birzes, kur katra tika identificéti 5 -
30 individi. Tika ievakti arT rajona esoSo ozolu dizkoku paraugi.

Kopuma ozolu paraugi ievakti 41 ievakSanas vietas (179 paraugi)



DNS izdaliSana
DNS tika izdalits p&c pirma etapa atskaite aprakstitas metodikas

Ozola hloroplasta DNS markieru analize.

Ozola hloroplasta DNS markieri tika analiz&ti p&c pirma etapa atskait€ aprakstitas
metodikas. Ozolu paraugi analiz&ti ar pieciem hloroplasta markieriem: mdtl, mcd4,
mkk4, mdt3, mdt4. 1. tabula redzams atrasto al€lu skaits.

1. tabula
Markieris mdtl mcd4 mkk4 mdt3 mdt4
Al@lu skaits | 2 3 4 5 5

Ar analizétiem ozola hloroplasta markieriem atrastais al€lu skaits Latvijas ozolu
paraugos.

Talakai analizei hloroplasta genotipi tika sakombinéti haplotipos. No 436 analiz&tiem
Latvijas ozola individiem tika identificéti 30 atskirigi haplotipi (2. tabula). Iegutie
haplotipi tika saltdzinati ar Baltkrievijas ozolu haplotipiem. Vairakums haplotipu bija
ar zemu frekvenci(<5%). No 30 identificétiem haplotipiem, tikai 6 bija ar frekvenci
>5%: 4; 6; 25; 33; 34; 44. Analizéto dizozolu haplotipi nebija atskirigi no citiem
atrastiem haplotipiem, un nebija iesp&jams genétiski diferencét dizozolus no citiem
Latvijas ozolu individiem un audzém.

2. tabula

Haplotips mkk4 mdtl mdt3 mdt4 mcd4 frekvence
1 112 87 126 146 100 0.004
4 112 87 124 146 100 0.109
5 112 87 127 146 100 0.013
6 112 87 125 146 100 0.325
7 112 87 125 146 101 0.007
10 112 87 123 145 100 0.009
12 112 87 123 146 100 0.002
21 112 86 125 145 100 0.007
22 112 86 127 146 100 0.004
23 111 87 123 146 100 0.002
24 113 87 125 146 100 0.004
25 110 87 125 146 100 0.050
26 110 86 124 146 101 0.004
28 110 86 125 146 101 0.013
29 110 87 124 146 100 0.028
30 110 87 126 146 100 0.004
31 112 87 125 145 100 0.013
32 112 86 124 146 100 0.022
33 112 86 125 146 100 0.059
34 112 86 125 146 101 0.059
35 112 86 125 148 101 0.004




36 112 87 125 144 100 0.002
37 112 87 125 148 100 0.002
41 111 87 122 146 101 0.002
42 112 87 124 147 99 0.002
43 112 87 124 147 101 0.013
44 113 87 124 147 101 0.185
45 113 87 124 146 101 0.017
46 113 86 124 147 101 0.031
47 112 89 124 145 101 0.002

Genétiskie attalumi starp katra haplotipa tika izrékinati, un atteloti dendrogramma,
kas uzrada genétisko grup&jumu un radniecibu starp haplotipiem (1. attcls).
Haplotipus var sadalit divas genétiskas grupas. Lielaka grupa (attéla apaksdala), satur
visus sastopamakos Baltkrievijas haplotipus, ka ari lielako dalu Latvijas haplotipus.
Otra, mazaka grupa satur tikai vienu domin&joso haplotipu no Latvijas (44), ka arT 5
retos haplotipus no Latvijas un vienu reto haplotipu, kas ir tikai atrodams Baltkrievija.

1. att€ls. Latvijas ozola haplotipa genétiskas radniecibas dendrogramma.

PCR-RFLP hloroplasta analize

Lai biitu iesp&jams salidzinat ieglitos datus ar citiem pétjjumiem, 1pasi plaso petijumu
par ozola haplotipiem visa Eiropas méroga (Petit et al, 2002), bija nepiecieSams
analizet paraugus ar tiem paSiem markieriem, kuri bija izmantoti ieprieks€jos
petijumos. No katras haplotipa grupas tika atlasiti 5 individi un analiz&ti ar papildus
PCR-RFLP hloroplasta markiera metodi. ST metodika nav ar tik lielu iz8kirtsp&ju ka
SSR markiera metode, un analiz&tos paraugos tika atrasti tikai 3 haplotipi. Sie
haplotipi sakrita ar iepriek$&jo pétijumu par ozola haplotipiem Latvija, kur tika
analizétas tikai 6 audzes (Csaikl et al, 2002). Atrastie haplotipi bija no divam
dazadam izcelsmes grupam - A un C, kuras ir saistitas ar péc ledus laikmeta
kolonizacijas takam. A haplotipa izcelsmes grupa tiek vairak atrasta Eiropas
austrumos, bet C izcelsmes grupa Eiropas centralaja dala un Skandinavija (2. attels)




2. attels. Eiropas méroga ozola haplotipa izcelsmes grupas (att€ls no Petit et al, 2002).

Salidzinot SSR markiera un PCR-RFLP markieru analizes rezultatus tika noteikts, ka
Latvijas paraugos atrastos haplotipi sadalijas divas izcelsmes grupas (1. attéls), kuras
sakrita ar iepriek§ noteiktajam grupam (A un C). Lielaka Latvijas haplotipu grupa
pieder A izcelsmes grupai, un mazaka, C izcelsmes grupai. A izcelsmes grupas
haplotipi domin€ja Latvijas austrumu dala, un C izcelsmes haplotipi domingja
Latvijas rietumos, g.k. Kurzemg, ka arT atseviskos paraugos no Zviedrijas (3. attéls).

UEPAJAY]

M haplotype No. 44
[ haplotype No. 25
[71 haplotype No. 6

[7] haplotype No. 4

[ haplotype No. 33
M haplotype No. 34
[1 other haplotypes

~/ | (
DAUGAVPILS
o

@

3. att€ls. Latvijas ozola haplotipa izplatiba.



Latvijas un Baltkrievijas ozola salidzinajums

7 haplotipi tika atrasti Latvijas un Baltkrievijas ozolos (1; 4; 5; 6; 7; 10; 12).
Haplotips 6 ir vissatopamakais haplotips Latvija (33%), bet haplotipi 4 un 5, kuri ir
izplatiti Baltkrievija, atrodas ar frekvenci 12% un 1% Latvijas paraugos katrs.
Visizplatitakais haplotips Baltkrievija (1), ir salidzinosi rets Latvija (0.5%), un tika
atrasts tikai atseviSkos individos. No 30 haplotipiem, kuri atrasti Latvija, 23 ir
genétiski tuvaki Baltkrievijas domingjoSiem ozola haplotipiem, un tie atrodas A
izcelsmes grupa. 7 haplotipi bija genétiski attalaki, un uzradija lielaku gené&tisku
lidzibu Skandinavu ozolu haplotipiem. Sie haplotipi pieder C izcelsmes grupa, un ir
galvenokart atrasti Latvijas rietumu dala.

Visdaudzsolosakas materials, ko varétu izmantot Latvija ir no rietumiem un ziemelu
regioniem Baltkrievija, un séklas materials ir jau ievakts no Siem regioniem, lai
iekartotu izméginajuma stadfjumus Latvija. Sadi izméginajumi Jaus novértet
Baltkrievijas ozola materiala adaptivo potencialu un razigumu, Latvijas augSanas
apstaklos, un bis iesp&jams noteikt vispiemérotakas proveniences izmantosanai 0zola
populacijas atjaunosanai Latvija.

Citas aktivitates veiktas projekta ietvaros

No 24.08.2011 Iidz 29.08.2011 projekta izpilditaji v.pétn. I.Baumanis, D.Rungis un
I.Veinberga bija komand&juma Baltkrievija.

Pirmaja diena Baltkrievijas nacionalas zinatnu akadémijas Meza institita genétikas
laboratorija tika apspriesti iegltie rezultati un izdaliti kop&jie abas valstis esoSie
parasta ozola haplotipi. Turpmakajas dienas tika apmekléti Baltkrievijas ozolu
genétiskie rezervati, to s€klu plantacijas, stadu audzetavas,ka ari ozolu audzes,kuras
atrodas abu valstu ozolu kopgjie haplotipi to fenotipisko Ipasibu novertésanai. Paral&li
tika novertétas ari citas dazados Baltkrievija geografiskos rajonos augosas koku sugas
pasibas.

Gomelas rajona Conku gengtisko resursu rezervats

120 hektari. Galvenokart ozolu audze. Vecums 100-110 gadi. Satur atSkirigu no
Latvijas ozolu haplotipu. Blakus atrodas ar1 loti laba Eiropas lapegles audze,kuras
kopgja kraja 830 m3.

Gomelas rajona Receskas ozolu genétisko resursu audze.

Vecums 110 gadi, taisni stumbri. Augstums 30-32 m.Bieziba 0,6. Paauga skabardis.
Paauga ir arT viengadigi ozolu sgjeni.

Gomelas rajona Moziras stadu audzetava

Viena lidz tris gadigi ozolu stadi. Trisgadigo ozolu stadu augstums jau apm 1,2 m.
Izejmaterials ieglits no Receskas genétisko resursu audzes. Dienvidbaltkrievija
visizplatitakais ozolu haplotips. Tiek audzeti ar1 priezu, lapeglu, sarkana ozola stadi.
P&dejie netiek plasi kultiveti.

Bobruiskas rajona Osipovi¢u virsmeZniecibas Zornovskas meznieciba

Ozolu, o$u, Eiropas lapegles izméginajuma stadijumi. Parasta ozola pluskoku audze.
Izmanto ka selekcijas fondu. Taja izdaliti 17 pluskoki. 300 gadu veca egle, papele
skabardis paauga . Resnako ozolu perimetrs apm. 4 m. Bieziba 0,3-0,4. Ir starpa lielas
egles, bérzs, papeles.

Grodnas rajona virsmeznieciba

Ozolu audze. Satur kop&ju ar Latviju ozolu haplotipu. Izmanto ka selekcijas materialu
Ziemelrietumbaltkrievijas ozolu audzu atjaunoSanai. Fenotipski kvalitativa ozolu
audze, kura p&c parbaudém varetu tikt audzeta ar1 Latvija.



Eiropas lapegles, ciedra un baltegles seéklu plantacija. Jaatzime, ka lapegle jau 6 gadu
vecuma bagatigi razo séklas.

No 15.11.11 Iidz 16.11.11 projekta izpilditaji v.pétn. D.Rungis un I.Veinberga bija
komand&juma Minsku, Baltkrieviju, lai piedalitos Baltkrievijas inovacijas foruma par
Baltkrievijas-Latvijas sadarbibu. Foruma Baltkrievijas sadarbibas partneris V.
Padutovs prezent&ja rezultatus par Baltkrievijas-Latvijas sadarbibas projektu.

Secinajumi

1. Izmantojot SSR un PCR-RFLP hloroplastu analizes, tika atrasti 30 haplotipi
Latvijas ozolos, no kuriem 6 bija ar frekvenci virs 5%.

2. Atrastie haplotipi atradas divas izcelsmes grupas (A un C). C izcelsmes grupa
dominé Eiropas centrala dala un Skandinavija, un attiecigi §1 grupa dominé
Latvijas rietumu dala. A izcelsmes grupa doming Eiropas austrumos, un ta ari
tika parsvara atrasta Latvijas austrumos (Vidzemé un Latgalg).

3. Latvija un Baltkrievijas ozoliem tika atrasti 7 kopigi haplotipi, kuri visi pieder
A izcelsmes grupai.

4. Rezultati tiek apkopoti un salidzinati ar Baltkrievu sadarbibas partneriem, un
tiek gatavots kopé&ja zinatniska publikacija par projekta iegiitiem rezultatiem
(Analysis of Latvian and Belarusian oak (Quercus robur L.) population
provenance and genetic structure using chloroplast markers).

5. Vispiemérotakais Baltkrievijas ozola genétiskais materials ko varétu izmantot
Latvija ir no rietumiem un ziemelu regioniem Baltkrievija.

6. Séklas materials tika ievakts no Siem regioniem, lai varStu iekartot
izméginajuma stadijumus Latvija. Sadi izméginajumi Jaus veikt Baltkrievijas
ozola materiala adaptivo potencialu un razigumu noveért§jumu, Latvijas
augSanas apstak]os.
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