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Kopsavilkums

Parskata apkopoti rezultati un atzinas, kuri iegiti p&tijuma laika posma no 2018. Iidz
2023. gadam. P&tijuma galvenais mérkis ir optimiz&t b&rzu kokaudZu apsaimniekoSanas
metodes un veicinat genétiski uzlabota reproduktiva materiala pielietoSanu bérzu stadijumu
iertkosana. Petijums par bérza audzeéSanas prakses pilnveidoSanu, kur§ Tstenots seSos posmos,
dalits vairakos izp&tes virzienos: (1) bérzu stadijumu ierikoSana problematiskas platibas (mala
augsnes, organiskas augsnes, augsnes ar bora deficitu); (2) bérza stadmateriala fitosanitara
stavokla izp&te kokaudzgtavas; (3) bérza genétikas petijumi (klonu izvertésana séklu plantacija,
vitalako klonu atlase); (4) bérza stadijumu kvalitates un to ierikoSanas tehnologiju uzlabosanas
iespejas; (5)ara bérza proveniencu stadijumu ierikoSana un izveért€Sana; (6)bérza klonu
zied@Sanas veicinasanas iesp&ju izpete seéklu ieguves uzlabosanai.

Petfjums apliecingja, ka ara bérzs var sasniegt augstu produktivitati gan smagas mala
augsnes, gan nosusinatas organiskas augsnés. Ara bérza stadisana var laut izveidot produktivas
bérza audzes vietas, kur paSatjaunoSanas rezultatd domingtu purva berzs. Misu rezultati
apstiprina Somijas zinatnieku atzinas, ka purva bérzs ari abam koku sugam piemérotos
apstaklos ir mazak produktivs un kvalitativs neka ara bérzs. Smagas mala augsnés ar sliktu
augsnes drenazu ir ieteicams augsnes gatavoSanai pielietot pacilu metodi. Ara bérzu ir
iesp€jams stadit arm augligos kiidrenos, kuros ir labi funkcion&joSa iidens notece, tomér
joprojam ir neskaidri jautajumi par ara beérza produktivitati un vitalitati dzilas organiskas
augsnés. NepiecieSams padzilinati petit baribas elementu (taja skaita — mikroelementu) ietekmi
uz ara bérza augSanu kiidras augsnés.

Bors tiek minéts ka mikroelements ar vislielako ietekmi uz kokaugu augSanu. Ta
deficits var izraisit vairakas anatomiskas, fiziologiskas un biokimiskas izmainas, kas ietekmé
kokaugu attistibu. LVMI “Silava” ierikotais eksperiments neapstiprinaja butisku pozitivu bora,
slapekla vai pelnu méslojuma ietekmi uz b&rzu stadijumu produktivitati stadijuma
mineralaugsné platiba, kura konstatets bora deficits. Meérktieciga bérzu stadijumu mésloSanai
ar boru Latvijas apstaklos visdrizak nav ekonomiska pamatojuma. Tomér, apsverot pelnu
izmanto$anu augsnes ielaboSanai koku stadijumos, regioni, kuri, atbilsto$i augsnu kartéSanas
datiem ir vairak paklauti bora deficita riskam, ir jaizskata ka prioritari $adam pasakumam. Pelni
satur dazadus mikroelementus (ar1 boru) un to pielietoSanai var bt pozitivs efekts ne tikai uz
bérza, bet ar1 paréjo koku sugu augSanu.

Petijuma mekleti celoni koku bojaejai bérzu stadijumos AS “Latvijas valsts mezi”
(LVM) apsaimniekotas platibas. Pirmie zinojumi par boja gajusiem kokiem Livberzes iecirkni
sanemti 2018. gada. Bojatajiem kokiem nove&rotas lidzigas pazimes — kokiem konstateti
stumbru bojajumi pie saknu kakla, ka rezultata tie noltizusi. Nemot vera, ka lielaka dala no
bojagajusiem kokiem bija gulgjusi zeme jau vairak neka sezonu, bojajumu c€loni noteikt bija
neiesp&jami, jo nogaztie stumbri liclakoties jau atradas kritalu stadija. Jautajums par berzu
bojaejas iemesliem aktualizéts 2021. gada, kad konstatéti gan jauni bojati bérzu stadijumi
Livbeérzes iecirkni, gan sanemti zinojumi no citiem LVM iecirkniem. Bojato koku apskate
neliecina, ka konstatétajiem bérzu saknu kakla vai saknu sist€mas bojajumiem var€tu biit
patologiska izcelsme. Visdrizak bojajumi raditi mehaniskas iedarbibas rezultata. Bojajumu
raksturs un tas, ka lielaka dala bojato koku augusi meliorétas platibas vai vietas ar augstu
grunstiideni, norada, ka tos var€tu biit radijusas tdesnsstrupastes Arvicola terrestris (L.).
Konstatétie bojajumi berzu jaunaudzgs lielakoties ir lokali un biitiski audzes vertibu nemazina.
Audzu apsekosanas rezultati apliecina, ka bojatajas audz€s dzivo berzu skaits ir tikai nedaudz
mazaks, salidzinot ar kontroles (nebojatam) audzeém. Udensstrupastes bojajumi Sobrid jauztver
ka papildus riska faktors, planojot b&rza stadijumu ierikoSanu meliorétas platibas, platibas ar
augstu gruntstidens Itmeni, ka arT kiidrainas augsnés.



Pamatojoties uz kokaudz&tavu darbinieku noverotiem bérza stadmateriala stumbra un
galotnu (dzinumu) nekrozu bojajumiem 2020. gada rudeni, apsekotas AS “Latvijas Finieris”
un AS “Latvijas valsts mezi” kokaudz&tavas. Apsekojumos novértéta bérzu stadmateriala
bojajumu intensitate un ievakti simptomatisko stadu paraugi patogéno sénu identific€Sanai.
15 simptomatisku stadu paraugi no 4 kokaudzetavam nosiititi uz Somijas Dabas resursu
instititu LUKE. Paraleli pétijumiem LVMI “Silava” laboratorija Somijas eksperte Anna
Poimala (https://www.luke.fi/en/experts/anna-poimala) sagatavoja parskatu par konstatgtajiem
patogéniem simptomatiskajos bérza stados. LVMI “Silava” un Somija iegiitie rezultati ir
lidzigi un norada uz vairakam potenciali patogénam sénu sugam, kas noteiktos apstaklos var
izraisit bérzu galotnu kalSanu. Identific@tas 3 sénu sugas, kuras ir iesaistitas galotnes kalSana
bérzu stadiem kokaudzgtavas: Discula betulina, Dydimella sp. 24 un Fusarium avenaceum. STs
sénu sugas nav izteikti patogé€nas, un slimibas uzliesmojumus visdrizak provocg vairaki faktori:
siltakas vasaras un ziemas, paaugstinats mitrums, stadu augSanas blivums, stadu vitalitate.
Vairaku sénu sugu un tas atSkiriga biologija norada uz to, ka katrai sugai var biit sava labvéligo
faktoru kombinacija. Slimibu uzliesmojumu cikliskums var biit saistits arT ar meteorologiskiem
faktoriem, kas rada papildu stresu bérzu stadiem.

Lai skaidrotu dazadu berzu genotipu noturibu pret patogénu izraisitam slimibam,
genotipéti mates kloni Kalsnavas séklu plantacija, ka ar to pécnacgji, rekonstrugjot gimenes
un identificgjot pecnacgju iesp&jamos vecakus. Veikta seklu plantaciju peécnacéju maksliga
inficéSana ar sénu tirkultiiram, nosakot katra individa veselibas stavokli. Identificétas gimenes,
kuram netika noveroti p&cnacgji ar slimibas pazimém (noraditie mates kloni) — Sun10, Bau40-19,
Bau40-13, Ile3, Pr49, Tle10, Bau40-25, Gau29, Sun95-22, Vi6, Sun95-8. Gimenes, kuram 25%
vai vairak p€cnacgji bija ar slimibas pazimé€m p&c maksligas infic€Sanas — Med36, And9, Vil2,
Sv95-7, Medl14, Cesl8, Ces25, Ile7, Med34, And95-23, Bau40-14. No Siem 11 kloniem 9
identificéti ka iesp&jamie vecaki ‘full-sib’ gimenés, kuras konstatéti pécnacgji ar slimibas
pazimém. Rezultati lava identificét gimenes, kuram netika novéroti pécnacgji ar slimibas
pazimém, ka ar1 klonus, kuru pécnacgjiem ir augstaks individu 1patsvars ar slimibas pazimem.
legtita informacija par izturibu vai ien€migumu pret slimibam ir izmantojama talakaja klonu
atlasé berzu selekcijas un seéklkopibas programma ka papildus kritgjs, atlasot perspektivakos
klonus péc produktivitates, kvalitates un citam tradicionali vertétajam pazime&m.

Petijuma ierikoti eksperimentalie stadijumi, kuros parbaudita dazadu stadu, augsnes
gatavosanas un stadijumu ierkoSanas sezonas ietekme uz stadijumu kvalitati. Eksperimenta
mérkis ir testét dazadas stadijumu ierikoSanas metodes, izvertgjot to ietekmi uz stadijumu
kvalitati un ierikosanas izmaksa. Rezultati apliecina, kal/21IS stadu (trisgadigi stadi ar uzlabotu
saknu sistému) augSana (koku saglabasanas stadijuma, augstuma pieaugumi) maz atskiras no
konvencionalo divgadigo 1/1IS stadu augSanas. Trisgadigo bérza stadu saglabasanas
negatavota augsné ir augstaka neka divgadigajiem, tomer 1/2IS stadu augstuma pieaugumi ir
mazaki visos augsnes gatavoSanas variantos. Nemot véra So stadu eventuali augstakas
razoSanas, transportéSanas un stadiSanas izmaksas, $adu liela izméra bérza stadu pielietoSana
meZa atjaunosana ir nelietderiga. Vertgjot stadiSanas sezonas (rudens vai pavasaris) ietekmi
secinats, ka rudent staditie stadi ar uzlabotu saknu sistemu uzrada labaku augSanu neka
pavasara stadijuma. Bérza ietvarstadu augSana nav bijusi butiski atSkiriga atkariba no
stadiSanas laika. Rezultati apliecina, ka gan ietvarstadu gan kailsaknu stadu stadiSana rudent
nerada butiskus riskus stadijumu augSanai. Astonus gadus p&c eksperimentalo stadijumu
iertkoSanas stadi ar uzlabotu saknu sistému uzrada labakus augSanas raditajus neka ietvarstadi,
apliecinos stadmateriala kvalitates ilgtermina ietekmi uz koku augSanu. Vislabako
produktivitati stadijumos demonstré Latvijas austrumu izcelsmes bérzi, kuri ir labaki ar1 péc
kvalitativa stumbru un zarojuma novertéjuma.

2020. gada pavasart1 AS “Latvijas Finieris” Tpasumos pie Ropaziem un Rendas un
Lietuva (Jonava) ierikoti eksperimentalie stadijumi, lai parbauditu Latvijas (austrumu un




rietumu), Lietuvas, Igaunijas un Somijas (dienvidu regions) izcelsmes stadu augSanu
geografiski atskirigos regionos. Abi Latvija ierikotie eksperimenti ierikoti lauksaimniecibas
zemes, bet Lictuva — bijusas kokaudzétavas teritorija. Pavisam izméginajumos izmantotas
septinas bérza izcelsmes. Reproduktiva materiala kategorijas Latvijas izcelsmes austrumu un
rietumu seklam — “paraks”; Somijas izcelsmes se€klam (FI 466 un FI1468) — “paraks”; Lietuvas
izcelsmes s€klam — “atlasits” (BK1) un “uzlabots”; Igaunijas izcelsmei —“ieguves vieta
zinama”. Eksperimentalajos stadijumos dazadu Baltijas juras regiona valstu ara bérza
reproduktiva materiala salidzinaSanai labakos rezultatus demonstr€ Lietuvas izcelsme LT BK2,
kas atbilst kategorijai “uzlabots” un paredz€ta izmantoSanai Lietuvas dienvidu dala. Abas
stadijumos izmantotas Somijas izcelsmes augSana atpaliek no Latvijas, Lietuvas un Igaunijas
izcelsmes materiala.

Gengétiski uzlabota meza stadmateriala izmantoSana meza atjaunoSana un ieaudzeSana
lauj nozimigu uzlabot nakotnes meza vertibu. Mérktiecigs selekcijas darbs ar ara bérzu Latvija
norisinas jau vairak neka divas desmitgades, tomér §1 darba rezultatu ievieSanu praksé limite
neregularas un sliktas s€klu razas s€klu plantacijas. Petijuma parskata apkopota literattra par
metodém, kadas var tikt pielietotas berzu klonu ziedeSanas veicinasanai un definéti p&tijumu
virzieni, kados turpinami pétijumi ar mérki uzlabot seklu razas bérzu seklu plantacijas.



Summary

The study aims to improve the management of birch stands and promote the use of
genetically improved reproductive material in birch seedling establishment. The research,
conducted in six stages, focuses on various aspects: (1) establishment of birch plantations in
challenging areas (clay soils, organic soils, soils with boron deficiency); (2) investigation of
the phytosanitary condition of birch planting material in nurseries; (3) genetic studies of birch
(evaluation of clones in seed plantations, selection of vital clones); (4) opportunities to improve
the quality of birch seedlings and their planting technologies; (5) establishment and evaluation
of birch provenance trials; (6) exploration of possibilities to promote the flowering of birch
clones for seed yield improvement in seed orchards.

The study confirms that silver birch can achieve high productivity in both heavy clay
soils and drained organic soils. Planting silver birch can create productive birch stands in areas
where downy birch would otherwise dominate due to natural regeneration. Results support
findings by Finnish scientists that, in suitable conditions, downy birch is less productive and
of lower quality than silver birch. In heavy clay soils with poor soil drainage, the mound method
is recommended for soil preparation. Silver birch can also be planted in fertile peatlands with
well-functioning water drainage; however, questions remain regarding the productivity and
vitality of silver birch in deep organic soils. In-depth research is needed on the impact of
nutrients (including microelements) on the growth of silver birch in peat soils.

Boron is mentioned as a microelement with the most significant impact on tree growth.
Its deficiency can cause various anatomical, physiological, and biochemical changes affecting
tree development. An experiment conducted by the Latvian State Forest Research Institute
(LVMI “Silava”) did not confirm a significant positive effect of boron, nitrogen, or ash
fertilization on the productivity of birch seedlings in an area where boron deficiency was
identified. Targeted boron fertilization of birch seedlings in Latvian conditions is likely not
economically justified. However, considering the use of ash for soil improvement in tree
plantations, regions more prone to boron deficiency, according to soil mapping data, should be
prioritized for such measures. Ash contains various microelements, including boron, and its
application can have positive effects not only on birch but also on the growth of other tree
species.

The study investigates the causes of tree damage in birch seedlings in areas managed
by the “Latvia’s State Forests” company. Reports of damaged trees in the Livberze district
were first received in 2018. The damaged trees exhibited similar signs - damage to the stem
base resulting in their breaking. Since most of the fallen trees had been on the ground for more
than a season, determining the cause of the damage was impossible, as the fallen trunks were
mostly in a decayed stage. The question of the causes of birch damage was raised again in 2021
when new damaged birch seedlings were identified in the Livberze district and reports were
received from other “Latvia’s State Forests” districts. The examination of damaged trees does
not indicate that the observed damage to birch root collars or root systems could have a
pathological origin. Most likely, the damage was caused by mechanical impact. The nature of
the damage and the fact that most of the damaged trees grew in drained areas or places with
high groundwater levels suggest that they may have been caused by water voles (4rvicola
terrestris). The observed damages to birch saplings are mainly local and do not significantly
reduce the value of the stand. The results of stand inspections confirm that the number of birch
trees in damaged stands is only slightly lower compared to control (undamaged) stands.
Damage caused by water voles should be considered as an additional risk factor when planning
birch seedling establishment in drained areas, areas with high groundwater levels, and organic
soils.



Based on observations of damage to birch planting material roots and shoots in the fall
of 2020, inspections were conducted at the “Latvijas Finieris” and “Latvijas Valsts Mezi”
nurseries. The intensity of damage to birch planting material was assessed, and samples of
symptomatic plants were collected for the identification of pathogenic fungi. Fifteen
symptomatic plant samples from four nurseries were sent to the LUKE Natural Resources
Institute in Finland. In parallel with studies in the LVMI “Silava” laboratory, Finnish expert
Anna Poimala prepared a report on the identified pathogens in symptomatic birch seedlings.
The results obtained in Latvia and Finland are similar and indicate several potentially
pathogenic fungal species that, under certain conditions, can cause shoot dieback in birch
seedlings. Three fungal species involved in shoot dieback of birch seedlings in nurseries were
identified: Discula betulina, Dydimella sp. 24, and Fusarium avenaceum. These fungal species
are not highly pathogenic, and disease outbreaks are likely triggered by multiple factors,
including warmer summers and winters, increased humidity, plant density, and plant vitality.
The presence of various fungal species and their distinct biology suggests that each species
may have its combination of favorable factors. The cyclical occurrence of disease outbreaks
may also be related to climate change, which imposes additional stress on birch seedlings.

To explain the resistance of different birch genotypes to diseases caused by pathogens,
mother clones in the Kalsnava seed plantation were genotyped, as well as their progenies, by
reconstructing families and identifying possible parents of progenies. Artificial inoculation of
seed plantation progenies with fungal cultures was performed to determine the health status of
each individual. Families without disease symptoms (indicated mother clones)— SunlO,
Bau40-19, Bau40-13, Ile3, Pr49, Ile10, Bau40-25, Gau29, Sun95-22, Vi6, Sun95-8. Families
with 25% or more individuals showing disease symptoms after artificial inoculation — Med36,
And9, Vil2, Sv95-7, Med14, Ces18, Ces25, Ile7, Med34, And95-23, Bau40-14. Out of these
11 clones, 9 were identified as possible parents in 'full-sib' families where descendants with
disease symptoms were observed. The results allowed the identification of families without
disease symptoms and clones whose progenies have a higher proportion of individuals with
disease symptoms. The information obtained on resistance of tested clones to diseases can be
used in further selection of clones in birch breeding and seed production programs as an
additional criterion when selecting the most promising clones based on productivity, quality,
and other traditionally evaluated traits.

The study includes experimental plantations to test the influence of different stands,
soil preparation, and planting season on establishment success. The goal of the experiment is
to test various planting methods, evaluating their impact on establishment quality and
establishment costs. The results show that the growth of 1/21S seedlings (three-year-old plug+2
seedlings) in a field performance (tree survival, height increments) does not significantly differ
from the growth of conventional two-year-old 1/11S seedlings. The survival of three-year-old
birch seedlings in unprepared soil is higher than that of two-year-old, but height increments of
1/2IS seedlings are lower in all soil preparation variants. Considering the potentially higher
production, transportation, and planting costs of such large birch seedlings, their use in forest
regeneration is impractical. Evaluating the impact of planting season (autumn or spring), it was
concluded that seedlings planted in the autumn show better growth than those planted in the
spring. The growth of birch container seedlings has not been significantly different depending
on the planting time. The results demonstrate that both containerized and bare-root seedling
planting in the autumn poses no significant risks to seedling growth. Eight years after the
establishment of experimental plantations, plug+1 seedlings show better growth indicators than
containerized seedlings, confirming the long-term impact of seedling material quality on tree
growth. The best productivity in plantations is demonstrated by birches of Eastern Latvian
origin, which are also better according to the qualitative assessment of trunks and branches.



In the spring of 2020, experimental plantations were set up on properties owned by
“Latvijas Finieris” near Ropazi and Renda, as well as in Lithuania (Jonava), to test the growth
of birch trees of Latvian (Eastern and Western), Lithuanian, Estonian, and Finnish (Southern
region) origin in geographically different regions. Both experiments in Latvia were set up on
agricultural land, while in Lithuania, they were established on the territory of a former nursery.
Seven birch origins were used in the experiments. Reproductive material categories for Latvian
Eastern and Western origin seeds — “tested”; for Finnish origin seeds (FI 466 and FI1468) —
“tested”; for Lithuanian origin seeds — “selected” (BK1) and “tested”; for Estonian origin —
“source identified”. In experimental stands, the best results for birch reproductive material from
different Baltic Sea region countries were demonstrated by Lithuanian origin LT BK2, which
corresponds to the “tested” category and is intended for use in the southern part of Lithuania.
Both Finnish origin materials used in the stands lag behind Latvian, Lithuanian, and Estonian
origin material.

The use of genetically improved forest planting material in forest regeneration and
afforestation allows for a significant improvement in future forest values. Purposeful selection
work with silver birch in Latvia has been ongoing for more than two decades. However, the
implementation of the results of this work in practice is limited by irregular and poor seed
yields in seed plantations. The literature on methods that can be applied to promote the
flowering of birch clones is summarized in the overview of the study, and research directions
are defined for further studies aiming to improve seed yields in birch seed plantations.



Bora koncentracijas augsné ietekme uz bérza augsanu
stadijumos

Bora ietekme un kokaudZu kvalitati un produktivitati — literatiras apskats

Pirmie pétijumi par bora ietekmi uz augu mineralo baroSanos dat&jami jau ar ieprieksgja
gadsimta sakumu (Warington, 1923), tomer tiesi pedejas desmitgades iegiitas jaunas zinasanas
veidojusas lielaku izpratni par §1 mikroelementa nozimi augu attistiba. Pasaules méroga
zinojumi par bora deficttu augsné ir vairak neka par jebkadu citu mikroelementu — Shorrocks
(1997) apkopojis zinojumus no 80 valstim par 132 kultiiram, kuram konstatéts bora deficits.
Masu regiona (Baltijas valstis, Baltkrievija, Krievijas rietumu regioni) ka augsnes ar izteiktu
bora deficitu min&tas Podzoluvisols un Luvisols augsnes. Bora deficits ir |oti izplatits vieglas,
smilSainas augsnés, kur bors, kas ir tiden viegli $kistosa viela, viegli aizpliist pa augsnes profilu
un klist nepieejams augiem. Salidzinajuma ar citiem mikroelementiem, tiesi bora deficits
pasaules meroga tiek uzskatits par kokaugu augSanu visvairak ietekmg&josiem (Shorrocks,
1997).

Bors paaugstina ne tikai kokaugu razibu (produktivitati), bet ari ietekmé& stumbru
kvalitati. Bora deficits var izraisit vairakas anatomiskas, fiziologiskas un biokimiskas izmainas,
kas ietekme to turpmako attistibu (Blevins and Lukaszewski, 1998). Bora trikums kavé audu
veidosanos un lidz ar ietekmé augSanas atrumu, pasliktina stumbra kvalitati, palielina
neaugligu auglu un séklu veidoSanos, ka ari aizkavé fotosint€zes procesu un cukuru
parvietosanos (Brown et al., 2002).

Ka tipiskakie bora deficita simptomi kokaugiem parasti tieck min&ti galotnes dzinuma
bojajumi un vainaga noapalosanas jeb “krimveida” galotnes veidoSanas (Sutinen et al., 2006).
Tomér primarie bojajumi meklgjami pazemé — bora deficita rezultata tiek trauceta saknu
augSana. Sakotngji deficita simptomi augsnés ar zemu bora koncentraciju var pat neuzradities.
Augsanas traucgjumi nereti paradas peksni, kad bojatas saknu sist€mas rezultata koku augSana
sak stagnét un paradas raksturigas noapalotas galotnes (Lehto et al., 2010). Ir eksperimentali
apstiprinats, ka bora deficita rezultata egle pastiprinati cie$ no sala un salnu bojajumiem
(Réisdnen et al., 2007; Réisénen et al., 2009) un pastav uzskats, ka ar1 citam koku sugam bora
trukums ietekmé salcietibas veidoSanos, taja skaita — berzam (Ruuhola et al., 2011).

Aptuveni 35% no augsném Eiropa ir ar zemu bora saturu. (Shorrocks, 1997). Liels
nokriSnu daudzums, jo TpaSi nosusinatajas augsnés un skabas augsnés, pastiprina bora
izskaloSanos. Bora saturs mineralaugsnés atkarigs no cilmieza sastava. Latvija zemaka bora
koncentracija ir smilts augsnés (2—4 ppm), bet augstaka mala augsnés (9 ppm) (Gilucis and
Seglins, 2003).

Lai raksturotu kada noteikta mineralas baroSanas elementa pieejamibu, kokaugiem
visbiezak elementa koncentraciju nosaka ar skuju vai lapu analizu palidzibu. Somija un
Zviedrija veiktos p&tijumos ir apstiprinats, ka par bora deficitu eglei un priedei var spriest, ja §1
elementa koncentracija skujas ir mazaka par 4 mg kg™'. Diemzél attieciba uz bérzu nav izdevies
noteikt §adu precizu robezvertibu, jo ir konstatéts, ka kokiem ar normalu augSana bora saturs
lapas ir bijis 6 mg kg™, taja pat laika kokiem ar koncentraciju 15 mg kg™! ir vérojamas izteiktas
bora deficita pazimes (Lehto et al., 2010).

No mezsaimnieciska viedokla svariga ir atzina, ka mésloSanas rezultatd bora
koncentracija lapas un skujas palielinas loti strauji un pozitivais efekts saglabajas pat vairakas
desmitgades (Lehto et al., 2010).
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Pilotpetijums Reézeknes novada

Objekts. Miisu petijuma meérkis ir meklet skaidrojumu bérzu nevienmerigajai augsanai
eksperimentalaja stadijjuma Re&zeknes novada. Stadijums ierikots AS “Latvijas Finieris”
piederosa platiba 2011. gada pavasart un taja parbaudita bérza ietvarstadu un stadu ar uzlabotu
saknu sistému augSana atkariba no pielietotajiem agrotehniskajiem pasakumiem — augsnes
gatavoSanas panémiena, agrotehniskas kopSanas un meéslosanas. Neskatoties uz vizuali
viendabigajiem augSanas apstakliem, koku aug$ana izméginajuma platiba ir loti nevienmériga
un datu analize norada, ka atSkiribas koku aug$ana nav skaidrojamas tikai ar izméginajuma
parbaudamajiem faktoriem.

r
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1. att. Koku augstumu atSkiribas izmegindjumu stadijumda; augstumu interpolacijas solis
2,5 m. Tumsi sarkans — koki iznikusi (augstums 0 m), tumsi zils — koku augstums 8,5-10 m.

Stadijums ierikots regulara stadisanas shéma (2 % 2 m), kas lauj platiba vizualizet koku
augstumu atSkiribas (1. att.). Vizualizacija skaidri iezZzim&jas laukumi, kuros koku augsana ir
izteikti sliktaka un, visdrizak, skaidrojama ar augsnes 1pasibam. Koku augsanu stadijjuma var
ietekm@t gan augsnes granulometriskais sastavs, gan augsnes aeracija un baribas elementu
nodrosinajums, tom&r vairakiem kokiem konstateétas pazimes, kuras, atbilstoSi literattiras
avotiem, varétu liecinat par bora deficitu (2. att.). BijuSo lauksaimniecibas zemju platibas
R&zeknes novada Gaigalavas pagasta AS “Latvijas Finieris” ir ierikojusi stadijjumus vairaku
simtu hektaru platiba un koki ar lidzigam pazimé&m ir konstatéti ar1 citos nogabalos.
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2. att. Koks ar izteikti noapalotu (kriimveida) galotni izméginajuma stadijuma
Reézeknes novada.

Lapu analiu veik§ana. Bora koncentracijas noteikSanai bérzu lapas 2018. gada
5.septembr1 bérzu stadijuma R&zeknes novada ievakti lapu paraugi 20 kokiem. Paraugu
ievaksSanas laika koki tika vizuali daliti divas grupas (turpmak — vitalitates grupas) — koki ar
noapalotam galotném (turpmak — stagn&josi) un koki ar labi attistitiem vainagiem (turpmak —
vitali). Paraugkoku izv€le bija randomizgta un tie izveleti gan labi, gan slikti augusas audzes
dalas (1. att.). Paraugkoki izveleti ta, lai vienadas dalas tiktu parstaveti gan vizuali vitali koki,
gan tie, kuriem v€rojama galotnes noapaloSanas. P&c ievakSanas lapu paraugi ievietoti
aukstumkaste un 6. septembr1 nogadati BIOR Partikas un vides izmekl&jumu laboratorija, kur
laika posma no 6. lidz 25. septembrim veikta to analiz€Sana atbilstosi metodei BIOR-T-012-
148-2013. Analizu rezultatus raksturojosi lielumi (vid€jas vertibas, izkliedes raditaji) dotas
Tabula 1.

Tabula 1
Bora analtZu raksturojosie raditdaji berzu lapu paraugiem
__Aritmetiskais Modala vertiba | Minimala vértiba | Maksimala vertiba
vid@jais =+ standartnov.
8,6+ 1,3 mgkg! 10,2 mgkg™! 6,5 mgkg™! 11,4 mgkg™!

Datu analizes metodes. Datu apstrade veikta ar regresijas analizes palidzibu. PROBIT
analize veikta, lai vértétu iesp&ju izmantot bora koncentraciju ka pazimi, lai prognozetu
paraugkoku iedaltjumu vitalitates grupas. Lineara regresijas analize pielietota, lai p&titu bora
koncentracijas lapas ietekmi uz analiz&to koku produktivitati.

Rezultati un diskusija. Bora koncentracija eksperimentalaja stadijuma ievaktajiem
paraugkoku lapu paraugiem varie robezas no 6,5 mgkg! Iidz 11,4 mgkg' modalajai §i
parametra vértibai sasniedzot 10,2 mg kg™!. Miisu riciba nav informacijas, ka Latvija ieprieks
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ir bijusi méginajumi novertet §1 mikroelementa koncentraciju bérza lapas, 1idz ar to Sobrid nav
citu references datu, kas lautu apgalvot, ka miisu rezultati apliecina bora deficitu stadijuma. Ari
citas valstis veiktajos petijumos nav skaidri definétas bérzam kritiskas bora koncentracijas
vertibas lapu paraugos, kas varétu liecinat par §1 mikroelementa deficttu vai parbagatibu. Miisu
pétTjuma iegiitas bora koncentracijas vértibas lapas parsniedz 4 mg kg, kas ir noteikta ka
robezvertiba, kura raksturo deficttu priedes un egles kokaudzgs.

Tabula 2
PROBIT modela parametru tabula

Modela parametrs | Parametra veértiba | Standartkliida t | p-vertiba

Konstante 0,07 1,877 0,037 0,97
Bors 0,027 0,215 0,125 0,9
Bors mg kg
12
y =59.191x + 7.6067 o
1 R?=0.3318
10 [ ] .0 _—

Jeser ’

6 T T T T
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Stumbra tilpums (m3)

3. att. Lineara sakariba starp bora koncentraciju koku lapas un stumbru tilpumu
paraugkokiem berzu stadijuma Rezeknes novada.

Miisu méginajums ar PROBIT regresijas metodi prognozet paraugkoku iedalijumu
vitali augoSajos un stagngjosos kokos, atkariba no bora koncentracijas to lapas, ir bijis
neveiksmigs — augstas p vertibas (Tabula 2) norada, ka izveidota modela parametriem nav
bitiskas ietekmes uz prognozetajam vertibam (piederibai vienai vai otrai vitalitates klasei).
Tomér musu dati norada, ka kokiem ar lielakajiem stumbriem bora koncentracija lapas ir
lielaka (3. att.). Tas varétu noradit, ka ST mikroelementa pieejamibai var&tu biit pozitiva ietekme
uz beérza stadijumu produktivitati, tomer janem veéra, ka $1 hipotéze balstita uz loti nelielu
noveérojumu skaitu.

KokaudZu atlase mesloSanas eksperimenta iertkoSanai
P&tfjuma vajadzibam atlasiti 3 bérza stadijumi (koku vidgjais augstums 3 Iidz 6 metri,

augsanas apstakli viendabigi, koku saglabasanas laba) regionos, kuros augsnés raksturigs bora
deficits'. Katra no augsném ievakti augsnes paraugi atbilstosi Valsts augu aizsardzibas dienesta

! Gilucis A., Seglind V. 2003. Latvijas geokimijas atlants. Augsnu geokimiskas kartes. Riga, Valsts
geologijas dienests, 88 Ipp.
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ieteiktajai metodikai’. Visiem augsnes paraugiem noteikta bora koncentraciju. Eksperimenta
ierikoSanai izvEl&ta platiba ar vismazako B koncentraciju augsneé.

Augsnes analizes bora koncentracijas noteik$anai ievaktas Zemgales regiona Iles
iecirkni 606. kv.apg. 152. kv. 51. nog., 607. kv.apg. 19. kv. 52. nog. un Vidusdaugavas regiona
Bauskas iecirkni 509.kv.apg. 106.kv. 10.nog. Visos objektos apstiprinajas, ka bora
koncentracija augsné ir loti zema— attiecigi 0,7 mgkg™!, 0,6 mgkg'un 1,1 mgkg'.
Eksperimenta ierkoSanai izveléts berza stadijums Iles iecirkni (607. kv.apg. 19. kv. 52. nog.).
Saja nogabala atkartoti ievakti augsnes paraugi, kuriem veiktas pilnas agrokimiskas analizes.

Platiba dalita Cetros blokos; katra no blokiem izvéleti 40 valdaudzes koki, ap kuriem
individuali izkliedéti mesloSanas lidzekli. Minimalais attdlums starp kokiem— 4m.
Pielietojamie mésloSanas varianti (1)bors 2 kgha™; (2)bors 4kgha™; (3)koksnes pelni
2,5tha™'; (4) slapeklis 200 kg ha™' + bors 2 kg ha™!. Katra no blokiem izvéléti 10 koki katram
no izméginajuma variantiem, koku izvietojums randomizéts. Katra bloka atziméti 10 kontroles
koki, ieveérojot iepriek§ defin€to 4 m minimalo attalumu no apstradatajiem kokiem. Visi koki
mark&ti individuali ar etiketem.

Beérzu meslosana ar boru un slapekli veikta 2019. gada julija sakuma. 2020. gada
3.junija platiba izkliedeti pelni (manuali ap katru koku 1m? platiba), nodrosinot devu
2,5 tonnas pelnu uz ha. Pirms eksperimenta ierikoSanas pelniem LVMI “Silava” Vides
laboratorija noteikta fosfora un mikroelementu koncentracija. Atbilstosi analizu rezultatiem, ar
pelnu izkliedi méslotajiem kokiem nodro$inata deva: bors 0,57 kg ha™!, fosfors 25,5 kg ha™'.

2019. gada rudent veikts apstradato koku kontrolm&rijums, kur§ velak izmantots ka
atsaites punkts koku individualo pieaugumu analizei. Sakotngji atlasito koku morfometriskie
parametri dalijuma pa eksperimenta variantiem ir praktiski identiski (Tabula 3).

Tabula 3

Uzmerito koku parametri 2019. gada rudent

Meslosanas veids | Koku skaits | g (m?) | D (cm) | H (m)
Bors 2 kg ha™! 40 0,005699 | 8,52 8,96
Bors 4 kg ha™! 40 0,005733 | 8,54 8,98
Bors + slapeklis 40 0,005694 | 8,51 8,97
Pelni 40 0,005700 | 8,52 8,97
Kontrole 40 0,005702 | 8,52 8,97
Vidgji 40 0,005706 | 8,52 8,97

Koku augstums un kriiSaugstuma caurmérs eksperimenta meriti katru gadu sakot no
ierikoSanas gada Iidz 2023. gadam. Mg&sloSanas efekts uz koku augSanu novertéts, pa
eksperimenta variantiem salidzinot aprékinato koku stumbru tilpumu un ikgad€jo stumbra
tilpuma pieaugumu.

Rezultati

Piecus gadus péc eksperimenta iertkoSanas vid€jais koku stumbru tilpums ir lidzigs,
vari€jot no 83,20 lidz 88,58 dm® dazadiem meésloSanas variantiem (4. att.). Datu statistiska
analize apliecina, ka starp vid€jiem koku stumbru tilpumiem dalijjuma pa dazadiem meslosanas
variantiem, nepastav statistiski biitiskas atSkiribas. Nedaudz labakus vid€jos (gan stumbra
tilpums, gan caurmers un koka augstums) uzrada koki, kuri me&sloti ar koksnes pelniem.

2 http://www.vaad.gov.lv/sakums/augu-aizsardziba/laboratorijas/agrokimijas-laboratorija.aspx
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4. att. Videjais koku stumbra tilpums (£ 95% ticamibas intervals) dalijuma pa

meéslo$anas variantiem’.

Piecu gadu periods, kura veikts koku monitorings p&c eksperimenta ierikoSanas nav
pietiekoss laiks, lai pilniba novertétu efektu, kadu sniedz b&rzu méslosana, tomér atbilstoss, lai
iezim&tos augsnes ielaboSanas raditas tendences uz koku pieaugumiem. Eksperiments
neapstiprina, ka kads no variantiem bitu pozitivi ietekmgjis koku pieaugumus piecu gadu
perioda. Zimigi, ka koku augSanu nav bitiski ietekmg€jis ne bora, ne ar1 slapekla méslojums.
Koksnes pelni satur vairakus kokaugu attistibai biitiskus mineral elementus, ar1 fosforu. Lai ar1
péc mesloSanas paradijas neliela tendence palielinaties koku pieaugumiem ar pelniem
uzlabotaja varianta, tomér turpmakajos gados koku augSana neuzradija biitiskas izmainas,
salidzinajuma ar pargjiem variantiem.

Eksperiments neuzrada biitisku pozitivu bora, slapekla vai pelnu méslojuma ietekmi uz
bérzu stadijumu produktivitati stadijuma mineralaugsné. Jaatzimge, ka izm&ginajums ierikots
tikai viena platiba.

Organisko augs$nu apmeZzoSana ir viena no aktivitatém ar misu apstaklos potenciali
vislielako ietekmi zemes izmantoSanas, zemes izmantoSanas mainas un mezsaimniecibas
sektora, lai uzlabotu siltumnicas efektu izraisoSo gazu bilanci. Atraudzigi un produktivi bérza
stadijumi meliorétas organiskas augsnés ir viens no veidiem, ka panakt saméra atru oglekla
piesaisti §adas platibas. NepiecieSams turpinat pétijumus par mineralas barosanas uzlabosanu
bérza stadijumos organiskas augsnés, kas ir bitiski §o meZsaimniecibai problematisko platibu
apsaimniekoSana ne vien koksnes razoSanas, bet arT klimata parmainu mazinasanas aspekta.

Secinajumi

Eksperiments neapstiprina biitisku pozitivu bora, slapekla vai pelnu méslojuma ietekmi
uz bérzu stadijumu produktivitati stadijuma mineralaugsné. Izméginajuma nav gits
apstiprinajums bérza stadijumu méslosanas lietderibai platibas, kuras konstatets bora deficits
augsné. Ja nakotné tiek apsvérta pelnu izmantoSana augsnes ielabosanai koku stadijumos,

3b —bors 2 kg ha™'; bb — bors 4 kg ha™!; bn — bors + slapeklis.
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regioni, kuri, atbilsto$i augsnu kartéSanas datiem ir vairak paklauti bora deficita riskam, varétu
bt prioritari.

Nemot véra organisko augsSnu apmeZzoSanas nepiecieSamibu, kura aktualiz&jusies
klimata parmainu mazinaSanas pasakumu sakara, turpinami pétijumi par b€rzu mineralas
baroSanas uzlabosanu organiskajas augsnés.
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Koku bojaejas iemeslu izpéte staditas bérza jaunaudzés

Situacijas raksturojums

Pirmie zinojumi par boja gajusiem kokiem bérzu stadijumos AS “Latvijas valsts mezi”
(LVM) Livberzes iecirkni sanemti 2018. gada. Bojatajiem kokiem novérotas lidzigas
pazimes — kokiem konstatéti stumbru bojajumi pie saknu kakla, ka rezultata tie noldzusi.
Nemot véra, ka lielaka dala no bojagajusiem kokiem bija gulgjusi zeme jau vairak neka sezonu,
bojajumu c€loni noteikt bija neiespgjami, jo nogaztie stumbri lielakoties jau atradas kritalu
stadija.

Jautajums par b&rzu bojaejas iemesliem aktualizéts 2021. gada, kad konstateti gan jauni
bojati bérzu stadijumi Livbeérzes iecirkni, gan sanemti zinojumi no citiem LVM iecirkniem.
2021. gada vasara bojatajas audzes izrakti bérzu celmi ar saknu sisteému, lai méginatu identificét
iesp&jamos koku saknu sist€mas bojajumus vai to deformaciju. Nekadas pazimes, kas liktu
domat par saknu sist€mas attistibas traucgjumiem stadiSanas rezultata vai stadu saknu
morfologijas ipatnibam, netika konstatétas.

Atbilstosi petijuma partnera AS “Latvijas Finieris” sniegtajai informacijai — uzn€muma
Tpasuma esoSajas platibas bérza stadijumos nav konstateti boja gajusi koki, kuriem biitu
raksturigas ieprieks aprakstitas bojajumu pazimes.

AS “Latvijas valsts meZi” darbinieku veiktas bérzu stadijumu apsekoSanas rezultati

LVM regionalie darbinieki 2021. gadaa veica stadito bérzu jaunaudzu apseko$anu un
registréjusi jaunaudzes, kuras konstatéti bérzi ar raksturigiem stumbru pamatnes bojajumiem.

Bojati bérzi registréti gan meza zemées, gan bijusajas lauksaimniecibas zemés ierikotos
stadijumos. Tris gadijumos izgazti berzi konstateti arT dabiskas izcelsmes jaunaudzes. Kopa
apsekotas 172 berzu jaunaudzes (5. att.), no kuram 38 audzes (karte att€lotas ar sarkanu krasu)
konstatéti stumbru bojajumi pie saknu kakla, ka rezultata koki noliizu$i vai izgazusies.
Lielakoties bérzu jaunaudzes bojato koku apjoms ir neliels — lidz 5 kokiem, bet apméram 3%
gadijumos audz@s izkrituSo koku skaits registréts lielaks par 10 kokiem. Apsekotie bérzu
stadijumi un, I1dz ar to, ar bojatas b&rzu jaunaudzes ir lielakoties lokaliz&tas vairakas grupas.
Apsekotas jaunaudzes lokalizétas Dienvidkurzemeé (Aizpute, Saldus), Zemgale (Jelgava,
Bauska, Dobele), Vidusdaugava un Dienvidlatgale (Dauvgavpils, Jekabpils, Koknese), ka ar1
Ziemelvidzemé (Valka, Smiltene). Vien dazi stadijumi apsekoti Vidzemes centralaja dala.
Ziemelkurzemé (Talsi, Ventspils) un Austrumlatgalé (Rézekne, Kraslava, Ludza) datu par
bérzu stadijumu apsekoSanu nav.

Bérzu jaunaudzes bojatie koki konstatéti dazados meZu tipos — gan sausienos un
slapjainos, gan purvainos un meliorétajos meza tipos (Tabula 4). Lielaks bojato audzu tpatsvars
noverots purvainu meza tipos — 57%, savukart vismazakais bojato audzu ipatsvars registréts
slapjainu meza tipos — 9,1%. Tomér jaatzimé, ka Sajas meza tipu grupas apsekoti ir tikai
attiecigi 7 un 11 bérzu nogabali, Iidz ar to audzu apsekoSanas dati var pilniba neatspogulot
realo situaciju ar bojajumiem berzu stadijumos. Lielakais Ipatsvars no apsekotajiem
nogabaliem ir sausienu mezos (Vr, Dm) un vidgji katra piektaja apsekotaja bérzu jaunaudze
novéroti pie saknu kakla nolizusi koki.
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5. att. AS “Latvijas valsts meZi darbinieku apsekotas bérzu jaunaudzes 2022. gada.
Zilas krasas punkti — izkritusi koki nav konstateti; sarkanas krasas punkti — konstateti
izkritusi koki.

Tabula 4
Apsekoto bérza jaunaudiu raksturojums dalijumd pa meZa tipiem un to grupam
Grupa Meza Bojatas Apsekotas Bojato audzu patsvars,
P tips audzes audzes %
Dm 10 46 21,7
Sausienu mezi Vr 6 33 18,2 19,1
Gr 1 5 20,0
Dms 1 5 20,0
Slapjainu mezi Grs 0 1 0 9,1
Vrs 0 5 0
_—— Ap 2 9 22,2
Areqi As 9 28 32,1 29,7
_ . Kp 3 20 15,0
Kudreni Ks ) 3 154 15,2
Db 2 2 100,0
Purvainu mezi Nd 2 4 50,0 57,1
Pv 0 1 0
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Tabula 5

Apsekoto berza audiu taksdcijas raditaju salidzinajums

Vecums, | Augstums, | Caurmers, Ber‘zu Kraja,

. skaits, 311
gadi m cm ha-! m° ha
Bojatas audzes 10,8 6,3 6,1 1324 21,0
Nebojatas audzes 10,8 6,2 5,8 1374 25,8

6. att. Bérzu jaunaudze (Livbeérzes iecirknis), kura konstateti bojati koki — attels no
gruntsidens dziluma kartes.

Vidgjais koku skaits un vidgjais stadijumu vecums nogabalos, kuros registréti bojatie
koki, un pargjos nogabalos ir gandriz identisks (
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Tabula 5). Nelielas atskiribas starp abam jaunaudzu grupam verojamas, salidzinot koku
vidgjo caurméru un kraju. Sie raditaji tomér ir nemti no datu bazes un visdrizak atikiras, jo
bojato audzu grupa ir lielaks purvainu nogabalu skaits.

Bojato bérzu nogabalu atrasanas vietas atliktas uz LVM GEO sistéma pieejamas
gruntsiidenu dzilumu karte. Parliecino$i lielakaja dala gadijumi bojatie nogabali atrodas
apvidd, kur iezZim&ts augsts gruntsiidens [Tmenis vai tiesa gravju tuvuma (6. att.).

LVMI “Silava” veikta bojato bérzu jaunaudZu apsekoSana

7. att. Noliizis koks bérza stadijuma ar raksturigam pazimem — mizas un koksnes
bojajumiem pie saknu kakla.

LVMI “Silava” darbinieki apsekojusi 37 no 38 bérzu jaunaudzes, kuras konstatéti pie
saknu kakla lizusi vai izgazti koki. Neapsekotais nogabals Sventes iecirkni atrodas valsts
robezas tuvuma. Apsekoto jaunaudzu saraksts un 1ss nogabalu apraksts apkopots pielikuma.

Apsekojot bojatas audzes, kuras registréti pie saknu kakla bojati un lazusi koki,
konstatets, ka gandriz visos nogabalos tie$am ir redzami koki ar raksturigdm bojajumu
pazimém. Divos nogabalos Sventes iecirkn un viena Livberzes iecirkni bojajumus radijusi
bebri. Lai arT dala no apsekotajiem nogabaliem registréti ka sausieni (Vr, Dm), tomér bojatie
koki konstatéti nogabalu mitrakajas vietas, kur augsnes virskarta ir nesadalijies detrita slanis,
specigs lakstaugu aizz€lums un audzes sastava nereti sastopams dabiskas izcelsmes
melnalksnis. Visvairak bojato koku konstateéts Grobinas iecirkni 191.kv., tomér ar1 Sajos
nogabalos nebojato koku skaits ir pietiekoSs, lai nevajadzetu Saubities par kvalitativas bérza
kokaudzes izveidi nakotné.

Raksturigs bojajums stumbram b@rza stadijuma redzams 7.att. Stumbram
gredzenveida pie saknu kakla bojata miza un stumbra koksne, ka rezultata koks bojajuma vieta
noliizt. Attela redzams koks, kurs joprojam atrodas lapota stavokli. Nemot véra to, ka bojajuma
vieta visbiezak ir augsnes ITmeni un bojato koku vainagiem nav nov€rojama lapu viSana,
bojatos kokus jaunaudze iesp&jams identificet tikai p&c to aizliSanas vai nol@isanas.

Tr1s svaigi lizuSiem kokiem (koki ar dzivu vainagu) izrakti celmi ar saknu sistému, lai
veiktu to detaliz€tu apskati (8. att.). Visiem nesen ltizuSajiem celmiem mizas un koksnes
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bojajumi ir radusies ieprieks. Par to liecina fakts, ka bojajuma vietas miza veidojusi apaugumu,
dalgji parklajot bruci. Lai arT senak bojato koku luzuma vieta redzama bojata koksne, nesen
luzusiem kokiem ne stumbrs virs bojajuma vietas, ne galvenajas skeletsaknes nav trupgjusas.
Nekas neliecina, ka saknu sist€éma varétu biit bijusi traumé&ta vai neproporcionali veidojusies
stadiSanas rezultata. Vienam no celmam ir svaigi atdalita arT viena no skeletsakném (vizuali —
grauzgja bojajums) (9. att.).

a

9. att. Bojato koku saknes un celms; a — no celma atdalita (nograuzta) sakne,
b — stumbra Skersgriezums virs liizuma vietas.

Izraktajiem celmiem virs bojajuma vietas nozagéta stumbra S$kérsgriezuma nav
redzamas trupes pazimes stumbra centralaja dala. Redzams koksnes iekrasojums aplievas dala,
kurs, iesp&jams, radies jau péc saknu kakla mehaniska bojajuma.
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Diskusija

Bojato koku apskate nenorada uz pazimém, kas varetu liecinat par slimibu izraisitiem
koku saknu kakla vai saknu sistemas bojajumiem. Visdrizak konstatétie bérzu saknu kakla
bojajumi raditi mehaniskas iedarbibas rezultata. Bojajumu raksturs un tas, ka lielaka dala
bojato koku augusi meliorétas platibas vai vietas ar augstu grunstiideni, norada, ka tos varétu
bt radijusas Gdesnsstrupastes Arvicola terrestris (L.) (idenszurka, orvilks). Par §1 grauzgja
raditajiem bojajumiem zino arT somu zinatnieki. Ming&ts, ka Gdensstrupastes apdraud bérzu
saknes un var bojat arT lielaka izméra kokus*.

Udensstrupaste pieder pie kamju dzimtas un ir izteikta augédaja. Pavasari un vasaras
pirmaja pusé partiek galvenokart no dazadu tdeni (retak krastd) augosu lakstaugu zalajam
dalam. Savukart ziema ta partiek galvenokart no sakné€m un no kriimu un jaunu kocinu stumbru
apaksdalas mizas. Nopietnakie dabiskie ienaidnieki ir plésigie zveri (sermulveidigie, lapsas),
puces, dazu sugu dienas plésigie putni un plesigas zivis (Iidakas). Populacijas dinamiku
vistiesakaja veida negativi ietekmé straujas tidens Itmena svarstibas pavasari (iespaido
vairoSanas rezultatus) un rudeni (var applist baribas krajumi). Raksturigas cikliskas
populacijas liecluma svarstibas: vidgji ik p&c 4 (3-5) gadiem noverojams biitisks skaita
pieaugums. Grauz€ju masveida savairosanas gados bojajumi gan meza gan lauksaimnieciba ir
specigaki.

Somijas mezzinatnes institiits veic pastavigu pelveidigo grauz&ju populacijas izmainu
monitoringu un publice prognozes. Tas lauj nepiecieSamibas gadijuma bridinat par
paaugstinatu postijumu risku un prognozet grauzgju skaita svarstibas paris gadus uz prieksu.
Visdrosakais berzu stadiSanas laiks ir uzreiz péc pelveidigo skaita krasas samazinasanas
populacija. Ja citi pelveidigie grauzgji boja galvenokart jaunus bérzus, tad tGidensstrupastes
izmanto bariba visu koku sugu saknes un var izraisit postijumus pat vairak neka 10 gadus
veciem bérziem. Sadus postijumus ir griitak prognozét un tos iespgjams konstatét tikai tad, kad
jau bojatie bérzi nodzelte un noliecas.

Ja ap stumbru vai sakn€m ir palicis kaut nedaudz mizas, bérzs censas izdzivot,
aizaudzg€jot grauzuma briices. Koks dazus gadus var turpinat augt, bet ta pieaugums lielakoties
ir vajs. Turklat, pieaugot vainaga masai, palielinas koka noltiSanas risks stumbra bojataja vieta.
Ta ka udensstrupaste koku boja loti tuvu zemes virskartai, tad bojatie bérzi Skietami izgazas
pie saknes. Bérza koksne liizuma vieta strauji sadalas mikroorganismu ietekmé un péc daziem
gadiem bojatie koki vizuali var izskatities, ka noltizusi del satrupgjusam sakném.

Francija seSus gadus ilga pétijuma noskaidrots, ka tdensstrupastes populacija un
masveida savairoSanas biezums pozitivi korelg ar ilggadigo zalaju Tpatsvaru lauksaimniecibas
zeme. Un otradi,- populaciju negativi ietekmé lielaks pagaidu zalaju Ipatsvars lauksaimniecibas
zeme un arT lielaks meZa platibu Tpatsvars teritorija. Lai ierobeZotu tidensstrupastes populacijas
masveida savairoSanos, tiek rekomendgets periodiski veikt ilggadigo zalaju aparSanu.

Udensstrupastes bojajumi bérzu jaunaudzes lielakoties ir lokali un biitiski audzes
vertibu nesamazina. Audzu apsekosanas rezultati apliecina, ka bojatajas audzes bérzu skaits ir
tikai nedaudz mazaks, salidzinot ar kontroles (nebojatam) audzeém (

4 Niemiste P., Vihere-Arnio A., VellingaP., Herejervi H., Verkasalo E. 2020. Bérzu audze$ana un
izmantosana”. Tulkojums no somu valodas. AS “Latvijas Finieris”, Jelgavas tipografija, 246 Ipp.
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Tabula 5). Visticamak péc nakotné veiktajam kopSanas cirtem koku skaits bis
lidzvértigs un audzu kvalitate un produktivitate nebils ietekméta. Udensstrupastes bojajumi
Sobrid jauztver ka papildus riska faktors, stadot bérzus meliorétas platibas un platibas ar augstu
gruntsiidens Itmeni, ka ar1 kiidrainas augsnés.

Secinajumi

Bojato koku apskate neliecina, ka konstatetajiem bérzu saknu kakla vai saknu sist€mas
bojajumiem varétu biit patologiska izcelsme. Visdrizak bojajumi raditi mehaniskas iedarbibas
rezultata. Bojajumu raksturs un tas, ka lielaka dala bojato koku augusi meliorétas platibas vai
vietas ar augstu grunstiideni, norada, ka tos varétu bt radijusas tidesnsstrupastes Arvicola
terrestris (L.). Konstatétie bojajumi bérzu jaunaudzes lielakoties ir lokali un bitiski audzes
vertibu nemazina. Audzu apsekoSanas rezultati apliecina, ka bojatajas audz€s dzivo bérzu
skaits ir tikai nedaudz mazaks, salidzinot ar kontroles (nebojatam) audzeém. Udensstrupastes
bojajumi Sobrid jauztver ka papildus riska faktors, planojot beérza stadijumu ierikoSanu
meliorétas platibas, platibas ar augstu gruntstidens Itmeni, ka ar kiidrainas augsnés.
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Bérzu stadu fitosanitarais stavoklis AS “Latvijas valsts meZi”
un AS “Latvijas Finieris” kokaudzetavas

Metodes

2021. gada pavasari atkartoti apsekoti 2020. gada rudeni AS “Latvijas Finieris” un
AS “Latvijas valsts mezi” kokaudzetavas ierikotie parauglaukumi. Apsekojumos novértéta
bérza stadmateriala bojajumu intensitate un atkartoti ievakti simptomatisko stadu paraugi
patogéno sénu identificéSanai. Papildus 15 simptomatisku stadu paraugi no 4 kokaudz&tavam
nosiititi uz Somijas Dabas resursu institiitu LUKE, lai tos izanaliz&tu specialiste Anna Poimala.
Pavasari—vasara ierikoti divi maksligas infic€Sanas eksperimenti ar no simptomatiskiem
stadiem visbiezak izdalitam séném: kontrol€tos un lauka apstak]os.

2021. gada marta tika atkartoti apsekotas 8 kokaudzetavas: AS “Latvijas Finieris”
kokaudzetava “Zabaki” un AS “Latvijas valsts mezi” Strencu, Mazsilu, Popes, Podinu,
Valmieras, Smiltenes un Plavinu kokaudzgtavas. Visas kokaudzetavas apsekots berzu stadu
fitosanitarais  stavoklis  2020.gada rudent ierikotajos  parauglaukumos  (kopa
18 parauglaukumi). Katra parauglaukuma novertgts simptomatisko stadu daudzums un ievakti
stadu paraugi gan analizém LVMI “Silava” (31 stads), gan stitiSanai uz Somiju (15 stadi). Kopa
ievakti 46 simptomatiski stadi. Kokaudzgtava “Zabaki” apsekoti 2020. gada rudent izvéleti
3 ietvarstadu ramji ar stadiem no atSkirigam aprit€ém. No katra ramja atlasiti simptomatiskie
bérzu stadi (kopa 10 stadi). Papildus apsekoti bérzu stadijumi uz lauka un no tiem ievakti
7 simptomatisko stadu paraugi. Gan no ietvarstadiem, gan lauka stadijumiem ievaktie paraugi
izmantoti, lai izdalitu simptomu izraisitajus.

Laboratorija ievakto paraugu virsmu apstradaja ar 70% spirtu no pulverizatora. Péc tam
ar asu, liesma sterilizétu skalpeli izgrieza koksnes un mizas gabalinus no nekrotisko un veselo
audu robezas, uz 30 sekundém ielika 35% tidenraza peroksida, un 3 reizes mazgaja, paturot
60 sekundes sterila destiléta tideni. Koksnes un mizas gabalini novietoti uz Petri plateém ar
Hagema agara barotni (2 atkartojumos) un inkubéti 3—10 dienas. Ik pa 3—4 dienam Petri plates
apskatitas un no paraugiem augosais sénu micélijs parnests uz atseviskiem Petri traukiem. P&c
visu kultiiru izaudzgSanas tas sagrup&tas péc micélija morfologiskam pazimém un biezak
sastopamas sénes noteiktas 1idz gints ITmenim.

15 bérzu stadi no kokaudzetavam Mazsili, Zabaki, Pope un Plavinas nosiititi uz Somijas
Dabas resursu instititu LUKE, lai Somijas fitopatologijas specialisti noskaidrotu bérzu galotnu
nokalSanas c€lonus. Stadinu virsmas sterilizacijai izmantoja 3 metodes: 1) EtOH 1 min +
NaOCl 4 min + EtOH 30 sek. (2-3 stadi’kokaudzetava); 2) EtOH 1 min
(2 stadi/kokaudzgétava); 3)bez virsmas sterilizacijas (1-2 stadi/kokaudzetava). Senu
izdaliSanai izmantoja gan udens agaru, gan iesala ekstrakta barotni ar streptomicinu. No
paraugiem augosais s€nu mic€lijs parnests uz atseviskiem Petri traukiem. Sénu sugu
identifikacijai izmantoja molekularas metodes. PCR (polimerazes kédes reakcija) veikta
izmantojot sénu specifiskus praimerus ITS1F un ITS4. Iegutas sénu sekvences salidzinatas ar
NCBI datubazg esoSajam sénu sekvenceém.

2021. gada maija iegiiti 6 bérzu ietvarstadu kasetes (apméram 60 gab. stadi katra) no
Mazsilu kokaudz€tavas maksligas infic€Sanas eksperimentam kontrolétos apstaklos. Stadu
inficésanai izveleti 9 sénu izolati, kuri papildus nosititi uz Somiju sugu identifikacijai (Phoma
herbarum ZB3, Botrytis cinerea ZB4, Alternaria alternata ZB6, Phoma herbarum ZB10,
Fusarium avenaceum ZB11, Discula betulina ZB13, Discula betulina ZB19, Didymella sp.
7ZB24 un Rustroemia sp. ZB30). Katrs izolats tika inkub&ts Petri traukos 2—3 nedg€las uz iesala
barotnes. Suspensiju sagatavoSanai izmantots viens Petri trauks ar attiecigo sé€ni. Petri trauka
ar Ependorf mehanisko pipeti pievienoja 5 ml tidens un ar liesma steriliz€tu skalpeli riipigi
noskrap€ja sénu micéliju no agara virsmas. P&c tam visu iegiito sporu-micélija suspensiju
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parlgja kolba ar 500 ml tidens un kartigi sakratija. No katras kolbas ar Ependorf pipeti panéma
1 ml suspensijas un uzlika uz Petri trauka ar iesala barotni. [zmantojot liesma steriliz&tu Spateli,
suspensiju vienmerigi izkliedéja pa Petri trauka laukumu. P&c tam izmantojot gaismas
mikroskopu Leica novértéja sporu un micélija pavedienu daudzumu 20 redzes laukos 100x
palielinajuma.

Gatavas suspensijas iel&ja attiecigi mark&tos pulverizatoros. Konteineri ar stadiniem
sadaliti 3 grupas (1-3) (pa diviem konteineriem katra) ar mérki noskaidrot stadu infic€Sanos
dazados augSanas apstaklos. Katra grupa stadini sadaliti pa 10, atdaliti ar baltam A4 formata
lapam un marketi ar plastikata zimiti, noradot grupas numuru (1-3) un sénu izolata numuru, ar
ko stadi apstradati. Katrs apstrades variants apsmidzinats ar attiecigo sénu sporu suspensiju
(10 stadi katra grupa — kopa viena séne — 30 stadi). 10—12 atlikuSie stadini katra grupa
apsmidzinati ar tideni kontrolei. P&c tam A4 lapas, kas atdalija dazadas stadu grupas, aizvietoja
ar 10 cm platam lapu strémelém. Pirma grupa ievietota klimata kamera 18°C temperattira ar
80% mitrumu; 2. — 25°C ar 80% mitrumu, 3. — 15°C ar 80% mitrumu. Stadi regulari laistiti.
P&c ménesa stadi apsekoti, visi nokaltuSie un simptomatiskie koki pieregistréti, no visiem
simptomatiskajiem stadiem panemti paraugi sénu reizolacijai p&c iepriekS aprakstitas
metodikas.

2021. gada junija péc lidzigas metodikas tika inokuléti otra gada dazadu séklu gimenu
stadi. Pavisam pétijuma izmantoti 791 stadi no 57 gimeném (9-15 stadi katra). Pirms
inokulacijas visas stadu kasetes apsekotas un visi nokaltusie vai simptomatiskie stadi izvakti.
Inokulacijai izmantoja Cetrus sénu izolatus (Botrytis cinerea ZB4, Phoma herbarum ZB10,
Fusarium avenaceum ZB11 un Didymella sp. ZB24). Sénu sporu suspensijas sagatavotas pec
iepriek§ aprakstitas metodikas. Katra kaset€ ar katru sénes izolatu apsmidzinaja 3 stadus, un
3 atstaja kontrolei. Ja stadu skaits kaset€ bija nepietickams, izolats ZB11 netika pielietots. Katrs
apsmidzinatais stads atziméts ar krasainu lenti: ZB24 — roza, ZB13 — zila, ZB4 — violeta un
7ZB11 —dzeltena. Kontrole atstata bez lentitém. Lidzigi ka ieprieks€ja eksperimenta, katra stadu
grupa to apstrades laika atdalita no pargjiem stadiem ar A4 lapam un apsmidzinata ar attiecigo
sporu suspensiju. Stadi tureti lauka apstaklos, regulari laistiti un mesloti, ka art apstradati pret
laputim. P&c 1,5 méneSa katra kasete tika apsekota, stadu garumi izmériti un visi
simptomatiskie stadi pieregistréti. Simptomatiskiem stadiem izmérits arl nekrotiskas dalas
garums. Visi simptomatiskie stadi ievakti senu reizolacijai pec ieprieks aprakstitas metodes.

Papildus no visam eksperimenta izmantotajam bérzu gimeném ievakti lapu paraugi
DNS izdaliSanai. Tie ievakti no katra individa. Paraugi sasmalcinati kratitaja, un DNS izdalita
ar modificetu CTAB metodi. Izveidota DNS kolekcija turpmakam analizém.

Rezultati un to analize

2021. gada pavasari berzi ar nekrotiskam galotn€m konstateti visas kokaudzetavas,
iznemot Strenc¢u un Smiltenes kokaudzetavas (Tabula 6).
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Tabula 6

Simptomatisko stadu sastopamiba apsekotajas LVM kokaudzétavas
2021. gada pavasart

Kongiais Simptomatisko Nokaltuso
Kokaudzgtava | Parauglaukums ~Opejals stadu stadu
stadu skaits - -
patsvars, % patsvars, %
1 120 53,2 -
Mazsili* 2 125 66,4 -
3 123 95,7 1,8
4 131 10,7 -
Pope* 5 133 57,6 0,8
6 150 55,6 42,5
7 130 3,1 -
Valmiera* 8 121 50,1 -
9 102 11,6 0,9
L. 10 112 - -
Strenci 1 113 3 0.8"
. 12 110 - -
Smiltene 3 114 - -
14 92 - -
Plavinas* 15 111 6,0 -
16 107 4,5 0,5
.. 17 105 14,2 -
Podini 18 101 9.2 _
Kopa 18 2100 24,2 2,6
* Stadi nokaltusi citu iemeslu dél
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10. att. Simptomatisko un nokaltuSo berzu stadu ipatsvars 2020. gada rudent un
2021. gada pavasart.
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Tabula 7

No simptomatiskiem berziem izdalito senu sugu ipatsvars daZadas kokaudzetavas

Zabaki, Mazsili, Pope, Valmiera, Plavinas,
Sénu suga 2020/202 | 2020/2021, | 2020/2021, | 2020/2021, | 2020/2021,
1, % % % % %

Alternaria 53,6/42,9 | 75,0/28,6 61,9/28,6 90,0/11,1 45,0/25,0
alternata”
Alternaria 3,6/- -/- 9,5/- 10,0/- -/-
infectoria
Alternaria sp. 1 42,9/28,6 | 90,0/42,9 66,7/28,6 50,0/11,1 35,0/-
Aureobasidium 17,9/21,4 | 25,0/14,3 38,1/28,6 80,0/22,2 15,0/-
pullulans
Botrytis cinerea” | 35,7/21,4 25,0/- 23,8/- 10,0/- 25,0/-
Cladosporium sp. | 28,6/14,3 90,0/28,6 95,2/28,6 100/22,2 40,0/-
Discula betulina” 7,1/7,1 15,0/- 52,4/42.9 90,0/44.,4 40,0/-
Dydimella sp. 24" -/- 10,0/- 14,3/- -/- 45,0/25,0
Epicoccum 10,7/7,1 -/- 14,3/- 20,0/- 15,0/-
nigrum
Fusarium 28,6/21,4 | 55,0/42,9 28,6/14,3 -/- 10,0/25,0
avenaceum”
Fusarium 10,7/- -/- -/- -/- 5,0/-
sporotrichoides
Phoma 17,9/14,3 60,0/42,9 14,3/- 10,0/11,1 20,0/25,0
herbarum”
Rustroemia sp. -/- 10,0/- -/- 10,0/- 15,0/25,0
30"
Citas sénes 14,3/35,7 | 20,0/14,3 71,4/- 70,0/- 100/-

* Sénes, kas izmantotas maksligas inficéSanas eksperimentos.

Salidzinot ar 2020. gada rudeni ievaktajiem datiem, simptomatisko un nokaltu$o stadu

daudzums ieverojami palielinajas (10. att.). Visvairak simptomatisko bérzu konstatéts Mazsilu
un Popes kokaudzetavas. Atkartoti apsekojot stadus no dazadam skolojumiem kokaudzetava
“Zabaki”, konstatéts ka tieSi otra skolojuma stadi ir visvairak infic€ti. Pirmaja skolojuma
2020. gada rudent galotnes nekroze konstatéta tikai 0,3% stadu, bet 2021. gada pavasari—0,7%
stadu. Otraja skolojuma 2020. gada konstateti 16,6% nokaltusi un simptomatiski stadi, bet
pavasari— 12,7%. Mazaks simptomatisko stadu skaits pavasari ir izskaidrojams ar to, ka mes
rudent izn@mam no kaset€m visus nokaltuSos un simptomatiskos stadus. TreSaja skolojuma
palielinajas nokaltuSo stadu skaits: no 0 Iidz 4,5%, bet tas skaidrojams ar stinas parasta
marsancija klatbitni, kura bija specigi parnémusi atseviskas kasetes.

Pavisam no stadiem izdaliti 421 s€nu izolats 2020. gada un 89 sénu izolati 2021. gada.
Visbiezak sastopamas s€nu sugas apkopotas tabula (Tabula 7).

Kopuma 2021. gada pavasari izdevas izdalit daudz mazak s€nu salidzinajuma ar
2020. gada rudeni. Rudeni visbiezak izdalitas sénu sugas bija Alternaria alternata,
Alternaria sp. 1, Cladosporium sp., Discula betulina, Fusarium avenaceum, Phoma herbarum,
bet Plavinu kokaudz€tava, parsvara pirma gada stados, — Dydimella sp. 24. Pavasart pamata
izdalitas tas pasSas sénu sugas. Podinu kokaudzétava 2020.gada rudeni netika konstateti
slimibas simptomi, bet 2021. gada pavasari galotnes nekrozes un stumbra vézis konstatéti
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11,7% stadu. Visbiezak izdalita séne bija Alternaria alternata (62,5% no simptomatiskiem
stadiem) un Fusarium avenaceum (25% no simptomatiskiem stadiem).

Somijas fitopatologu iegiitie rezultati pievienoti 1. pielikuma. Isuma: pavisam izdaliti
240 sénu izolati kas sadaliti 9 lielos micélija morfotipos, un dazos mazakos morfotipos (1—
7 izolati). Kokaudzgtavas Pope un Zabaki visbiezak izdalita sénu suga bija Discula betulina,
kokaudzetava Mazsili — Fusarium avenaceum, bet Plavinu kokaudzetava — Varicosporium
elodeae. 1zdalitas sénes ir att€lotas 2. pielikuma.

Devini visbiezak sastopamu sénu izolati izmantoti inficéSanas eksperimenta kontroletos
apstaklos: viens Alternaria alternata izolats (62% no visiem apsekotiem stadiem), viens
Botrytis cinerea izolats (26% no visiem apsekotiem stadiem), divi Discula betulina izolati
(33% no visiem apsekotiem stadiem), viens Dydimella sp.24 izolats (14% no visiem
apsekotiem stadiem), viens Fusarium avenaceum izolats (27% no visiem apsekotiem stadiem),
divi Phoma herbarum izolati (25% no visiem apsekotiem stadiem) un viens Rustroemia sp. 30
izolats (18% no visiem apsekotiem stadiem). Maksligas infic€Sanas rezultati ir atspoguloti
tabula (Tabula 8).

Tabula 8

Berzu stadu inficeSana ar daZadu sugu senem daZadas temperatiiras

Sénu suga *150C = 18°C 25°C Kopa
S N S N S N

Alternaria alternata - 10% - - - - 3,3%
Botrytis cinerea 10% | 10% - - 20% - 13,3%
Discula betulina 1 - - - - 30% - 10%
Discula betulina 2 10% | 10% - - - - 6,7%
Dydimella sp. 24 - - 10% - 10% - 6,7%
Fusarium avenaceum - 10% | 20% - 10% - 13,3%
Phoma herbarum 1 10% - 10% - - - 6,7%
Phoma herbarum 2 - - 10% - - - 3,3%
Rustroemia sp. 30 10% | 10% - - - 10% | 10%
Kontrole - 10% - - - - 3,3%

Kopa | 4,4% | 5,6 | 5,5% | 1,1% | 8,9% | 1,1% | 8,9%

* Simptomadtiski; ** nokaltusi.

Vislielako bérzu stadu infic€Sanu izraisija B. cinerea (11.att.) un F. avenaceum
(12. att.) (abi 13,3% stadinu), ka arT D. betulina (13. att.) (8,3%) un Dydimella sp. 24 (14. att.)
(6,7%). Sis sénes ari tika atkartoti izdalitas no simptomatiskajiem stadiem. Kaut ari starp
stadiem, kas inficéti ar Rustroemia sp. 30, nokaltusi vai simptomatiski bija 10% stadu, tomér
So séni neizdevas reizolét. Turklat no vieniga simptomatiska stada tika izdalita Discula
betulina. Kopuma, D. betulina bija viena no biezak izdalitajam seném — ta izdalita no 64,7%
simptomatisko stadu. Tas varétu liecinat par to, ka: 1) stadini tika infic€ti ar gaisu vai tideni
klimata kameras vai 2) stadini jau bija inficéti kokaudzetava, bet simptomi atseviskiem stadiem
attist1jas veélak. Kopuma simptomatisko un nokaltuso stadu ipatsvars nebija liels (8,9%), toméer
ir noverota tendence, ka simptomatisko stadu ipatsvars pieauga, palielinoties temperatiirai
(4,4% 15°C, 5,5% 18°C un 8,9% 25°C). Nokaltuso stadu patsvars bija lielaks 15°C, bet $ada
temperatira bérzi kopuma nikuloja, un pé&dgja eksperimenta ned€la tiem konstateta nopietna
laputu invazija, kas varétu ietekmét stadu dzivotspgju.
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11. att. Nokaltu$i bérzu stadi i’nﬁééti ar  12. att. Bérzu stads ar nokaltuso galotni,
Botrytis cinerea inficets ar Fusarium avenaceum

13. att. Gandriz pilniba nokaltis berzu 14. att. Bérzu stads ar nokaltuso galotni,
stads, inficets ar Discula betulina inficets ar Dydimella sp. 24

Dazadu s€klu gimenu stadu inficé$anai izmantoja Cetras sénu sugas — Dydimella sp. 24
(ZB24), Phoma herbarum (ZB10), Botrytis cinerea (ZB4) un Fusarium avenaceum (ZB11).
P&c ménesa apsekojot dazadu seklu gimenu stadus, galotnes kal$ana konstatéta 4,3% stadu, bet
pavisam nokaltusi bija 2,1% stadu. Visvairak simptomatisku un nokaltusu stadu konstatéts
s€klu gimeném 20194 (26,7% nokaltusi), 20597 (26,7% simptomatiski un 6,7% nokaltusi) un
20603 (21,4% simptomatiski). Maksligaja infic€Sana izmantotas s€nes neuzradija augstu
patogenitati, kaut gan dazam s€klu gimeném simptomatisko stadu ipatsvars bija vairak neka
20%. Vislielakais simptomatisko un nokaltuSo stadu ipatsvars (8,8%) bija Dydimella sp. 24
apstrades varianta, séne tika veiksmigi reizoleta. Parejos apstrades variantos simptomatisko un
nokaltuso stadu Tpatsvars butiski neatskiras no kontroles: 5,2% P. herbarum, 3,6% B. cinerea,
5,9% F. avenaceumun 5,8% kontrole. Vairakos stados slimibas simptomi tikai saka attistities —
40% stadu nokalta 5% vai mazak no stada garuma, diviem stadiem konstatéti plankumi uz
stumbra, kas ar laiku arT var€tu izraisit galotnes nokalSanu. Iesp&jams, 1,5 ménesis ir par Tsu,
lai visiem stadiem attistitos slimibas simptomi. Simptomatiski stadi netika konstatgti 23 seklu
gimeném. Visas sénes, kas izmantotas maksligas inficéSanas eksperimenta, bija reizol&tas no
simptomatiskiem stadiem, iznemot P. herbarum. Veicot reizolaciju, no 47,1%
simptomatiskiem stadiem izdalita D. betulina, ieskaitot simptomatiskus kontroles stadus.
lespgjams, inficéSanas notika, kad stadi atradas kokaudzetava “Zabaki”, jo arm pirms
eksperimenta 1% beérzu stadu konstatéta galotnes vai visa stada nokalSana. DiemZ€l sénes no
tiem stadiem netika izdalitas. Pastav arl iesp€ja, ka bérzu stadi tika inficéti veélak no
eksperimenta norises vietai netalu esos$a pieaugusa bérza. Dydimella sp. 24 ar1 tika izdalita no
47% simptomatisko stadu, kas liecina par So divu sénu iesaisti simptomu attistiba.
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15. att. Nokaltusi galotne bérzu stadam, kas inficéts ar Dydimella sp. 24.

Apvienojot visu petijumu datus, ir skaidrs, ka stadu galotnpu kalSanas simptomus izraisa
vairakas sénu sugas. Visnozimigakas ir D. betulina, Dydimella sp.24 un F. avenaceum.
D. betulina ir zinama ka bérzu lapu un dzinumu patogéns (Kula and Zabecka, 2001; Green,
2004; Hanso and Drenkhan, 2010). Igaunija pirmo reizi $1 séne izdalita 2009.-2010. gada no
simptomatiskiem bérzu dzinumiem un zariem (gan no stadiem kokaudzétava, gan no
pieaugusiem bérziem) (Hanso and Drenkhan, 2010). Igaunija s€nes izraisitus simptomus
kokaudzgtavas saistija ar intensivu stadu laistiSanu visa vegetacijas perioda.

F. avenaceum ir patogéna sénu suga, kas izraisa dazadas augu saslimsanas, parsvara
dazadas vites. Somijas kokaudzgtavas ta tiek asoci€ta ar stumbra plankumu slimibu. Uzskata
ka inficeSanas notiek caur lapam un mizas bojajumiem (Lilja et al., 1997). Tomer Anglija
veiktaja pétljuma to uzskata par mazak patogénu salidzinajuma ar D. betulina (Green and
MacAskill, 2007).

Sénes no Dydimella gints izraisa dzinumu un stumbra nekrozes dazadam augu sugam
(parsvara lauksaimniecibas augiem) visa pasaulé, bet dazas sugas var izraisit slimibas ari
kokaugiem (Ahmadpour et al., 2017; Nouri et al., 2019).

Plavinu kokaudzgtava sénu sugu sastavs atskiras, jo tur galvena probléma bija tiesi
pirma gada stadiem, un infekcija visdrizak iekluva stados caur saknu kakla bojajumiem. Viena
no biezak izdalitam sénu sugam Plavinu kokaudz€tava bija séne Dydimella sp. 24, kura
maksligas infic€Sanas eksperimenta pieradija savu sp&ju izraisit stadu nokalSanu.

Jaatzimg, ka lidz $§tm tikai F. avenaceum ir zinams ka nopietns slimibu izraisitajs
kokaudzgtavas. D. betulina citu autoru pétjjumos netika atzita par nopietno patogenu un tas
biologija nav skaidra. Dydimella sp. 24 netika noteikta Iidz sugas limenim. Spriezot pec DNS
sekvences, vistuvakais tas radinieks (Iidziba — 98%) ir séne Didymella bryoniae, kas ir nopietns
lauksaimniecibas patogéns (Basim et al., 2016).

DNS izdalita no 24 bérzu stadiem, kuriem tika konstatétas slimibas pazimes. Pargjiem
stadiem turpina slimibas pazimju apsekoSanu. DNS izdalits no 291 bérza individa.

Secinajumi

Miisu un Somija iegiiti rezultati ir 11dzigi un norada, ka ir vairakas sénu sugas, kas pie
noteiktiem apstakliem var€tu izraisit berzu galotnu kalSanu.
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Vismaz 3 s€nu sugas ir iesaistitas galotnes kalSana bérzu stadiem kokaudzgetavas:
Discula betulina, Dydimella sp.24 un Fusarium avenaceum. Sis sénu sugas nav izteikti
patogeénas, un slimibas uzliesmojumus visdrizak provocg vairaki faktori: siltakas vasaras un
ziemas, paaugstinats mitrums, stadu augsanas blivums, stadu vitalitate. Vairakas sénu sugas un
to atSkiriga biologija norada uz to, ka katrai sugai var bit sava labvéligo faktoru kombinacija.

Slimibu uzliesmojumu cikliskums var bt saistits arT ar klimata mainu, kas rada papildu stresu
bérzu stadiem.
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Bérza séjenu maksliga inficéSana

Petijuma 2019. gada rudeni izmantoti aptuveni 6 m&nesus veci 15 bérzu s€jeni, kas
izaudzg&ti no 2018. gada Kalsnavas s€klu plantacija ievakta materiala. Lai izsl€gtu v&ja un lietus
ietekmi infic€Sanas bridi, vienu ned€lu pirms eksperimenta uzsakSanas, s€jeni ienesti
iekstelpas, lai adaptétos jauniem apstakliem. Maksligas infic€Sana notiek 15. oktobri. Pirms
tam tiek veikta sénu kultiiru audzeéSana un sagatavoSana inficéSanas eksperimentam.

Sénu kultiras iegitas no LVMI “Silava” Meza fitopatologijas un mikologijas
laboratorijas: Ophiognomonia intermedia, Melanconis stilbostoma, Gibberella avenacea,
Botryotinia fuckeliana. Attiecigi Melanconis stilbostoma, Gibberella avenacea un Botryotinia
fuckeliana tika identific€tas ka patogénas sénes, ka izraisa bérzu galotnes kalSanu un nekrozi
petijuma “Bérza jaunaudZu un stadama materiala audz€Sanas problematika”. Papildus
inficeéSanas eksperimenta pievienota patogéna séne Ophiognomonia intermedia, kas izraisa gan
bérzu lapu plankumainumu, gan var inficét pumpurus un izraisit galotnu kalSanu. Ka
inficésanas metode Saja pétijjuma izméginata apsmidzinasana ar Skidro sénu kultiru, bez
ievainojuma veidoSanas un tieSa sénes/agara kontakta ar mizu, méginot atdarinat dabigu
inficéSanas procesu.

Sakotngji sénes uzsétas uz iesala ekstrakta barotném, ar pievienotu ampicilinu (100 pl
ampicilina /100 ml barotnes), lai novérstu nevélamu baktériju augSanu. P&c 2 nedélam sénes
tiek parsétas skidra iesala ekstrakta barotng ar pievienotu ampicilinu (100 pl ampicilina /100 ml
barotnes). Katra barotné ievietoti 10 micg€lija /agara gabalini (d =5 mm). P&c 10 dienam no
barotnes tiek iznemti agara gabalini un pargja barotne centrifugéta, lai sakoncentrétu $iinas.
Barotne tiek nolieta un Siinas mazgatas ar dejoniz€tu Gdeni. P&c mazgasanas tiek atkartota
centrifug€Sana un tidens noliets. Nomazgatas Stinas tiek resuspend€tas dejonizeta fiden un
homogenizétas. Homogenizetam kultiram tiek merits optiskais blivums, tomer to ir salidzino$o
griiti izdarit, jo dalu sénu micéliju neizdodas vienmérigi homogeniz&t. Aptuvenais S$iinu
daudzums pie OD600: O. intermedia =0,2, M. stilbostoma =0,4, G. avenacea = 1,2,
B. fuckeliana = 1,2.

Stadi tika sadaliti pa grupam un apstradati ar dazadam s€nu sugu un daudzuma
kombinacijam, pieméram, lai atri augo$as sénes nenomaktu l&€nak augosas un vari€jot ar
uznesto sénu kulttras daudzumu:

e 6 stadi tika apstradati ar visam sé€ném O. intermedia, M. stilbostoma, G. avenacea,
B. fuckeliana (no katras kultiiras nemti 200 pl);

o 3 stadi apstradati ar B. fuckeliana — atri augoSa uz Petri plates ar iesala ekstrakta agaru (uz
katra stada pa 100 pl no kulturas);

o 3 stadi apstradati ar lenak augoSam O. intermedia un M. stilbostoma (uz katra stada pa
100 pl no katras kultiiras);

o 3 stadi apstradati ar G. avenacea — atri augosa $kidra barotné (uz katra stada pa 100 ul no
kultdiras).

Izveletie kultiiras daudzumi tiek papildus atSkaiditi ar 50 ml tdens, lai varétu
izsmidzinat ar pulverizatoru. Katra séne tiek atseviski izsmidzinata uz s€jena, jo sakotngji
noverota sénu koagul€Sana, apvienojot kultiiras. Lai veicinatu mitrumu un inficg€Sanos, uz
stadiem, apstrades laika, tiek uzlikti plastmasa maisi, kas tiek nonemti péc 6 dienam. Nonemot
maisus, lielakai dalai stadu lapas nodzelt€juSas un nobirusas, bet tas tiek atstatas podinos, lai
saglabatu sénes klatesamibu. Stadus ievieto klimata kamera. Lai veicinatu infic€Sanos,
iestatitais rezims atbilst vasaras beigdm/agram rudenim — periodam, kad augam samazinas
rezistence pret patogéniem: 20°C, 70% mitruma, 10 h, ieslégtas lampas — diena; 16°C, 80%
mitruma, 14 h, izsl€gtas lampas — nakts).
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InficésSanas rezultati

Tris méneSus péc maksligas infic€Sanas méginajuma, novérojama atsevisku stadu
galotnu un pumpuru kalSana. No 6 stadiem, kas infic€ti ar cetram séném, vienam stadam
nokaltusi galotne un stumbrs apméram 2 cm attaluma (16. att.) un diviem stadiem galotnes
pumpuri nokaltusi (17. att. un 12. att.). Vienam no tiem vérojams, ka nekroze pariet uz stumbru
(12. attels). Pargjie 3 stadi izskatds bez s€nu izraisitas nekrozes. Nekrozi skartos s€jenus
inficéSanas eksperimenta sakuma var aplikot 19. att.

16. att. Bérza stads 3 méneSus péc maksligas inficéSanas ar O. intermedia,
M. stilbostoma, G. avenacea, B. fuckeliana. Galotne nokaltusi un nekroze noverojama
2 cm attalumd no galotnes. Foto: Agnis Smits.
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17. att. 18. att.
Divi daZadi bérza stadi 3 méneSus péc maksligas inficeSanas ar O. intermedia,
M. stilbostoma, G. avenacea, B. fuckeliana. Noverojama galotnu pumpuru kalSana.
Foto: I. Snepste (uznemti ar Leica mikroskopéSanas iekartu).

B

19. att. leprieks aprakstitie 3 stadi, kuriem noverota galotnu vai pumpuru kalSana (1.—
3. attela) eksperimenta sakumd péc maisu nonemsSanas. Attels uznemts 24.10.2019.
Foto: 1. Snepste.

No bérziem, kas inficéti ar atri augoso B. fuckeliana, vienam s€jenim nokaltis galotnes
pumpurs un vérojama nekroze 1 cm garuma uz stumbra (20. att.).
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20. att. Abos attelos séjenis, kuram novérojama nekroze 1 cm attaluma no galotnes. Inficéts
ar B. fuckeliana. Foto: 1. Snepste.

Stadi, infic&ti ar O. intermedia un M. stilbostoma, pagaidam neuzrada parliecinos$as
nekrozes vai kalSanas pazimes. Vienam bérzam (21. att.) pumpurs Sobrid ir dal&ji nobriingjis.
Pargjie sjeni ir bez nekrozes pazimem.

21. att. Séjenis inficets ar O. intermedia un M. stilbostoma. Foto: 1. S’lgepste.

No s&jeniem, kas inficéti ar G. avenacea, vienam stadam galotnes pumpuri (22. att.)
uzrada iesp&jamas nekrozes pazimes. Savukart berzam ar izplaukusu lapu, novérojama dalgjas
lapas nekrozes pazimes (22. att.).
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22, att. Sejenis, kas inficets ar G. avenacea. Foto: I S‘l,iepste.

23. att. Lapas nekroze uz séjena, kas inficets ar G. avenacea. Foto: 1. S’yepste.

Secinajumi

Dala bérzu sgjenu, tris ménesus p&c inficeSanas ar dazadam patogénam seéném, kas
ieprieks tika izolétas LVMI “Silava” Meza fitopatologijas un mikologijas laboratorija, uzrada
galotnes kalSanas un nekrozes pazimes. [zteiktakas nekrozes pazimes verojamas sgjenos, kas
inficéti ar visam Cetram séném — no seSiem s€jeniem, tris uzrada kalSanas pazimes. Vienam no
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tiem verojamas nekroze 2 cm garuma. Pargjiem diviem sgjeniem verojama galotnes pumpuru
kalSana un neliela stumbra nekroze. Savukart atlikusie tris beérzi ir bez kalSanas pazimem.
Nakama izteikta nekroze novérojama bérzam, kas inficts ar atri augoSo séni B. fuckeliana —
viena cm garuma. Pielaujot, ka visos s€jenos izteikto nekrozi izraisijusi atri augu$a séne
B. fuckeliana, bet dala no petijuma ieklautiem sgjeniem Sobrid ir ar neparliecino$am nekrozes
pazimeém, ir nepiecieSams ilgaks laiks, lai tos var€tu atbilstoSi novertet (ipasi s€jenus, kas
inficeti ar lenak augosam sén&m). Infic€tos stadus turpinas apsekot, noverojot sénu inficeSanas
pazimes, lai noskaidrotu optimalo vertesanas perioda garumu péc infic€Sanas.

Ta ka sobrid redzamas atskiribas starp stadiem vienas infic€Sanas grupas ietvaros, tad
ir planots veikt visu sgjenu genotipé€Sanu, lai noteiktu piederibu konkrétai klona gimenei.
Papildus tiks veikta sekvengSana, lai noteiktu, kadas patog€nas s€nes bis identificEjamas
s€jenos ar nekrozes pazimém. SekevenéSanas rezultati bus ka papildus apstiprinajums
infic€Sanas metodes efektivitatei, lai to varétu izmantot ari turpmakos eksperimentos b&rza
klonu p&cnacgju parbaudes.
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Bérza genétikas pétijumi, atlasot vitalakos klonus
turpmakajam beérza selekcijas darbam

Pétijuma merkis ir ar genétiskam metodém analizét Kalsnavas bérzu plantaciju
pEcnacgjus un mates klonus un identificét vecaku klonus un klona krustojuma kombinacijas
slimibas izturigakiem un uznemigakiem pécnacgjiem. [zmantojot DNS markierus, genotipg€jot
mates klonus un pécnacgjus, iesp&jams rekonstruét gimenes, identificEjot pecnacgjiem
iesp&jamos vecakus. Parastais beérzs ir sveSapputes, divmaju suga, un Kalsnavas beérzu seklu
plantacija ir slégta no apkartgjas vides, tapec plantaciju klonu starpa ir pe€cnacgju mates un tevi
(visi puteksni nak no plantacija bérzu kloniem). Rezultatu sasniegSanai, veiktas sekojoSas
aktivitates — 1) Kalsnavas bérzu plantacijas klonu genotipéSana, lai genétiski aprakstitu
iesp&jamos vecaku klonus; 2) Plantaciju p&cnacgju maksliga infic€Sana ar s€nu tirkulttiram,
nosakot katra individa veselibas stavokli— ar slimibas pazimém vai bez; 3) P&cnacgju
genotip&Sana, izmantojot tos pasus DNS markierus, ar kuriem tika genotip€ti plantaciju kloni;
4)iegiuto datu analize, identificEjot p&cnac€ju iesp&jamos vecaku klonus (gimenes
rekonstru€Sana), un to salidzinasana ar pécnacgju inficéSanos.

Materiali un metodes

Stadmaterials. 2021. gada junija maksligi inficéti otra gada dazadu séklu gimenu stadi
(Kalsnavas bérzu seklu plantacijas pécnacgji). Pavisam infic€Sanai izmantoti 791 stadi no
57 kasetém (9—15 stadi katra). Pirms inokulacijas visas stadu kasetes apsekotas un nokaltusie
vai simptomatiskie stadi izvakti. AtseviSkas kaset€s ies€tas s€klas no viena mates klona.
Cetriem mates kloniem bija p&cnacgji divas kasetés — Pr49 (parauga kods 20578, 20589),
Sun95-10 (20597, 20608), Ab6 (20171, 20601), Sun13 (20175, 20179). Divas kasetes iesétas
videjo paraugu seklas (20611, 20612). Kopuma maksligi infic€ti p&cnacgji no 50 noraditiem
mates kloniem (Tabula 9).

Maksligi inficeto individu veselibas stavoklis vairakkart apsekots no 2021. g julija lidz
septembrim un stadi atziméti ka ienémigi vai izturigi. DNS izdalita, izmantojot CTAB
metodiku (Hanania et al., 2004), un DNS paraugi genotipéti ar 15 SSR markieriem (Kulju et
al., 2004), pec ieprieksgjos parskatos aprakstitiem protokoliem.

DNS izdalita no 522 individiem — 122 individiem ar slimibas pazimém péc maksligas
inficéSanas un 400 individiem bez slimibas pazimém. No 122 individiem ar slimibas pazimém
26 bija nokaltusi un DNS izdalita no saknu audiem.

Kalsnavas berza séklu plantacijas mates klonu parbaude un precizéSana. legitie
genotipi analiz€ti ar programmam GenAlEx 6 (Peakall and Smouse, 2006), Cervus
(Kalinowski et al., 2007), COLONY (Jones and Wang, 2010). Alelu frekvences salidzinatas
starp pécnacgju un mates klonu grupam ar GenAlEx 6. Gimenes rekonstru€tas, un noteikti
iespgjamie vecaki ar Cervus, izmantojot parametrus — genotipa kliidas frekvence: 0,1;
ticamibas robezas: 0,80 (atvieglinati), 0,95 (stingri). Lidziga analize veikta ar programmu
COLONY, un rezultati savstarpgji salidzinati.

Rezultati

Pec maksligas infic€Sanas, apkopti dati par pécnacgjiem ar vai bez slimibas pazimém.
Konstatéts, ka ir gimenes (kasetes), kuras nav konstatéti pécnacgji ar slimibas pazimém —
Sun10, Bau40-19, Bau40-13, Tle3, Pr49, Ile10, Bau40-25, Gau29, Sun95-22, Vi6, Sun95-8.

P&c DNS izdaliSanas un paraugu genotipéSanas, veikta kvalitates kontrole p&cnacgju
genotipiem. No talakas analizes izslégti paraugi, no kuriem nav iegti genotipi no astoniem
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markieriem vai vairak. P&c kvalitates kontroles, talakai analizei atlasiti 470 p&cnacgji (Tabula
9), no tiem 91 bija ar un 379 bez slimibas pazimém.

Tabula 9
Analizéto pecndacéju skaits un mates klons
Parauga . . P§cnﬁcéj1f
N.p. k Kods s.pl. Klons Pec_ngce]u_ skaits no | skaits at_las1.ts
ka izdalita DNS turpmakai
2020 .
analizei

1. 2. 3. 4, 5. 6.

1 20570 Kalsnava 4R | And9 11 10

2 20571 Kalsnava 4R | And95-23 12 8

3 20572 Kalsnava 4R | And95-38 12 10

4 20573 Kalsnava 4R | And95-35 9 9

5 20574 Kalsnava 4R | Bau40-14 10 8

6 20575 Kalsnava 4R | And95-44 3 3

7 20576 Kalsnava 4R | Sunl0 8 8

8 20577 Kalsnava 4R | Pr2 9 9

9 20578 Kalsnava 4R | Pr49 8 6

10 20579 Kalsnava 4R | Pr29 10 6

11 20580 Kalsnava 4R | Prll 11 10
12 20581 Kalsnava 4R | Bau40-27 11 11

13 20582 Kalsnava 4R | Bau40-19 4 4
14 20583 Kalsnava 4R | Pr12 8 6

15 20584 Kalsnava 4R | Pr32 8 8

16 20585 Kalsnava 4R | Prl3 10 8

17 20586 Kalsnava 4R | Bau40-13 8 8

18 20587 Kalsnava 4R | Ile3 4 4

19 20588 Kalsnava 4R | Pr33 10 10
20 20589 Kalsnava 4R | Pr49 8 5
21 20590 Kalsnava 4R | Bau40-28 10 9
22 20591 Kalsnava 4R | Ilel0 4 4
23 20592 Kalsnava 4R | Bau40-25 4 4
24 20593 Kalsnava 4R | Ile7 8 8
25 20594 Kalsnava 5A | Limb18/844 13 8
26 20595 Kalsnava 5A | Ces44 9 6
27 20596 Kalsnava 5A | Dau31 8 8
28 20597 Kalsnava 5A | Sun95-10 18 16
29 20598 Kalsnava 5A | Sun23 9 7
30 20599 Kalsnava 5A | Med36 10 9
31 20600 Kalsnava 5A | Sv26 8 8
32 20165 Kalsnava 5A | Gau29 8 8
33 20166 Kalsnava 5A | Sun95-36 10 9
34 20167 Kalsnava 5A | Dauk31 10 10
35 20168 Kalsnava SA | Ab27 9 9
36 20169 Kalsnava 5A | Med34 8 8
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Tabula 9 (turpinajums)

1. 2. 3. 4, 5. 6.
37 20170 Kalsnava 5A | Vil6 8 8
38 20171 Kalsnava 5A | Ab6 8 8
39 20172 Kalsnava 5SA | Sun95-22 8 8
40 20173 Kalsnava 5A | Sv95-7 9 9
41 20174 Kalsnava 5A | AblS§ 10 10
42 20175 Kalsnava 5A | Sunl3 13 11
43 20176 Kalsnava 5A | Ces45 10 10
44 20177 Kalsnava 5A | Ces25 16 15
45 20178 Kalsnava 5A | Dau7 9 8
46 20179 Kalsnava 5A | Sunl3 8 8
47 20180 Kalsnava 5A | Vil2 13 11
48 20601 Kalsnava 5A | Ab6 11 10
49 20602 Kalsnava 5A | Gau4 9 8
50 20603 Kalsnava 5A | Cesl8 11 11
51 20606 Kalsnava 5A | Med14 10 7
52 20607 Kalsnava 5A | Vi6 8 8
53 20608 Kalsnava 5A | Sun95-10 8 6
54 20609 Kalsnava 5A | Sun95-8 8 8
55 20610 Kalsnava 5A | Kokl2 8 7
56 20611 Kalsnava 3A | vid.paraugs |8 8
57 20612 Kalsnava 5A | vid.p. 9 9

Iesp&jamie vecaku kloni identificéti ar Cervus un COLONY programmam. Salidzinot
iegtitos datus ar noraditiem mates kloniem, Cervus programmas rezultati sakrita ar noraditiem
mates kloniem 61% analiz&tos pécnacgjos (kuriem mates kloni ir noraditi gimenes saraksta),
COLONY programmas rezultati sakrita ar noraditiem mates kloniem 60% analiz&tos
pecnacgjos. No 372 pécnacgjiem, kuriem tika identificéti viens vai abi iesp&jamie vecaki ar
COLONY programmu, 45 individiem (12%) netika identificéts vismaz viens kopigs
iespg&jamais vecaku klons ar Cervus programmu. Kopigi salidzinot Cervus, COLONY, un
noradito mates klonu datus, tikai 19 p&cnacgjiem (no 453 p&cnacgjiem ar noraditu mates klonu)
nesakrita ar vismaz divam no tris analizes programmam/veidiem identific€tie iesp&amie
vecaku kloni (t.i. identificétie vecaku kloni bija savstarpgji atSkirigi ar visiem analizes
veidiem).

Cervus programma visiem pe&cnacgjiem identificgja abus iesp&jamos vecakus — no
276 pécnacgjiem, kur sakrita genétiski nosacitais mates klons ar noradito mates klonu,
208 peécnacgjiem identificgja visticamako téva klonu, no tiem 155 bija virs 80% ticamibas
robezas, un 81 virs 95% ticamibas robezas. Apkopojot iegiitos rezultatus, pécnacgjiem ar
slimibas pazimém identific€ti visbiezak sastopamie mates un t€vu kloni, un p&cnacgju ar
slimibas pazZim&m Tpatsvars noteikts, nemot vera kopg€jo analizeto pecnacgju skaitu (Tabula 10).

Ar Cervus programmas analizi identificétas 90 ‘full-sib’ gimenes — gimenes, kur
pécnacgjiem ir tie pasi mates un teéva kloni. No 90 ‘full-sib> gimeném, 27 gimenés konstateti
pecnacgji ar slimibas pazimém. Parastais beérzs ir divmaju suga, un tapec ar $aja pétjjuma
izmantotam gené&tiskam analizém nav iesp&jams identificgtiem vecaku kloniem noteikt, kurs ir
mates, un kur$ t€vu klons. No 27 ‘full-sib’ gimeném, kuram konstatéti pécnacgji ar slimibas
pazimém, 17 gimeném identificéts viens vai abi iesp&jamie vecaku kloni, kuri identificéti ka
kloni ar visaugstako p&cnacéju ar slimibas pazimém konstatéto pécnacgju skaitu (Tabula 10 un
Tabula 11). 27 ‘full-sib’> gimenes iesp&jamo vecaku klonu saraksta atrodami ¢etri kloni, kuru
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pecnacgjiem nav konstat€tas slimibas pazimes (Bau40-13, Bau40-19, Bau40-25, Gau29)
(Tabula 11 atzim&ti ar +), kas norada, ka identificétie vecaku kloni ir t&€vu kloni. Divas ‘full-
sib’ gimengs, otrais vecaku klons bija jau ieprieks identificéts ka klons ar liclaku pécnacgju ar
slimibas pazimé&m ipatsvaru (Ile7 un Bau40 25; Vil2 un Gau29).

Tabula 10

Kloni ar visaugstako pécnaceju ar slimibas pazimem konstatéto pécnaceéju skaitu.
Treknraksta atzimeti kloni, kuriem 25% vai vairak pecnacejiem noverotas slimibas pazimes.

Klons P&cnacgju skaits ar | Kopgjais analizéto | Peécnacgju ar slimibas pazimém
slimibas pazimém | p&cnacgju skaits Ipatsvars
Med36* 4 9 0,44
And9* 4 10 0,40
Vil2* 4 11 0,36
Sv95-7* 3 9 0,33
Med14* 2 7 0,29
Ces18* 3 11 0,27
Ces25* 4 15 0,27
Tle7* 2 8 0,25
Med34* 2 8 0,25
And95-23* 2 8 0,25
Bau40-14* 2 8 0,25
Sun95-10 5 22 0,23
Sunl3 4 19 0,21
Pr33 2 10 0,20
Ces45 2 10 0,20
And95-38 2 10 0,20
Prll 2 10 0,20
Ab6 2 18 0,11

* — kloni, kuriem 25% vai vairak pécnacéjiem noverotas slimibas pazimes.

41



Tabula 11

‘Full-sib’ gimenes, kuras konstateti pecndaceji ar slimibas paziméem

e . . P&écnacgju ar

Vecaku Vecaku klons Kop cjais pechaceju Pecnacgu skaits slimibas
skaits ‘full-sib’ ar slimibas .

klons 1 2 .. _ o pazimém

gimeng pazimém -

Ipatsvars
Dau3l Med34* 2 2 1,00
Sun95 10 Sv95_7* 2 2 1,00
And95 35 | Pr33 3 2 0,67
Bau40 19+ | Sunl3 3 2 0,67
Abb Med34* 4 2 0,50
And95 23* | Bau40 14* 2 1 0,50
And95 23* | Ces25* 2 1 0,50
And95 35 | Med34* 2 1 0,50
And95 35 | Pr29 2 1 0,50
And9* And95 23* 2 1 0,50
And9* Bau40 28 4 2 0,50
Bau40 13+ | Pr32 2 1 0,50
Bau40 14* | Ces25 2 1 0,50
Bau40 27 | lle7* 2 1 0,50
Bau40 28 | Pr32 2 1 0,50
Dau3l Sunl3 2 1 0,50
Pr32 Sv95 3 2 1 0,50
Sunl0 Med34* 2 1 0,50
Sun95 10 | AblS8 2 1 0,50
Sun95 10 Pr13 2 1 0,50
Vil2* Abl8 2 1 0,50
Vil2* Med36* 2 1 0,50
Bau40 25+ | lle7* 3 1 0,33
Med34* Sun23 3 1 0,33
Vil2* Gau29+ 3 1 0,33
And95 35 [ Pr32 4 1 0,25
And95 23* | Bau40 27 5 1 0,20

* — kloni, kuriem 25% vai vairak pécndcéjiem novérotas slimibas pazimes.
+ — mates kloni, kuru pécnacéjiem nav konstatéta slimibas pazimes.

Diskusija

Iespgjamie iemesli, kapec visi iegiitie rezultati savstarp€ji nesakrita, varétu biit
genotipéSanas kludas vai mates klonu identifikacijas klidas (nepareizais gimenes numurs
pievienots stadu kasetei). Ar izmantotiem markieriem var&ja unikali atSkirt visus mates klonus,
ka arT visus pécnacéjus. Tomér precizai gimenes rekonstrukcijai un iesp&jamo vecaku
identifikacijai ir nepiecieSams liels markieru skaits ar augstu informacijas saturu un precizitati.
Izmantojot papildu markierus, un precizgjot plantaciju klonu sastavu, iespgjams paaugstinat
sakritibu starp genétiskiem datiem un noradito mates klonu datiem. DNS kvalitate arT varétu
ietekmét rezultatus. Pirms talakas analizes atlasiti paraugi, kuriem iztriika genotipi no astoniem
markieriem vai vairak. Lielaka dala no izslégtiem paraugiem bija no p&cnacgjiem ar slimibas
pazimeém (31 paraugs no 122), salidzinot ar pe€cnacégjiem bez slimibas pazimém (21 paraugs no
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400). Tas liecina, ka DNS, kas izdalita no p&cnacgjiem ar slimibas pazimém, ir zemakas
kvalitates. Attiecigi, nesekmigie genotipéSanas gadijumi un genotip&Sanas kliidas $ados
paraugos biis palielinatas.

InficeSanas spiediens un iesp&jas ir bijusas augstas, jo infic€Sanas ir notikusi jau pirms
maksligas inficéSanas eksperimenta (1% bérzu stadu konstatéta galotnes vai visa stada
nokalSana) (dati no 2021. g. rezultatiem). Tomér maksligas infic€Sanas rezultati ir visticamakie
tiem paraugiem, kuriem noverotas slimibas pazimes. Paraugiem bez slimibas pazimém vartu
bt dazadi izskaidrojumi — vai nu individam ir lielaka izturiba pret patogéniem, vai ar1 pastav
iesp&ja, ka maksliga infic€Sanas nav bijusi efektiva, un individs ir izvairTjies no saslimsanas, jo
nav bijusi optimalie apstakli sekmigai infic€Sanai. Maksliga inficéSana veikta, apsmidzinot
stadus ar sénu kultiiru suspensiju. lesp&jams, ka stadu izvietojums kaset€s vai poligona ietekmé
inficéSanas rezultatu. Padzilinata analize nav veikta par individa vai kasetes izvietojuma
ietekmi uz infic€Sanas sekmem.

Ierobezotais plantaciju séklu apjoms nedeva iespeju atkartoti veikt maksligu inficésanu,
ka arm veikt novérojumus par Kalsnavas s€klu plantaciju p&cnacgju veselibas stavokli
stadaudzetavas. Palielinoties s€klu razai, bus iesp€ja veikt papildu eksperimentus un
noverojumus, nosakot pecnacgju izturibu pret slimibam dazados augSanas apstaklos. Iegitie
rezultati liecina, ka 60% pé&cnacgjiem, ar genétiskam metodém identificétais vecaku klons
sakrita ar noradito mates klonu. Palielinot izmantoto, markieru skaitu, precizgjot klonu
sarakstus un genotipus, ka arT samazinot iztrukstoSu genotipu Tpatsvaru, varétu uzlabot vecaku
klonu identific€Sanas precizitati. Rezultati lava identificét gimenes, kuram netika novéroti
pEcnacgji ar slimibas pazimém, ka ar1 klonus, kuru pécnacgjiem ir augstaks individu ipatsvars
ar slimibas pazimém. legiita informacija par izturibu vai ien€migumu pret slimibam butu
javerte kopa ar citam klonu 1pasibam (pieaugumu, kvalitati utt.).

Secinajumi

Gimenes, kuram netika noveroti pécnacgji ar slimibas pazimém (noraditie mates kloni) —
Sun10, Bau40-19, Bau40-13, Tle3, Pr49, Ile10, Bau40-25, Gau29, Sun95-22, Vi6, Sun95-8.

Gimenes, kuram 25% vai vairak p&cnacgji bija ar slimibas pazimém pé&c maksligas
inficéSanas — Med36, And9, Vil2, Sv95-7, Med14, Cesl8, Ces25, 1le7, Med34, And95-23,
Bau40-14. No Siem 11 kloniem 9 identificéti ka iesp&jamie vecaki ‘full-sib’ gimengs, kuras
konstatgti pe€cnacgji ar slimibas pazimém.
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Kalsnavas jaunas bérza seklu plantacijas pasportizacija ar
15 mikrosatelitu markieriem

1. etapa paredzetas aktivitates

1. Paraugu ievaksana no Kalsnavas plantacijas.
2. DNS izdaliSana no ievaktiem paraugiem.
3. DNS paraugu pasportizacija un datubazes izveidoSana.

1. etapa veiktie darbi

Tabula 12

2. pakapes Berza seklu plantacijas kloni.
Rietumu kloni Austrumu kloni
And 9 Pr12 Ab 17 Kok 12 Sun 95-36
And 95-23 Pr13 Ab 18 Limb 18/844 Sun 95-8
And 95-35 Pr2 Ab 24 Med 34 Sv 26
And 95-38 Pr 29 Ab 27 Med 36 Sv 95-3
And 95-44 Pr 32 Ab 29 Med 4 Sv 95-7
Bau 40-13 Pr 33 Ab 6 Sun 13 Vi2
Bau 40-14 Pr 44 Ces 25 Sun 15 Dau 11
Bau 40-19 Pr 49 Ces 34 Sun 23 Dau 31
Bau 40-25 Ile 10 Ces 44 Sun 24 Dau 6
Bau 40-27 Ile 26 Ces 45 Sun 95-10 Dau 7
Bau 40-28 Ile 27 Ces 9 Sun 95-22 Gau 29
Ile 3 Pril Vi6 Zil 1 Gau 4
Ile 7

Paraugu ievaksana, DNS izdaliSana, paraugu pasportizacija un datubazes izveidoSana.
Berza 2. pakapes siltumnicas plantacija sadalita rietumu un austrumu dalas. Rietuma
dala ir 25 dazadi kloni, austrumu dala — 36 (Tabula 12).

Beérzu plantacijas molekulara pasportizacija metodika

Berzu paraugi tika ievakti, DNS izdalits izmantojot CTAB metodiku (Hanania et al.,
2004), un genotipéts ar 15 SSR markieriem (Kulju et al., 2004). GenotipéSanas rezultati
salidzinati ar klonu pas€ém un citiem berzu klona pasportizacijas datiem (izstradati ar

5 markieriem).

Materials

Analizei nemti bérzu lapu vai koksnes paraugi.

DNS izdalisana

1. Beérzu paraugu (apm. 50 mg) sagriez piestinas mazakos gabalos (aptuveni 1-3 mm),
pievieno 600 ul Gdens termostata 65°C temperatiira uzsildita ekstrakcijas bufera un
saberz. Paraugus parlej 2 ml stobrina.
Ekstrakcijas bufera sastavs (uz 100 ml):

2 g cetiltrimetilamonija bromida (CTAB) (2%)
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8,19 g NaCl (1,4 M)
1,21 g TRIS-HCI (0,1 M)
0,58 g EDTA (20 mM)

2. Pievieno destilétu fideni lidz tilpumam 100 ml, pH 8.

3. Stobrinus ar paraugiem ievieto idens termostata 65°C temperatiira un inkube
15-20 min.

4. P&c inkubacijas paraugiem pievieno 600 pl hloroforma (nodrosinot supernatanta
attiecibu pret hloroformu 1 : 1).

5. Stobrinus ar paraugiem uzmanigi samaisa 3—5 min uz maisitaja “Bio Vortex V1~
(Biosan, Latvija) vai vairakkart apgriezot tos otradi.

6. Paraugus ievieto centrifiiga “Centrifuge 5242” (Eppendorf, Vacija) un centrifuge
10 min ar centrbédzes speku 13000 g 10 min.

7. Stobrinus uzmanigi iznem no centrifligas un ar pipeti uzmanigi nosiic tajos eso$o
supernatantu, kuru parnes jauna 1,5 ml Eppendorf stobrina.

8. Paraugiem atkartoti pievieno hloroformu attieciba pret supernatantu 1 : 1.

. Atkarto 5.-7. punktus.

10. Paraugiem pievieno tidens termostata 65°C temperatiira uzsilditu 5x CTAB buferi
1/5 dalu no supernatanta tilpuma (ja supernatanta tilpums ir 450 pl, pievieno 90 pl 5x
CTAB bufera).
5x CTAB bufera sastavs (uz 100 ml):
5g CTAB (5%)

0,22 g EDTA (350 mM)

11. Stobrinus ar paraugiem uzmanigi vortekse vai samaisa, vairakkart apgriezot tos otradi
3-5 min, un tad ievieto Gidens termostata 65°C temperattira un inkubé 10 min.

12. P&c inkubacijas paraugiem pievieno hloroformu attieciba pret supernatantu 1 : 1.

13. Paraugus vortekse vai krata 3—5 min un tad centrifuge ar centrb&dzes sp&ku 13000 g
10 min.

14. P&c centrifugacijas stobrinus ar paraugus uzmanigi iznem no centrifligas un ar pipeti
uzmanigi nosiic tajos eso$o supernatantu, kuru pares jauna 1,5 ml Eppendorf
stobrina.

15. Paraugiem pievieno izopropanolu 70% no supernatanta tilpuma (ja supernatanta
tilpums ir 450, pievieno 315 ul izopropanola).

16. Stobrinu saturu samaisa, vairakkart apgriezot tos otradi.

17. Paraugus inkub€ 20-30 min istabas temperatiira.

18. P&c inkubacijas stobrinus centrifugé ar centrbédzes speku 13000 g 10 min.

19. Péc centrifugacijas no stobrina izlej visu Skidrumu (DNS nogulsnes paliek pielipusas
pie stobrina dibena).

20. DNS paraugus mazga ar 70% etanolu, paraugiem pievienojot 1 ml —20°C auksta 70%
etanola. Stobrinus centrifugé ar centrbédzes speku 13000 g 3—5 min.

21. No stobriniem izlej visu skidrumu.

22. Atkarto 20., 21. punktus.

23. Paraugus novieto uz tira filtrpapira atverta veida un lauj noziit spirtam (apméram
30 min).

24. Kad spirts ir izzuvis, DNS nogulsnes izskidina, uzlejot tiem 100 ul 1x TAE bufera.

______

25. Paraugus novieto led1/11Skap1 +4°C temperattira uz 24 h, laujot DNS pilniba izskist.

Beérzu seklu plantaciju genotipéSana

Tika izmantoti sekojoSi berzu mikrosatelitu kodola DNS praimeri: L7.8, L7.4, L1.10,
L5.1, L3.1, L2.7, L4.4, L2.3, L.2.2, L3.4, L7.3, L5.4, L022, L13.1 (1. pielikums). Markieris
L2.2 amplifice 2 lokusus, tap&c kopuma tika genotip&ti 15 lokusi.

1. PCR reakcija
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(kopgjais reakcijas tilpums — 20 pl):

1 ul DNS

Taq buferis x10 2 ul

MgCla 1,6 mM
dNTP 0,2 mM
Praimeris F 1,0 pl (4 uM)
Praimeris R 1,0 pl (4 uM)
BSA 0,25 ul

Taq polimeraze 0,14 pul

H>0O 12,21 ul

2. PCR reakcijas apstakli:

- Denaturacija 95°C 4 min.

- 38 cikli,

- denaturacija 95°C, 20 sekundes,

- praimeru pielipsana 53°C, 20 sekundes,
- elongacija 72°C, 40 sekundes,

- Beigu elongacija 72°C, 10 min.

Reakcija tika veikta PCR termociklerT “Mastercycler EPgradient” (Eppendorf, Vacija).
PCR reakcija iegtitos DNS fragmentus analizé ar DNS sekvenatoru Applied Biosystems
3100x/-Avant Genetic Analyzer ABI un genotip€ izmantojot GeneMapper programmu.
PCR reakcija iegtitos DNS fragmentus analizé ar DNS sekvenatoru Applied Biosystems
3100x/-Avant Genetic Analyzer ABI un genotip€ izmantojot GeneMapper programmu.
Materiali:
Polimérs 3100 POP-7 TM (,,ABI”)
Hi-Di TM Formamide (,,ABI”)
GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard (,,ABI”)
Buffer (10 X) ar EDTA (,,ABI”)
16 kanalu kapilars 36 cm.
Paraugu sagatavosana genotipésanai.
Apvieno pa 1,0 pl katru PCR iegiitos fragmentus ar atskirigam krasvielu iezimém (6-
FAM, HEX, NED), pievieno 0,7 ul GeneScan TM-350 ROX Size Standard un 8 pl Hi-Di TM
formamida. Denaturé termociklera aparata 95°C temperatiira 5 mintites. Strauji atdzese lidz
0°C.

Rezultatu kopsavilkums

Iegtitie klonu pasportizacijas rezultati salidzinati ar klonu pas€m (ja tas bija pieejamas).
Ieprieks iegiitas klonu pases un citi pasportizacijas dati izmantoti, lai apstiprinatu klonu
identitati. No 36 austrumu kloniem bija iesp&jams apstiprinat klonu identitati 25 kloniem, un
no 25 rietumu kloniem bija iesp&jams apstiprinat klonu identitati 23 kloniem. AtlikuSiem
kloniem pietriika datu (nesanakuSas genotip€Sanas analizes), vai arl nesakrita ar ieprieks
iegitam klonu paseém. Sie paraugi tiks atkartoti analizéti, lai apstiprinatu Kalsnavas jaunas
bérza 2. pakapes plantacijas klonu identitati. Ar1 tiks veikta atkartota genotip&Sana, tiem
paraugiem, kuriem nebija iegiiti genotip&Sanas rezultati ar vienu vai vairakiem markieriem.
Genotip&sanas rezultati apkopoti pielikuma.

Izmantotie 15 markieri bija ar augstu informacijas saturu, un visiem apstiprinatiem
kloniem bija atSkiriga genétiska pase. Savstarpgji salidzinot klonu pases, vidgji bija
11.2 atskiribas starp klonu pariem. Kloni, kuriem bija zem 10 atSkiribas ar citiem kloniem,
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viens vai vairaki markieri nebija devusi rezultatus. Siem kloniem genotip&sanas tiks atkartota,
un klonu pase papildinata.

legtitie rezultati liecina, ka 15 izmantotie markieri ir informativi, un ar So markieru
komplektu pasportizéjot berzu plantacijas pecnacgjus, bis iesp&jams sadalit tos pa gimeném
un identificét mates klonus.

Literatiura
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Bérzu augSanas gaita mala un melioréetas kudras augsneés
Materials un metodes

KokaudZu atlase
Petijuma vajadzibam 2018. un 2019. gada uzmeritas 20 beérza kokaudzes mala un
20 kokaudzes meliorétas kiidras augsnes. Kokaudzu atlases kriteriji:
e domingjosa suga ara berzs;
e vecums no 15 Iidz 40 gadiem,;
o audzes bieziba virs 6;
o I?un I bonitates audzes;
o platiba lielaka par 0,5 ha, lai pilnvertigi ierikotu 2 aplveida parauglaukumus, izvairoties
no blakusesoSo nogabalu ietekmes.

Ara bérza aug8anas pétijumiem meliorétajas kiidras augsnés atlasitas bérzu audzes Ks
un Kp meza tipos, bet mala un smaga smilSmala augsnes — Vr, Gr, Vrs, Grs meza tipos. Pirms
kokaudzes uzmérisanas nogabali apsekoti un novértéta to piemérotiba p&tijumam un atbilstiba
atlases krit€rijiem, piem&ram, vai kiidras slanis ir vismaz 30 c¢cm, vai platiba doming ara bérzs,
utt. Bérzu sugu noteikSanai (purva vai ara bérzs) izmantotas koku morfologiskas pazimes,
toméer, lai parliecinatos par sugu korektu noteikSanu, vairaku “stridigako” koku mizas paraugi
nogadati laboratorija, kur tiem veikts kimiskais tests’. Mizas iek3&ja slana kimiskais tests
balstas uz pazimi, ka starp ara bérzu un purva bérzu pastav atSkiribas dazadu fenola
savienojumu koncentracijas zina. Ara bérza miza satur lielu daudzumu fenola savienojumu,
kas kimisku reagentu iekraso oranza krasa. Turpreti purva bérza miza $o savienojumu nav,
tad€] purva bérza miza reagentu neiekraso. P&tijuma parbaudot “stridigos” bérzus ar kimiska
testa palidzibu iezimgjas tendence p&c koka aréjam pazimém ara bérzu registrét ka purva bérzu,
kas p&c tam datu failos attiecigi izlabots.

Lai pétijuma ietvaros apzinatu potencialos mala un smaga smilSmala regionus valsti, ir
izmantotas laika posma no 2014.-2016. gadam digitaliz&tas vesturiskas lauksaimniecibas
augsnu kartes®. Digitala aug$nu datu baze ietver informaciju ari par augsnes granulometriska
sastava grupu, kas nepiecieSama potencialo mala un smaga smil§mala regionu identifikacijai.
Balstoties uz kartografisko informaciju (24. att.), LVM apsaimniekotajas teritorijas atlasiti
mala un smaga smil§mala regioniem piegulo$ie vai netalu esoSie bérza nogabali pienemot, ka
to augSnu granulometriskie raditaji varétu bt lidzigi.

Lai apstiprinatu, ka izveléta bérzu kokaudze tieS$am aug mala vai smaga smilSmala
augsné, izmantota augsnes granulometriska sastava noteikSanas metodika lauka apstakliem.
Augsnes granulometriskais sastavs noteikts parauglaukuma vida 20-30 cm dziluma izraktam
augsnes paraugam. No izraktas augsnes ar rokam panem nelielu paraugu, samitrina Iidz biezas
pastas stavoklim, starp plaukstam mégina izveidot bumbinu (1 cm diametra), no kuras péc tam
stieniti, 3 mm diametra, kuru liec gredzena. Atkariba no bumbinas, stieniSa, gredzena, nosaka
augsnes granulometrisko sastavu (Tabula 13).

5 Lundgren L.N., Pan H., Theander O., Eriksson H., Johansson U., Svenningsson M. 1995. Development
of a new chemical method for distinguishing between Betula pendula and Betula pubescens in Sweden. Canadian
Journal of Forest Research, 25: 1097-1102.

® https://geolatvija.lv.
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24. att. Latvijas augSnu virskartas granulometriska sastava karte.

Mala un smaga smilSmala augsnu Tpatsvars péc lauksaimniecibas zemju karteéSanas
datiem ir aptuveni 9%. Vislielakais mala un smaga smilSmala augSnu Ipatsvars ir Jelgavas un
Preilu novada, ka ar1 Talsu un Saldus novados.

Tabula 13
Augsnes granulometriska sastava noteikSana lauka apstaklos.
Bumbina Stienitis Gredzentin$ Granulometriskais sastavs
Spidiga, gluda | Noturigs Gluds Mals
Spidiga Noturigs Nelielas plaisas Smags smil§mals
Matgta Noturigs Ar dzilam plaisam | Vidgjs smilSmals
Nespodra Pacelot aiz gala sadalas | Lzt Viegls smil$mals
Nelidzena Nesaturigs Nevar izveidot Malsmilts
Irdena Nevar izveidot Nevar izveidot Saistiga smilts
Nevar izveidot | Nevar izveidot Nevar izveidot Smilts

Parauglaukumu iertkoSana un uzmerisana
Kokaudzes raksturoSanai katra audze ierikoti divi 500 m? lieli aplveida parauglaukumi,
kuros visiem kokiem uzmerits kriiSaugstuma caurmers un 12 koku augstums katrai sugai
specifiskas augstumliknes konstruéSanai. Ara un purva bérza taksacijas parametri rékinati
atseviski, pielietojot izveidotas augstumliknes. Papildus audzu taksacijas raditaju noteikSanai,
bérziem subjektivi, novertgjot stumbru Itkumainibu un zarojuma kvalitati, veikts iedalfjums
5 kvalitates grupas:
1) zemakais vertejums; koks ar loti nekvalitativu stumbru un zarojumu (stumbrs nebiis
izmantojams finierklucu ieguvei).
2) koks ar nekvalitativu zarojumu (dubultgalotne, vai padéls) vai sliktu stumbra formu
(Ilkumains, zobenveida izliekums).
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3) Normalas kvalitates koks. Stumbrs ar nelielu Itkumainibu, var but dubultgalotne vai
padgls stumbra augsgja dala, kas nozimigi nesamazina stumbra kvalitati.

4) Stumbrs taisns, zarojums labs, tomér nedaudz atpaliek no ideala koka parametriem.

5) Nevainojamas kvalitates koks, meza selekcija vert€jams ka pluskoks.

Rezultati

KokaudZu apsekoSana

Atlasot pétijuma izpildei nepiecieSamo audzu skaitu, pavisam bija nepiecieSams
apsekot 113 meZza nogabalus meliorétas kiidras augsnés un 60 meza nogabalus mala un smaga
smilSmala augsné€s. 11 meza nogabali tika atziti par nederigiem, jo tajos kiidras slanis izradijas
seklaks par 30 cm (neatbilst kiidrena definicijai). Lidziga situacija bija ar datubazg atlasitajiem
meZa nogabaliem potencialajas mala un smaga smilSmala augsn€s, kur augsnes
granulometriska sastava neatbilstiba atlases kriterijiem konstat€ta 10 nogabalos. Tas kopuma
apliecina, ka Latvijas augsnu granulometriska sastava kart€ (24. att.) iezim&tie mala un smaga
smil§mala regioni diezgan precizi raksturo ne vien lauksaimniecibas zemes, bet ir izmantojami
ar1 pieguloSo meza zemju platibu novérteésanai.

Galvenais platibu neatbilstibu iemesls bija tas, ka apsekotas platibas doming&ja purva
nevis ara berzu. Kritérijs par labako bonitasu audzu atlasi tika izv€lgets, lai iespgjami izslégtu
purva bérza kokaudzes (kuras parasti ir mazak produktivas), tomér miisu novérojumi liecina,
ka art labako bonitasu bérzu audz€s var domin&t purva bérzs. Apsekotajas labako bonitasu
kiidras augsnés purva bérzs dominé&ja 85 (78%) meZa nogabalos, bet mala augsnés 30 (60%)
nogabalos. Bérza audzu atlases laika nacas secinat, ka purva berzs parasti domin€ ne vien
meliorétajos meza tipos, bet arT daudzos no izvéletajiem slapjainiem (Vrs un Grs) un pat
augligajos sausienu mezos smagas malu saturosas augsnes.

Piem@ram, péc Somijas meZza inventarizacijas datiem 90% un 98% no kopgjas bérzu
krajas (attiecigi Somijas dienvidu un ziemelu dala) kiidrajos veido purva bérzi. Ara berzs
vislabak jiitas vieglas, baribas vielam bagatas malsmilts un smilts augsn€s. Mala un smaga
smilSmala augsnes biezi vien ir parak sablivetas prieks ara beérza ieaugSanas un koku augsanu
ietekme salikta aeracija un saknu appliiSana. Turpreti purva bérzam augsanas apstaklu prasibas
nav tik striktas ka ara bérzam. Purva bérzs ir pioniersuga, kura pamata kolonize kiidras augsnes
un mineralaugsnes ar sliktu @idens drenazu, tape€c apsekotajos stadijumos purva berza
dominanci no $ada skatupunkta var viegli izskaidrot, jo gan kiidras augsnés, gan art mala un
smaga smil§Smala augsn@s ir apgriitinata fidens notece.

Berza augSanas gaitas raksturoSanai smagas mala un kudras augsné€s kokaudzes
izveletas ta, lai biitu parstavetas beérzu audzes gan Latvijas rietumu, gan austrumu dala (25. att.).
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Uzmeritie bérzu nogabali

O Kidras augsngs /‘//‘\j\
® Mala augsnés

25. att. Geografisks uzmeérito bérza audzu izvietojums.

KokaudZu taksacijas raditaji

Peétijuma ietvaros mala, smaga smilSmala un kiidras augsnés uzmérito bérzu audzu
saraksts un to aprékinatie taksacijas raditaji apkopoti Tabula 14 un Tabula 15. P&c taksacijas
raditaju apkoposSanas secinats, ka gandriz visos p&tijuma uzmeritajos nogabalos b&rzu ipatsvars
bija lielaks par 70%, iznp€mums ir viena audze Ziemelkurzeme (186. kv. 2. nog.), kur vidgji
abos parauglaukumos bérzu ipatsvars no kop€jo koku skaita bija 64%. Bonitate pétijjuma
aprékinata péc M. Orlova matematiskas aproksimacijas koeficientiem bérzu atvasajiem, kur
tiek nemts véra audzes vecums un vidgjais H. P&c bonitates aprékinasanas tikai vienam
nogabalam Ziemelkurzemé (34. kv. 6. nog.) bonitate ir II (Tabula 15); pargjam uzméritajam
platibam konstatéta I vai I* bonitate.

AugSanas apstaklu ietekme uz uzmeérito ara bérza kokaudzu kraju novertéta ar
kovariacijas analizi, kura augSanas apstakli (mala vai kiidras augsnes) atziméti ka fiksetais
faktors, bet audzes vecums ka kovariants, Sada veida izsledzot audzes vecuma ietekmi uz
produktivitati. Masu dati apliecingja, ka audzes kraja (gan nogabala kop&ja, gan atseviski
bérzu) starp kokaudzém kiidras un mala augsnés bitiski neatskiras. Tas norada, ka ara berza
kokaudZzu augsanas gaita meliorétas kiidras augsnés un mala augsnés var€tu biit diezgan
lidziga. lepriekSminéto apstiprina ari atjauninatie bérza augSanas gaitas modeli’, kuri,
prognozgjot kokaudzu raditajus 50 gadu vecuma, neuzrada bitisku vidgja D un H atSkiribu
starp ara beérza audzém meliorétas kiidras un mala augsnes.

7 Donis J., Snepsts G., Zdors L., Zaring J. 2018. Augganas gaitas modelu pilnveidodana. Parskats par
petijuma 2018. gada rezultatiem. Salaspils, LVMI “Silava”, 61 lpp.
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Tabula 14

Uzmeritas bérzu audzes meliorétajas kiidras augsnés.

Kopéja Eg.lu Ara beérzs |Purva berzs
MezZsaimnieciba [ KvApg| Kv|Nog|Audzes vecums|Bon| kraja, | Ja’_ Attiectba*

m? ha!|™ 1ha D, cm/H, m|D, cm| H, m
Rietumvidzemes | 409 (296 1 20 Ta | 107,7 | 106,0 7:3 15,9 |18,3] 12,5 | 16,2
Rietumvidzemes | 409 (465| 10 30 I | 228,7 | 224,3 7:3 16,6 |21,7| 10,5 | 16,9
Vidusdaugavas 508 |165] 16 28 Ia | 267,1 | 223,7 9:1 18,2 (23,1 13 | 18,8
Vidusdaugavas 508 |206| 7 17 Ia | 109,2 | 100,6 8:2 12,5 (16,7 11,9 | 17,1
Vidusdaugavas 502 |457| 2 30 Ta | 246,9 | 174,7 9:1 15,0 (22,7 11,3 | 16,6
Zemgales 609 |141] 19 23 Ta | 138,4 | 130,1 10:0 18,0 |23,1] 10,5 | 17,7
Zemgales 609 |182| 10 22 Ia | 190,4 | 163,5 9:1 20,1 [22,5] 12,3 | 17,3
Zemgales 601 [193| 8 20 Ia | 100,1 | 84,7 6:4 12,2 | 15,6| 9,5 | 13,7
Zemgales 601 |212| 24 23 I |113,5| 849 6:4 16,7 | 16,2] 12,2 | 13,9
Zemgales 610 [283] 4 18 Ia | 125,8 | 120,1 6:4 13,6 | 17,2 11,9 | 16,2
Zemgales 601 |299| 3 18 Ia | 92,2 | 79,0 7:3 12,1 | 14 | 9,7 | 12,5
Ziemellatgales 111 |32] 9 29 Ia | 165,5 | 153,8 8:2 15,5 (20,3 12,1 | 17,9
Vidusdaugavas 508 |24 15 24 la | 170,3 | 129,0 8:2 17,2 (21,5| 11,7 | 17,1
Zemgales 608 35| 5 38 I |212,7 |210,2 4:6 16,7 22,2 14,8 | 20,4
Dienvidlatgales 310 [ 18] 7 22 la | 84,4 | 82,2 7:3 13,1 |16,8] 12,2 | 154
Ziemelkurzemes | 707 |298| 5 24 I | 1542 | 131,0 8:2 16,4 (17,9 10 | 12,9
Dienvidlatgales 308 (92| 4 34 Ta | 303,9 | 259,3 9:1 20,3 |24,8| 10,8 | 19,3
Ziemelkurzemes | 710 |186| 2 25 Ja | 182,5 | 116,9 10:0 152 (17,5 - -
Vidusdaugavas 503 |435| 3 35 la | 241,5 | 241,5 4:6 19,6 (23,2 14,3 | 20,6
Ziemelkurzeme 703 |179] 6 19 Ia | 122,0 | 113,6 5:5 129 16 | 9,5 | 13,1

* Ara un purva bérza attieciba péc nogabala bérzu krajas datiem. Domingjosa suga purva bérzs.

B@rzu audzu raksturoSanai, abi parauglaukumi tika subjektivi ierikoti vietas, kuras
domingjosa koku suga ir ara bérzs. Tomér pec abu parauglaukumu taksacijas raditaju
apkoposanas, divos nogabalos uz kiidras augsném un viena nogabala uz mala augsném
domingjo3a suga izradijas purva bérzs. Cetros nogabalos abu bérza sugu attieciba bija loti
lidziga.

Visos uzméritajos bérza nogabalos labaki augSanas raditaji konstatéti ara bérzam.
Kiidras augsnés ierikotajos parauglaukumos vidgjais ara berza D (15,9 cm) un H (19,6 m) bija
salidzinosi lielaks neka purva bérzam — D (11,6 cm) un H (16,5 m). Koku skaits ierikotajos
parauglaukumos bija robezas no 530 Iidz 1640 koki ha™', vid&ji 998 koki ha™'.

ArT mala un smaga smilSmala augsnés ierikotajos parauglaukumos vidgjais ara bérza
D (15,0cm) un H (19,5m) bija nedaudz lielaks neka purva b&rzam— D (11,4cm) un
H (16,8 m). Koku skaits iertkotajos parauglaukumos bija robezas no 510 Iidz 1950 koki ha™',
vidgji 1055 koki ha™!.
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Uzmerttas bérzu audzes mala un smaga smilSmala augsneés.

Tabula 15

Kopé&ja| Berzu Ara bérzs |Purva berzs
MeZsaimnieciba [ KvApg|Kv|Nog|Audzes vecums|Bon| kraja, | kraja, |Attieciba”
m? ha! |m3ha-! D, cm/H, m|D, cm| H, m
Dienvidlatgales | 309 |[112| 4 25 Ta | 182,6 | 157,7 5:5 17,3 |121,1| 14,1 | 18
Dienvidlatgales | 309 |138| 5 22 Ia | 119,0 | 84,8 8:2 103 17 | 7,4 | 13,9
Dienvidlatgales | 309 [153] 13 33 la | 188,9 | 160,6 7:3 19,6 |23,7] 17,1 | 23,6
Dienvidlatgales | 309 |155] 15 28 Ia | 187,0 | 1754 5:5 19,3 (24,2 15,6 | 19,7
Dienvidlatgales | 309 |187| 18 21 Ta | 151,4 | 151,3 9:1 13,2 |19,2] 9,6 | 16,3
Vidusdaugavas | 407 |470| 5 32 Ia | 300,4 | 261,3 8:2 18,4 |24,7| 14,6 | 22,8
Zemgales 611 (177 7 18 Ta | 149,0 | 143,7 10:0 152 [18,5| 11,6 | 17
Zemgales 611 (229| 14 15 Ia | 108,1 | 101,4 9:1 11,2 116,3| 8 13,7
Zemgales 607 [254| 6 18 Ta | 88,3 | 75,6 7:3 13,4 | 16,8| 10,5 | 14,6
Zemgales 607 [266| 3 33 Ta | 238,6 | 230,6 3:7 20,1 |22,8] 12,9 | 19,8
Dienvidlatgales | 309 |174] 15 27 Ia | 206,0 | 203,9 8:2 199 | 24 | 14,1 | 17,8
Dienvidlatgales | 309 [158] 12 21 Ia | 1122 | 1119 6:4 12,6 [17,8| 10,3 | 154
Dienvidlatgales | 309 [100| 16 24 Ta | 128,8 | 128,8 9:1 16,8 {23,1| 9,8 | 15,6
Dienvidlatgales | 309 |108| 14 17 Ia | 88,8 | 84,4 7:3 11 |15,6| 7,9 | 12,7
Zemgales 611 [148 32 Ta | 214,5 | 1958 6:4 16,9 (22,2 15,7 | 22,2
Ziemelkurzemes | 711 [34| 6 20 | 30,1 | 29,8 5:5 7,7 [10,4] 6,2 | 9,2
Ziemelkurzemes | 703 |263| 12 21 1 66,4 | 51,9 7:3 9,9 |12,4| 7,7 | 10,9
Ziemelkurzemes | 711 |319| 14 20 Ia | 125,8 | 125,8 10:0 134 (17,6 6 |11,8
Ziemelkurzemes | 711 |346| 21 21 la | 210,1 | 210,1 10:0 12,9 | 17 - -
Dienvidlatgales | 304 [234| 17 36 la | 271,3 | 229,5 7:3 20,8 | 26 | 17,2 | 24,7

* Ara un purva bérza attieciba pec nogabala bérzu krajas datiem. Domingjosa suga purva bérzs.

Beérzu kokaudiu augSanas gaitas salidzinajums

Petijumi par bérza sugu augSanas gaitu uz smagam mala un nosusinatam kuidras
augsném Latvija ieprieks nav veikti. ArT miisu petijuma uzmerito parauglaukumu skaits ir par
mazu, lai zinatniski korekti novertétu dazadu bérzu sugu augSanas gaitas atbilstibu speka
esosajiem vienadojumiem. Kokaudzes vecums miisu petijuma ir iegiits no datubazes, nevis no
reali daba veiktiem mérijjumiem, kas rada papildus nenoteiktibu augSanas gaitas interpretacija.
Lidz ar to nepiecieSams uzsvert, ka miisu petijuma analizétas bérzu vidéja H un D izmainas var
sniegt tikai ieskatu uzmérito kokaudzu augSanas gaita. Precizai augSanas gaitas izpéetei
nepieciesams veikt paraugkoku stumbru analizes.
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26. att. Berzu videja augstuma izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma un aproksimeta
videja augstuma augsanas gaita atkariba no augstuma kriuSaugstuma vecuma 50 gadi
(Hsp=33; 27; 21; 15; 9 m).
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27. att. Berzu videja caurmera izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma un aproksimeta
videja caurméra augSanas gaita atkariba no caurméra kriSaugstuma vecuma 50 gadi
(Dso=40; 32; 24; 16; 8 cm).

Lai p&tijuma salidzinatu parauglaukumos uzmérito ara un purva b&rza augsanas gaitu

mala un meliorétas kiidras augsnés, izmantoti 2018. gada atjauninatie bérza H un D augSanas
gaitas vienadojumu koeficienti. Grafiskajos att€los uzmérito bérza sugu vidgjais D un H mala
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augsn@s (26. att. un 27.att.) un meliorétas kiidras augsnés (28.att. un 29. att.) uzskatami
salidzinats ar Itkném, kuras aprékinatas ar bérza augSanas gaitas vienadojumu palidzibu.
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Meliorétas kadras augspes ~___ -~
30

Audzes vecums, gadi

Ara bérzs Purva bérzs
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28. att. Bérzu videja augstuma izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma un aproksimeta
vidéja augstuma augsSanas gaita atkariba no augstuma kriuSaugstuma vecuma 50 gadi
(Hso=33; 27; 21; 15; 9 m).
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29. att. Berzu videja caurmera izmainas atkariba no kriiSaugstuma vecuma un aproksimeta
videja caurmeéra augSanas gaita atkariba no caurmeéera kriuSaugstuma vecuma 50 gadi
(Dso=40; 32; 24; 16, 8 cm).

Misu uzmérito bérza audzu augSanas gaita mala augsnés kopuma atbilst augSanas
gaitas modeliem (AGM). AGM atbilst ne tikai kop&ja audzes augSanas gaita, bet arT atseviski
izdalitu ara un purva bérza H un D izmainu prognozes. Abu bérza sugu vid€ja H un D starpiba
saglabajas nemainiga palielinoties kokaudzes vecumam, noradot uz to, ka purva bérza augsanas
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temps I11dz 40 gadu vecumam nesamazinas. Nedaudz savadaka situacija iezimgjas, analizg&jot
bérza audzu taksacijas raditajus meliorétajas kiidras augsnés, kur tikai ara bérza vidgjas D un
H izmainas sakrit ar AGM prognozeém. Visizteiktaka novirze, salidzinot petijuma rezultatus ar
augSanas gaitas modeliem, purva bérzam konstatéta, model&jot videja D izmainas atkariba no
kokaudzes vecuma, kas ietekmé arT kop&jo beérza audzu attistibas scenariju. Noteikti jaatzime
fakts, ka meliorétajas kiidras augsnés abas vecakajas uzméritajas bérza kokaudzes (35 un
38 gadi) pec taksacijas raditaju apkopoSanas domingjosa suga izradijas purva bérzs, kas vél
vairak var ietekmét kop&jo bérza audzu augSanas gaitas prognozi meliorétajas kiidras augsnés.

Savstarpéji salidzinot uzmérito kokaudzu H un D izmainu Iiknes ara un purva bérzam
mala un meliorétajas kiidras augsnés, secinats, ka 15 gadu vecuma lielakas dimensijas bérzs
sasniedz meliorétajas kiudras augsnés, bet 40 gadu vecuma mala un smilSmala augsnés.
IepriekSminétais atspogulo to, ka bérzs nosusinatas kiidras augsnés pirmos divdesmit gadus
aug loti labi, bet péc tam bérza, 1pasi purva bérza augSanas temps nedaudz samazinas, kas
varétu bt saistits ar kadu baribas vielu trikumu augsné. Organiskajas augsnés, salidzinot ar
mineralaugsném, ir mazakas kalija, magnija, dzelzs, mangana un citu mikroelementu rezerves.

Kokaudzés mala un smaga smilmala augsnés situacija ir pretéja. Sadas augsnés tiesi
ieaugSanas periods berzam ir visgriitakais, iespgjams smaga augsne un apgritinata fidens
notece aizkavé pilnvertigu saknu attistibu, bet, palielinoties vecumam, b&rzu audzes var
sasniegt arT izcilus augSanas raditajus. Apkopojot piecu pétijuma uzmerito vecako bérza audzu
krajas raditajus mala augsn€s secinams, ka vid€ji 34 gadu vecuma to kraja ir aptuveni
250 m® ha™!, kas apliecina augstu produktivitati. Jasaka, ka praktiski identisku kraju 34 gados
piecas vecakas pétjuma uzmeritas audzes sasniedz ari meliorétas kiidras augsnés.
Salidzinasanai — meZa resursu monitoringa datubaze valsts mezos bérzu kokaudzu vid€ja kraja
vecuma grupa no 31 Iidz 40 gadiem ir 187 m* ha!. ArT iepriek$€jos p&tijumos par bérza audzu
augSanas gaitu apmezotajas lauksaimniecibas zemeés, secinats, ka pirmajos gados bérza
stadijumi $adas augsn€s aug lénak par attiecigas bonitates dabiskam audzé€m, bet vélak to
augSanas raditaji pat parsniedz dabiskas audzes. Nav izslédzams, ka pé€tijuma atlasitas
lauksaimniecibas augsném piegulos$as bérza audzes mala augsnés ar1 savulaik ir dabiski
apmeZzojusas lauksaimniecibas zemes.

Bérza stumbru kvalitates vertéjums

Petfjuma ara un purva b&rza stumbru un zarojuma kvalitate subjektivi verteta visos
ierikotajos parauglaukumos. Abu bérza sugu kvalitates grupu sadalijums bitiski neatSkiras pa
koku augsanas apstakliem mala un meliorétas kiuidras augsnés, tapec visas 40 audz€s
uzméritajiem beérziem dati analiz&ti kopa. Stumbra kvalitates grupu Tpatsvars, aprékinats no
novertéto berza sugu kopskaita ir aplikojams 30. att.

Uzmeritajas kokaudz€s stumbra likumainiba, atzaroSanas, dubultgalotnes vai padéla
esamiba kopa novertéta 2781 ara un 1322 purva bérziem. Vairak neka pusei ara bérzu (52,8%)
un purva bérzu (57,3%) stumbru tika novérota neliela likumainiba vai neizteikta dubultgalotne
ar padelu, kas atbilda 3. kvalitates grupai. Labakas stumbra kvalitates grupas (1. un 2. grupa)
ara bérzam pieskirtas 31,2% no kokiem, bet purva bérzam 19% kokiem. Turprett sliktakas
stumbra kvalitates grupas (1. un 2. grupa) daudz biezak tika pieskirtas purva bérzam — 23,8%
kokiem, bet ara bérzam tikai 16% noverteto koku.
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Stumbra veértéjums grupas

30. att. Ara un purva bérza stumbra kvalitates iedaltjums grupas.

Tabula 16

Uzmeérito berza audZu videjo stumbra kvalitates vertejumu salidzinajums.

Suga AUd.ZU Vidgjais kvalitates vertgjums | Min. | Maks.
skaits

C Ara bérzs 19 3,224 2,7 3,8
Melioreta kiidras augsne Purva barzs 19 2,930 23 | 3.5
Mala un smil§mala augsne Ara berzs 19 3,22° 2.8 | 3.8
Purva bérzs 19 3,01° 20| 3,7
Kopa Ara bérzs 38 3,22% 2,7 | 3,8
Purva berzs| 38 2,97° 2,0 | 3,7

a, b — dazadi burti un to krasa norada uz biitiskam atSkirtbam audzu vid&jos stumbra kvalitates
raditajos starp abam bérzu sugam. Mana-Vitneja U tests, (p > 0,05).

Lai noskaidrotu vai stumbru kvalitates vertg§jums biitiski atSkiras starp abam bérza
sugam, pielietots Mana-Vitneja U tests, kas ir analogs parametriskajam T-testam. Mana-
Vitneja U tests apstiprindja, ka gan mala augsnés, gan meliorétajas kiidras augsnés ara bérzam
ir butiski labaks stumbra kvalitates vertejums (p>0,001). Tom&r apkopojot audzu videjos
stumbra kvalitates vert€§jumus (Tabula 16) noskaidrojas, ka atseviskas platibas arT purva berzs
var sasniegt labus stumbra kvalitates raditajus.

Lai korekti salidzinatu ara un purva bérza vidgjos stumbra kvalitates raditajus, divas
audzes no datu kopas tika izsleégtas, jo tajas netika uzskaitits neviens purva bérzs. No
38 uzmeéritajam audze€m, 6 platibas vid€jais purva berza kvalitates veértéjums pat nedaudz
parsniedza ara bérza vert€jumu. Par cik uzmérito audzu skaits ir saméra neliels, tas atspogulojas
arT statistika, kur Mana-Vitneja U tests uzradija, ka tikai meliorétas kiidras augsnes starp ara
un purva berzu ir biitiskas atSkiribas stumbra kvalitates verte§juma (p =0,003), bet mala un
smilSmala augsnés vidgjo vertejumu starpiba nav butiska (p = 0,061) pie 95% ticamibas Iimena.
Palielinot novérojumu skaitu un analizgjot visas bérzu audzes kopa, jau ar 99% ticamibu var
apgalvot, ka ara bérza stumbra kvalitates vert€jums ir butiski labaks (p > 0.001).

57



Secinajumi

Ara bérzs var sasniegt loti labu produktivitati gan smagas mala augsnés, gan
nosusinatas kiidras augsnés. Ara bérza stadiSana var laut izveidot produktivas bérza audzes
vietas, kur paSatjaunoSanas rezultata dominétu purva bérzs. Miisu rezultati apstiprina Somijas
zinatnieku atzinas, ka purva bérzs arT abam koku sugam piemérotos apstaklos ir mazak
produktivs un kvalitativs neka ara bérzs. Smagas mala augsnés ar loti sliktu augsnes drenazu ir
ieteicams augsnes gatavosanai pielietot pacilu metodi. Ara bérzu ir iespgjams stadit arT augligos
kiidrenos, kuros ir labi funkciongjosa tidens notece, tomer joprojam ir neskaidri jautajumi par
ara bérza produktivitati un vitalitati dzilas kiidras augsnés. Tapat nepiecieSams padzilinati petit
baribas elementu (taja skaitd — mikroelementu) ietekmi uz ara bérza augSanu kiidras augsnés.
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2017.g. rudeni AS “Latvijas valsts mezZi” platibas ierikoto
beérza stadijumu (liela izmeéra stadi) apsekosana

Metodika

Meza atjaunoSana izmantojama stadmateriala izméri ir zinama veida kompromiss starp
kokaudzgtavu iespgjam (izmaksam) un mezkopju v€lmém. Mezkopju biezi postul&tajam
principam “jo lielaks stads — jo labak!” ir sava veida saimnieciski ierobeZojumi — stadmateriala
cena, logistikas un iestadiSanas izmaksas. Liela izméra bérza stadmateriala izmanto$ana meza
atjaunoSana teorétiski piedava vairakus ieguvumus. Liela izméra stadu pielietoSana lauj gan
samazinat agrotehniskas kopSanas izmaksas, gan lauj cerét, ka kopSanas laika staditos kokus
bis vieglak atskirt no dabiskas izcelsmes bérziem. lesp&jams, ka liela izmera bérza stadu
pielietoSana laus samazinat arT augsnes gatavosanas un jaunaudzu aizsardzibas izmaksas. Miisu
petijuma merkis ir noskaidrot, vai Sie ieguvumi sp&j kompensét objektivi lielakas atjaunosanas
izmaksas un iesp&jamos ieaugsanas riskus.

2017. gada rudeni meza atjaunoSanai Vidusdaugavas un Ziemelkurzemes regionos tika
pielietoti bérza stadi ar uzlabotu saknu sistemu, kuri, p&c parskolosanas, uz lauka audzeti divus
gadus (1/2IS). Musu pétijuma ietvaros 2019. gada vasara inventarizeti vairak neka 20 staditie
nogabali, kuros izverteta atjaunoSanas kvalitate un stadito koku augSanas raditaji. Katra no
nogabaliem stadito koku skaits un augstums novértéts ¢etros lidz seSos 200 m? aplveida
parauglaukumos.

2021. gada pavasari inventarizétie stadijumi apsekoti velreiz, pielietojot tadu pat metodiku
ka 2019. gada.

Rezultati

2019. g.
Rudens stadijumi ar liela izmé&ra bérza stadiem ierikoti divos regionos — Vidusdaugava

un Ziemelkurzemé. Vidusdaugava platibas atrodas regiona Zemgales dala parsvara bijusa
Bauskas rajona teritorija. Ziemelkurzemé — bijuSo Ventspils un Talsu rajonu teritorijas.

Abus $os regionus var raksturot ka meza atjaunoSanai visai problematiskus. Bauskas
apkartné doming loti augligi meZa tipi (garsas, slapjas garSas) ar smagam mala augsném. Liela
dala no Ziemelkurzemes regiona ierikotajiem stadijumiem atrodas iecirknos (Usma, Piltene,
Zuras), kuros ir loti augsts staltbriezu blivums, kas biezi padara neiespgjamu priedes un nereti —
arT egles stadijumu ierikosanu.

Miisu pétijuma ietvaros apsekotie bérza stadijumi Vidusdaugavas regiona bija ierikoti
loti augligos izcirtumos ar spécigu aizz€lumu, kuri parasti lielakoties tiek atstati paSatjaunoties
ar baltalksni un apsi. Produktivas bérza jaunaudzes ierikoSana Sados augligos meza tipos no
meZzsaimniecibas viedokla ir vélams risinajums, tomér, jebkura stadijuma ierikoSana Sados
apstaklos ir loti liels izaicinajums speciga aizz€luma un augsto agrotehniskas kopSanas izmaksu
del.

No apsekotajiem bérza stadijumiem Vidusdaugava ka pilniba neizdevies tika atzits
viens nogabals (skat. Pielikumu — “Pilsrundale 7”). Saja nogabala ka ticamakais neizdo$anas
iemesls, visdrizak, jauzskata augsne — loti smaga mala augsne. Neskatoties uz to, ka nogabals
atrodas cela (gravja) mala un to $kérso papildus gravis, blivas augsnes dél virsideni nespgj
iefiltréties augsné un koku saknu aeracija ir nepietickama.

Raksturigi, ka lielaka dala stadijumu otraja gada pec iestadiSanas ta arl nav veikta
agrotehniska kopSana. Staditie bérzi kopuma saglabajusies labi, tomér tie ir loti izstidz&jusi.
Daudzviet atvasaja augstums sasniedz 3...4 m un, lai arT bérzu garums $ajos nogabalos vidgji ir
1,5..2 m (31. att.), staditie b&rzi ir specigi nomakti un nomaktiem vainagiem.
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31. att. Koku saglabaSanas un videjais augstums stadijumos, kuros atjaunosanai izmantoti
liela izmeéra berza stadi ar uzlabotu saknu sistemu. Nogabalu apzimeéjumi atbilstosi
Pielikuma pievienotajam nogabalu apsekojuma aprakstam.

a

32. att. Augligie Zemgales izcirtumi Vidusdaugavas regiona aizzel loti spécigi un savlaicigi
nekoptas jaunaudzes staditos bérzus noliec apini (a) un nomdc atvasajs (b).

Vidusdaugavas stadijumu apsekosana tika veikta jlnija otraja puse. Iespgjams, ka Sajos
nogabalos agrotehniska kopsana tika planota un veikta gada nogal€. P&c miisu novérojumiem
tomér pastav liels riska, ka p&c agrotehniskas koposanas dala izstidzgjuso koku nolieksies. So
efektu vel pastiprina tas, ka augligajos Zemgales izcirtumos savairojas apini, kuri ar savus svaru
saliec jaunos, izstidz&jusos kokus (32. att.).
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Ka iznémums jaatzimé 509. kv.nog. 235.kv. 11.nog. Saja nogabala iepriekigja gada
veikta agrotehniska kopSana. Staditie koki ir labi augu$i un ar spécigiem, proporcionali
veidotiem vainagiem (33. att.).

33. att. 509. kv.nog. 235. kv. 11. nog. (Pilsrundale 8). Savlaicigi izkopts bérzu stadijums
augligd izcirtuma, kura staditais berzs veidojis labus pieaugumus.

No Ziemelkurzemé apsekotajiem stadijumiem divos tika konstatéts, ka staditie bérzi
faktiski ir iznikusi. Viena gadijuma (USMA 11) staditie koki gajusi boja, jo platiba ir loti augsts
gruntstidens, bet otra (USMA Piltene-Ziuras 13) kokus faktiski iznicinajusi meza dzivnieki.
Bérza stadijumu apsekosSana platibas ar augstu meza dzivnieku blivumu (Ziras, Piltene, Usma)
apstiprina, ka $ados apstaklos arT bérza stadiSana nav risinajums, kas garantes veiksmigu meza
atjaunoSanu.

Lielakaja dala Meérsraga un Grinu iecirknos ierikotajos stadijumos bérzs ir audzis labi
un jaunaudzes ir bijusas savlaicigi koptas. Vairaki no apsekotajiem stadijumiem ir lieliskas
kvalitates un uzskatami demonstre riipigi ierikota un uzturéta bérzu stadijuma potencialu meza
kapitalveértibas paaugstinasanai. Grinu iecirkni bérzs (blakus nogabala — melnalksnis) ir staditi
kiidraina plava, kura spécigu aizz€lumu veido niedres, tomeér lapu koku stadijumi ir izdevusies
labi gan vagas, gan pacilas gatavotajos nogabalos. Objekts MERSRAGS 20 ierikots Saurlapju
arent, kura dabiski, visticamak, atjaunotos purva bérzs. Saja vieta ar bérza stadisanu izdevies
ieaudzet kvalitativu jaunaudzi. Lieliskas, labi uzturéts stadtjums ir MERSRAGS 23, kura bérzs
stadits augliga damaksni.

Vairakas vietas konstatets, ka bérziem ir atmiruSas galotnes un koki atjaunojas ar
atvasém. Tas ir vairak raksturigs nogabalos ar vieglam smilts augsném (damaksnis) vai
kiidrenos. Loti iesp€jams, ka sausajas vasaras koki cietusi no mitruma deficita.

Secinajumi

Liela izmé&ra bérza stadi ir izmantojami jaunaudzu ierikoSanai, tomer to pielietoSana
negaranté labus rezultatus, ja netiek veikta stadijumu uzraudziba un, ja nepiecieSams, —
jaunaudzu kopSana un aizsardziba. Augligos, intensivi aizzeloSos izcirtumos bérza
stadijumiem ir nepiecieSama kopSana ari gadijumos, kad tiek izmantoti lieli stadi. Bérza
stadiSana nav risinajums platibas, kuras parak liela parnadzu blivuma del ir problematiski

61



ierikot skuju koku jaunaudzes. Liela izméra stadi ir vairak paklauti parstadiSanas riskam un
sausas vasaras vieglas augsn@s pastav izziiSanas risks. Smagas, periodiski parmitras, slikti
drenétas augsnés (indikators — doni) vagas gatavotas platibas bérzs ieaugas slikti. Misu
apsekojumos netika konstatets, ka staditie koki butu iznikusi del pavirSas stadiSanas.
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Ara bérza stadijumu ieriko$anas tehnologiju pilnveido$ana

Materials un metodes

Lai izvertétu beérza atjaunoSanas sekmes, izmantojot liela izméra stadus, t.sk.
samazinatu to skaitu uz platibas vienibas, un izmantojot dazadus augsnes sagatavosanas
panémienus, pétijuma ietvaros ierikoti tris izméginajumi Brocénu novada Remtes pagasta
(34. att.):

o 208.kv.apg. 374. kv. 2. nog. pacilas/negatavota augsne;
e 208.kv.apg. 130. kv. 7. nog. pacilas/negatavota augsne;
o 208. kvapg. 133. kv. 2. nog. disku arkls/negatavota augsne.

Katra platiba parauglaukumu izm@ri d€] nogabalu konfiguracijas bija atSkirigi
(10x10m, 10x 12m un 12 % 12m), lai tos var€tu izvietot starp pieveSanas celiem. Visi
iestaditie koki parauglaukumos markeéti ar plastmasas mietiniem vai krasu. Eksperimentalie
stadijumi ierikoti aprili, pielietojot tris atSkirigus stadiSanas variantus:

1. trisgadigi bérza stadi ar uzlabotu saknu sistému 2000 koki ha™! (1/2IS_2000);
2. trisgadigi bérza stadi ar uzlabotu saknu sistému 1000 koki ha™! (1/2IS_1000);
3. divgadigi bérza stadi ar uzlabotu saknu sistému 2000 koki ha™' (1/11S_2000).

Augsne izméginajumu platibas sagatavota 2019.gada rudeni, savukart bérzi
izméginajumu platibas iestaditi 2020. gada pavasari Iidz aprila beigam. Vid&jais stadu ar
uzlabotu saknu sist€ému augstums stadiSanas bridi bija apm&ram 42 cm, savukart trisgadigie
stadi bija vairak neka divas reizes garaki— 92 cm. Koku augstums merits uzreiz péc to
iestadiSanas un atkartoti parmérits vegetacijas sezonas beigas. Augstums kokiem meérits ar
mérlatu no augsnes virsmas Iidz galotnes pumpuram. Katra parauglaukuma uzmeériti pilnigi
visi staditie koki vadoties péc plastmasas mietinu mark&uma, ka ari registréti izkritusie un
bojatie koki.

Bérzu stadijumi
LVM GEO

)
4
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04122020
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34. att. Eksperimentalo stadijumu izvietojums un to atraSands vieta.
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Rezultati un diskusija

Péc pirmas sezonas saglabasanas vissliktaka bija 3.platiba (130.kv. 7.nog.)
nesagatavota augsné staditajiem kokiem, kur, atkariba no izm&ginajuma varianta, izkritusi 20 —
30% koku (Tabula 17). Salidzinajumam S$ai pasa platibas dala, kur augsne tika gatavota pacilas,
izkritusi vien videji 2% koku. Platiba bija mitra un koku augSanas apstakli, salidzinot gatavoto
un negatavotu platibas dalu, bija atSkirigi. Stadot bérzu platibas negatavotaja dala, bija griitibas
izveleties atbilstoSu stadvietu, lai nodroSinatu vienmerigu koku izvietojumu un starp zariem ne
vienm@r bija iesp&jams izrakt saknu izméram atbilstosu stadvietu. Sadas periodiski parmitras
platibas labi izpauzas pacilo$anas pozitiva ietekme uz koku augsanas raditajiem.

Tabula 17

Koku saglabasanas dalijjuma pa izméginajuma variantiem

Izm&ginajums Variants Pa\;ssrls, Rudens, gab. Saglabasanas, % Noplauti, gab. Noplauti, %
e NEGATAVOTS 280 252 90,0 13 4,6
gb 1/2IS 1000 N 56 50 89,3 3 5,4

s S 1/2IS 2000 N 112 102 91,1 3 2,7
= ‘: 1/11S 2000 N 112 100 89,3 7 6,3
|k VAGAS 280 246 87,9 14 5,0
-2 1/21S_1000_V 56 46 82,1 6 10,7
-’ 1/21S_2000_V 112 104 92,9 1 0,9
1/1IS 2000 V 112 96 85,7 7 6,3
NEGATAVOTS 240 227 94,6 8 33

“b 1/2IS 1000 N 48 47 97,9 1 2,1

s 2 1/2IS 2000 N 96 92 95,8 1 1,0
=X 1/1IS 2000 N 96 88 91,7 6 6,3
ok PACILAS 237 228 96,2 7 3,0
NS 1/21S_1000_P 47 45 95,7 2 43
) 1/21S_2000 P 93 91 97,8 1 1,1
1/11IS 2000 P 97 92 94,8 4 4,1

~ NEGATAVOTS 150 114 76,0 6 4,0

, é" 1/2IS 1000 N 30 24 80,0 1 3,3
S - 1/2IS 2000 N 60 48 80,0 1 1,7
% o 1/1IS 2000 N 60 42 70,0 4 6,7
o § PACILAS 139 136 97,8 0 0,0
a 1/21S_1000_P 41 41 100,0 0 0,0
~ 1/21IS 2000 P 98 95 96,9 0 0,0

1. (133.kv. 2.nog.) un 2. (374.kv. 2.nog.) platiba pirms augsnes gatavosanas visi
parauglaukumi bija diezgan viendabigi. Sajas platibas péc pirmas vegetacijas sezonas vienlidz
labi saglabajusSies koki gan platibas negatavotaja dala, gan dala, kur augsne gatavota ar
ekskavatoru vai disku arklu. Lidzigi arT stadmateriala veidam un stadiSanas biezumam nav
bijusi butiska ietekme uz saglabasanas raditajiem. Divgadigajiem stadiem ar uzlabotu saknu
sistému, videji saglabaSanas ir bijusi nedaudz zemaka (90,4%) neka trisgadigajiem stadiem
(92,8%).

Visas izméginajumu platibas vasaras beigas veikta agrotehniska kopsana. Staditie koki
ir markéti un kopsanas laika noplauto koku skaits bija lidzigs visos izm&gindajuma variantos.
Kopa visos stadijumos nedaudz vairak (5,9%) noplauti auguma mazakie divgadigie stadi ar
uzlabotu saknu sistému un retak staditie (1000 koki ha™!) trisgadigie stadi — 5,1%. Acimredzot
kriimgrieza operatoram varétu biit nedaudz vieglak orient&ties parauglaukumos ar lielaku koku
izméru un skaitu, jo trisgadigo bérza stadu (2000 koki ha™!) varianta vid&ji noplauti tikai 1,5%
iestadito bérzu.
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Visas ierikotajas izm&ginajumu platibas péc viena gada augsanas vid&ji par 36,8 cm
garaki ir trisgadigi stadi ar uzlabotu saknu sistému (35. att., 36. att. un 37. att.). Trisgadigo stadu
vidgjais garums izméginajumu platibas vid&ji ir 101,2 cm (90,8-106,8 cm), savukart divgadigo
stadu vidgjais garums ir 64,4 cm (58,0—76 cm). Lielakoties augstuma razenako stadu parakums
izskaidrojams ar to, ka So stadu augstums stadiSanas bridi bija divas reizes lielaks, salidzinot
ar praksé biezak lietotajiem divgadigajiem stadiem ar uzlabotu saknu sistemu. Turpreti
sakotngji 1sako stadu augstuma pieaugumi vid&ji visas platibas ir gandriz tris reizes lielaki
(21,8 cm) neka trisgadigajiem stadiem, kuru augstuma pieaugums bija tikai 7,9 cm. Tas norada,
ka trisgadigajiem stadiem dégl to lielas virszemes masas, pirmaja sezona ir liels parstadiSanas
stress. Loti iesp&jams, ka turpmakajas augSanas sezonas, izméginajuma pielietoto stadmateriala
veidu augstuma atskiribas izlidzinasies.

T I e
M Pavasaris M Rudens m Pieaugums
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1/21S_1000_N 1/21S_2000_N/1/11S_2000_N|1/2IS_1000_V 1/21S_2000_V|1/1IS_2000_V

NEGATAVOTS

35. att. Koku augstums un garuma pieaugums 2020. gada rudent 133. kv. 2. nog.
Ar partrauktu liniju attelota atsevisku parauglaukumu minimaldas un maksimalas vertibas.

L
M Pavasaris M Rudens m Pieaugums

120 -
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60

40 +

20 +

1/21S_1000_N'1/21S_2000_N 1/1IS_2000_N 1/2IS_1000_P 1/2IS_2000_P 1/1IS_2000_P
NEGATAVOTS PACILAS

36. att. Koku augstums un garuma pieaugums 2020. gada rudent 374. kv. 2. nog.
Ar partrauktu liniju attelota parauglaukumu minimalas un maksimalas vertibas.
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37. att. Koku augstums un garuma pieaugums 2020. gada rudent 130. kv. 7. nog.
Ar partrauktu liniju attelota atsevisku parauglaukumu minimaldas un maksimalas vertibas.

Secindjumi

Eksperimenta mérkis bija parbaudit, vai lielaka izméra trisgadigu (1/2 IS) bérza stadu
pielietoSana meza atjaunoSana lauj samazinat kop&jas stadijumu ierikoSanas izmaksas, laujot
ietaupit uz augsnes gatavoSanas un agrotehniskas kopSanas darbiem. Rezultati apliecina,
kal/2IS stadu augSana (koku saglabasanas stadijuma, augstuma pieaugumi) maz atskiras no
konvencionalo 1/11S stadu augSanas. Trisgadigo bérza stadu saglabasanas negatavota augsné
ir augstaka neka divgadigajiem, tomér 1/2IS stadu augstuma pieaugumi ir mazaki visos augsnes
gatavosSanas variantos. Nemot vera $o stadu eventuali augstakas razoSanas, transportéSanas un
stadiSanas izmaksas, $adu liela izmera berza stadu pielietoSana meza atjaunoSana ir
nelietderiga.
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Eksperimentalie stadijumi bérza atjaunosanas tehnologiju
izpetei
Materials un metodes

Eksperimentalie stadijumi bérza atjaunosanas tehnologiju izpé&tei ierikoti 2014. gada
rudeni — 2015. gada pavasari. Eksperimenta parbaudita stadiSanas laika (pavasaris, rudens),
stadmateriala veida (konteinerstadi — AS “Latvijas Finieris” kokaudzgtava “Zabaki” un stadi
ar uzlabotu saknu sistétmu — AS “Latvijas valsts mezi” kokaudzg&tava Stendé “Mazsili”’) un
s€klu izcelsmes (s€klu plantacija Kalsnava 1 austrumu un rietumu izcelsme, Somija) ietekme
uz koku augSanu un saglabasanos. Atbilstosi sakotngjam darba planam, 2015, 2016. un
2018. gada veikts ierikoto stadijumu (Tabula 18) koku augstuma pieauguma un saglabasanas
novertéjums. Stadijumos pielietoti divi augsnes sagatavosanas veidi — ar ekskavatoru gatavotas
pacilas (kupicas) un ar disku arklu gatavotas joslas jeb vagas. Katra vieta stadijumi ierikoti tris
atkartojumos (blokos), parceles izmérs — 20 x 20 m, ierikoSanas biezums — 2300 koki uz ha.
Nemot vera to, ka stadijumu platibu konfiguracija ir loti atskiriga, variantu izvietojums blokos
ir randomizéets. 2016. gada veikta ierikoto stadijumu agrotehniska kopsana.

Tabula 18

Eksperimentalie bérza stadijumi Dienvidkurzemes un Zemgales meZsaimniecibas

o Meza Augsnes
LVM regioni Kvartals | Nogabals tips gatavg(élanas Uzmeérisanas gads
veids
Dienvidkurzeme 167 31; 32 Gr, Vr pacilas 2015, 2016, 2018,
(Remte) 2020, 2022
Zemgale (Auce) 211 2.1 Vr vagas 2015, 2016, 2018,
2020, 2022
Zemgale (Auce) 189 12.3, 15 Vr, Dm pacilas 2015, 2016, 2018,
2020, 2022
Dienvidkurzeme 165 24; 26 Vr, Gr vagas 2015, 2016
(Remte)
Katra no stadijumiem izm&gindjuma varianti vienada skaita izvietoti kopa

36 parauglaukumos. Ta ka stadijumi nav ierikoti regulara izvietojuma ar konstantu attalumu
starp rindam un kokiem rindas, koku parametri mériti 200 m? lielos aplveida laukumos, kuru
centrs ir parceles vidus. Atbilstosi iepriek$€jos gados pielietotajai metodikai, 2020. gada rudent
pec vegetacijas sezonas beigam, trijos no sakotngji ierikotajiem stadijumiem, uzmérits koku
augstums. Visas platibas kopa uzmérits aptuveni 4000 koku 108 parauglaukumos.
Saglabasanas 2020. gada augSanas sezona vairs netika analizéta, jo daudzos gadijumos Sobrid
ir gruti atSkirt staditos no paSs€jas kokiem. Apsekojot Remtes stadijumus jau 2018. gada
konstatéts, ka joslas gatavota platiba nav deriga turpmakiem koku meérijumiem, jo nebija
iesp&jams atskirt dabiski ieaugusos kokus no staditajiem, ka ar1 2017. gada slapja rudens dél
smagaja augsné ierikotaja stadijjuma stadito koku saglabasanas bija zema.

Rezultati par ieprieksgjos gados veiktajiem uzmérjjumiem pieejami ieprieksgjo
petijuma etapu parskatos.

2022. gada rudent stadijumi parmeriti, uzmerot un novertgjot 100 lielakos kokus katra
parcelé. Visiem meritajiem kokiem noteikts kriiSaugstuma caurmérs; katra parcelé uzmeriti
seSu koku augstumi. Koku augstumu merijjumi izmantoti, lai konstruétu augstumlikni katram
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izm€ginajuma variantam katra no stadijumiem. Koku stumbru tilpums aprékinats pielietojot

I. Liepas izstradato formulu. Visi vertétie koki iedaliti kvalitates grupas, subjektivi novertgjot

to stumbru un zarojuma kvalitati balles:

1) zemakais vért€jums; koks ar loti nekvalitativu stumbru un zarojumu (stumbrs nebiis
izmantojams finierkluCu ieguvei);

2) koks ar nekvalitativu zarojumu (dubultgalotne, vai padels) vai sliktu stumbra formu
(Iikumains, zobenveida izlickums);

3) normalas kvalitates koks; stumbrs ar nelielu likumainibu, var biit dubultgalotne vai pad€ls
vainaga augsgja dala, kas nozimigi nesamazina stumbra kvalitati;

4) stumbrs taisns, zarojums labs, tomér nedaudz atpaliek no ideala koka parametriem,;

5) nevainojamas kvalitates koks, meza selekcija vert€jams ka pluskoks.

legtitie dati apstradati ar dispersijas analizes palidzibu, ka rezultativo pazimi izmantojot
koku stumbru tilpumu 2022. gada beigas. Atskiribas starp faktoru grupam aprekinatas ar
Post Hoc testu, pielietojot Dankana kriteriju. Divu faktoru dispersijas analize izmantota, lai
parbauditu izm&ginajuma testéto faktoru (augsnes gatavosana, stadisanas laiks, stadmaterials,
izcelsme) mijiedarbibas butiskumu. Atskiribas starp koku kvalitates grupam (ballém) dalijjuma
pa izm&ginajuma variantiem noveértétas ar Kruskala-Valisa testu. Vidgjo vértibu starpiba
novertéta ar 95% ticamibas limeni. Statistiski butiskas atskiribas starp izm&ginajuma faktoriem
att€lotas ar dazadu burtu un krasu apzim&jumiem.

Rezultati

Astonu gadu vecuma uzmérito koku vidgjais augstums vari€ no 6,2 lidz 7,3 m, bet
videjais kriiSaugstuma caurmérs robezas no 4,4 1idz 5,9 cm. Koku vidgjais tilpums vari€ no
0,0062 Iidz 0,0114 m? un tas bitiski atSkiras starp izméginajuma variantiem (38. att.). Rudeni
stadito koku augstums ir butiski lielaks, neka pavasari staditajiem kokiem (p =0,010). Tas ir
apliecingjums tam, ka b&rza (gan ietvarstadu, gan kailsaknu stadu) stadiSana rudeni ir sekmiga
un rekomendg&jama pielietosanai praks€. Miisu dati uzrada, ka rudent staditie koki ir veidojusi
nedaudz lielakus pieaugumus neka pavasari staditie. Tas varétu biit skaidrojams ar to, ka rudent
stadito koku augsanas uzsakSana pavasari ir bijusi labaka dél ta, ka koki ir labak paspgjusi
nostiprinaties augsné. Parasti koku “izcilasana” ziema, mijoties augsnes atkuSanai un salam,
tiek minéts ka lielakais risks, kade] rudens stadijumi ir mazak veiksmigi. Nemot véra to, ka jau
vairakus gadus augsnes virskartas sasalSana ziemas perioda nenotiek, $is risks ir mazinajies.
Papildus arguments pret stadiSanu rudeni ir parnadzu bojajumu risks pirmaja ziema péc
iestadiSanas. Miisu eksperimentalajas platibas bérza stadiem netika noveroti biitiski dzinumu
apkodumi.
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38. att. Koku videjais stumbra tilpums daltjumda pa izmégindjuma variantiem
(£ 95% ticamibas intervals).

Joprojam ir verojamas ar1 ieprieks€jas uzmeriSanas reizés konstatetas atSkiribas starp
stadmateriala variantiem. Stendes kokaudzgtava audz€tajiem stadiem ar uzlabotu saknu
sisttmu (1/1IS) stadiem vidgjais stumbru tilpums ir lielaks neka Zabakos audzetajiem
ietvarstadiem (p =0,001) apliecinot, ka stadmateriala izmériem ir ilgtermina ietekme uz koku
augSanu péc iestadiSanas.

Datu analize uzrada bitiskas statistiski bitisku mijiedarbibu starp vairakiem
izméginajuma ieklautajiem faktoriem — stadiSanai laiks/stadmateriala veids (p=0,004)
(39. att.) un augsnes gatavosanas veids/stadmateriala veids (p = 0,000) (40. att.).

Ietvarstadu (Zabaki) augSana pavasari un rudeni staditajas platibas ir bijusi faktiski
identiska, tomér 1/11S stadi (Stende) butiski labak augusi rudens stadijuma. Divfaktoru
dispersijas analize norada, ka, tiesi pateicoties 1/11S stadu labakam sniegumam, rudent stadito
koku augsana eksperimentalajos stadijumos bijusi labaka.
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0.008
 0.006
0.004
0.002
0.000

Zabaki Stende

V, m3

M Pavasaris M Rudens

39. att. Koku videéjais tilpums dalijuma pa stadmateriala veidiem un stadiSanas laikiem
(£ 95% ticamibas intervals).
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40. att. Koku videéjais tilpums dalijuma pa stadmateriala veidiem un augsnes gatavoSanas
veidiem (+ 95% ticamibas intervals).

Datu analize apliecina, ka vagas gatavotaja platiba vidgjais koku tilpums ir lielaks neka
pacilotajas. Jaatzimg, ka abi stadmaterialu veidi augusi labak vagas, tomér atSkiribas starp
vagas un pacilas staditiem ietvarstadiem (Zabaki) ir izteiktakas neka 1/11IS (Stende) stadiem.
Sie rezultati gan var biit neobjektivi, jo ar disku arklu vagas gatavota platiba ir tikai viena un
Saja nogabala augsne ir vieglaka un labak drengta. Abas pacilas gatavotajas platibas augsne ir
ar lielaku mala saturu. Atskirigie augSanas apstakli, visdrizak, ir faktors, kurS izskaidro
augsanas atSkiribas eksperimentalajas platibas.

Aprekinatie koku tilpumi buitiski atSkiras pa reproduktiva materiala izcelsmes veidiem.
Somijas izcelsmes koku vid€jais stumbra tilpums butiski mazaks neka Latvijas izcelsmes
austrumu un rietumu regiona kokiem (p <0,01). Lai arf austrumu izcelsmes koku stumbru
tilpums ir nedaudz lielaks neka rietumu izcelsmes kokiem, tomér atSkiribas nav statistiski
butiskas (p=0,159). Miisu dati apliecina, ka abu Latvijas izcelsmes stadu augSana stadijuma
Kurzemes regiona ir bijusi vienlidz laba. Somijas izcelsmes bérzu atpaliciba aug$ana bija
sagaidama, jo talak uz ziemeliem augoSo proveniencu produktivitate parasti ir sliktaka del ta,
ka koki adapt&jusies augt Tsaka vegetacijas perioda. Japaskaidro, ka visas izcelsmes (gan
Latvijas, gan Somijas) nemtas no s€klu plantacijam (selekcion&ts materials).

Koku stumbra un zarojuma kvalitates veért€jums ball€s sniedz indikativu prieksstatu par
izcelsmju reproduktiva materiala genétisko kvalitati. Masu veikta datu analize atklaj, ka
Latvijas austrumu izcelsmes beérzu kvalitate ir biitiski labaka neka Somijas un Latvijas rietumu
izcelsmes kokiem. Sads vértéjums gan Sobrid jauztver piesardzigi, jo jaunaudZu vecuma ne
vienmér var precizi novertet koku stumbru kvalitati. Tomér ar1 Sie sakotngjie dati apliecina, ka
atSkiribas kvalitates zina ir nelielas un So parbaudito bérza izcelsmju pielietoSana meza
atjaunoS$ana un ieaudzgSana visdrizak neatstas nozimigu ietekmi uz nakotnes audzes kvalitati.

Dazadu izcelsmju bérza reproduktiva materiala parbaude ir viens no nozimigakajiem
mérkiem $T ilgtermina eksperimenta ierikoSanai un to augSanas monitoringu nepiecieSams
turpinat art nakotneé.
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41. att. Koku kvalitates novertejums (videja balle) daltjuma pa koku izcelsmes
grupam (+ 95% ticamibas intervals).

Secinajumi

Astonus gadus peéc eksperimentalo stadijumu ierikosanas Stendes kokaudzetava
audzetie stadi ar uzlabotu saknu sistému (1/11S) uzrada labakus augSanas raditajus neka Zabaku
kokaudzetava audzgetie ietvarstadi, apliecinot stadmateriala kvalitates ilgtermina ietekmi uz
koku augSanu. Somijas izcelsmes beérzu augSana nedaudz atpaliek no Latvijas izcelsmes
bérziem. Vislabako produktivitati stadijumos demonstré Latvijas austrumu izcelsmes bérzi,
kuri ir labaki arT péc kvalitativa stumbru un zarojuma novertgjuma.

Rudent staditie 1/11S stadi uzrada labaku augSanu neka pavasara stadijuma. Bérza
ietvarstadu augSana nav bijusi buitiski atSkiriga atkariba no stadiSanas laika. Rezultati apliecina,
ka gan ietvarstadu gan 1/11S stadu stadiSana rudent nerada biitiskus riskus stadijumu augSanai.
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Proveniencu stadijumi Latvija un Lietuva

Eksperimentalo stadijumu iertkoSana

2020. gada pavasari AS “Latvijas Finieris” paSumos pie Ropaziem un Rendas un
Lietuva (Jonava) (42. att.) ierikoti eksperimentalie stadijumi, lai parbauditu Latvijas (austrumu
un rietumu), Lietuvas, Igaunijas un Somijas (dienvidu regions) izcelsmes stadu augSanu
geografiski atskirigos regionos. Abi Latvija ierikotie eksperimenti ierikoti lauksaimniecibas
zemgés, bet Lietuva — bijusas kokaudzgtavas teritorija. Pavisam izm&ginajumos izmantotas
septinas bérza izcelsmes (Tabula 19). Reproduktiva materiala kategorijas Latvijas izcelsmes
austrumu un rietumu séklam — “paraks”; Somijas izcelsmes seéklam (FI466 un FI468)—
“paraks”; Lietuvas izcelsmes seklam — “atlasits” (BK1) un “uzlabots”; Igaunijas izcelsmei —
“ieguves vieta zinama”. Informacija par Somijas un Lietuvas séklu pielietosanas regioniem
(kartografisks materials), kuru izsniegusi atbilstoSo valstu atbildigas institlicijas, pievienota
parskata pielikuma.

Bérza stadi no dazadu izcelsmju seklam izaudzeti AS “Latvijas Finieris” kokaudzetava
“Zabaki” vienados apstaklos. Izméginajumu platibas Latvija augsne pirms koku stadisanas
gatavota ar disku arklu, un koki staditi vagas apaksa. Lietuva augsne gatavota vienlaidus visa
platiba. Uzreiz péc iestadiSanas abos Latvijas stadijumos veikta iestadito koku augstuma
mérfjumi. Eksperimentalaja stadijuma pie RopaZziem pavisam iestaditi 1820 koki, kas
randomizgti izvietoti 91 parcel€ (20 vienas izcelsmes koki parcel€), savukart stadijuma pie
Rendas iestaditi 1900 koki kopa 32 parcel@s, katra seklu izcelsme vismaz cetros atkartojumos.
Koki vagas Latvija ierikotajos stadijumos staditi shéma 2 x 2 m, bet Lietuva — 2 x 3 m. Visu
stadijumu sh&mas pievienotas parskata pielikuma.

Tabula 19
Izmegindjuma parbaudito bérza seklu izcelsmju apzimejumi
lzcelsmes ApzZim&jums Piezimes
valsts
Latvija | LV Austr AS “Latvijas valsts mezi” otras pakapes se€klu plantacija,
kategorija “paraks”.
LV Riet AS “Latvijas valsts mezi” otras pakapes s€klu plantacija,
kategorija “paraks”.
Lietuva | LT BKI Mezaudze, kategorija “atlasits”.
LT BK2 Seklu plantacija, kategorija “uzlabots”.
Somija | FI 466 Seklu plantacija, kategorija “paraks”.
FI 468 Seklu plantacija, kategorija “paraks”.
Igaunija | EE Mezaudze, kategorija “izcelsmes vieta zinama”.

Berza ietvarstadi no dazadas izcelsmes seklam izaudzeéti AS “Latvijas Finieris”
kokaudzetava “Zabaki” vienados apstaklos, izmantojot identisku audz€Sanas agrotehniku.
Izm&ginajumu platibas augsne pirms koku stadiSanas gatavota ar disku arklu, un koki staditi
vagas apaksa. Uzreiz péc iestadiSanas abos stadijumos veikta iestadito koku augstuma
mérfjumi. Eksperimentalaja stadijuma pie RopaZiem pavisam iestaditi 1820 koki, kas
randomizgti izvietoti 91 parcele (20 vienas izcelsmes koki parcel€), savukart stadijuma pie
Rendas iestaditi 1900 koki kopa 32 parcel@s, katra seklu izcelsme vismaz Cetros atkartojumos.
Koki vagas staditi divu metru attaluma viens no otra.
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42. att. Eksperimentalo stadijumu ierikoSanas vietas Latvija un Lietuva.

Eksperimentalie stadijumi Latvija sakot no ierikoSanas gada uzmeriti katru gadu,
uzmérot katra individuala koka augstumu un registréjot bojajumus. Lietuvas stadijums
uzmerits 2023. gada ruden.

legtitie dati apstradati ar dispersijas analizes palidzibu, ka rezultativo pazimi izmantojot
katra uzmérita koka augstumu 2023. gada beigas dalijuma pa izcelsmém. Vidgjo vertibu
starpiba dazadas izcelsmes stadmaterialam novértéta ar 95% ticamibas ltmeni. Statistiski
butiskas atskiribas starp izméginajuma variantiem att€lotas ar dazadu burtu apzim&jumiem.

Rezultati un diskusija

Koku saglabasanas. Latvija ierikotie stadijumi ir pasekoti un uzmériti katru gadu Iidz
pat 2023. gada vegetacijas sezonas noslégumam. Lietuva Jonavas pasSvaldiba sadarbiba ar
Lietuvas Lauksaimniecibas un mezsaimniecibas zinatnu centru ierikotais stadijums ir apsekots
péc iestadiSana un uzmérits 2023. gada rudeni. Diemzel stadijums nav izdevies, jo augsne
objekta ir nabadziga un koki cietusi no dzivnieku bojajumiem un sausuma. Gan koku
saglabaSanas, gan picaugumi $aja stadijuma ir sliktaki neka abos Latvijas stadijumos.
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43. att. Koku saglabaSanas eksperimentalajos stadijumos 2023. gada rudent dalijuma pa
reproduktiva materiala izcelsmes veidiem (Tabula 19).

Stadijuma Lietuva koki izteikti labak augu$i lauka malas izrakto gravju tuvuma.
Neskatoties uz to, ka stadijums ierikos Cetros atkartojumos, tomér eksperimenta dizains pilniba
nav izslédzis augSanas apstaklu ietekmi uz izméginajuma variantu augSanu. Turpmaka datu
ievakSana stadijjuma Lietuva Jonavas paSvaldiba nav lietderiga un tas tiks izslégts no kopgja
eksperimentu sérijas.

P&c Cetram vegetacijas sezonam visas platibas koku saglabasanas vari€ no 58 lidz 88%,
atkariba no stadmateriala seéklu izcelsmes (43. att.). Visi objekti ierikoti neiezogotas platibas
un butiskakos bojajumus kokiem nodarijusi briezveidigie dzivnieki, kas uzskatams par galveno
céloni koku bojaejai. Vismazakie postijumi konstatéti stadijuma Ropazu pagasta, kas
atspogulojas ar1 saglabaSanas datos.

Koku augstums. P&c cetram augSanas sezonam starp dazadu seklu izcelsmju vidgjo
koku augstumiem ir noverojamas statistiski biitiskas atSkiribas visos objektos. Vidgjie koku
augstumi vari€ no 113,2 lidz 159,4 cm Lietuvas stadijuma (44. att.), no 131,9 Iidz 188,4 cm
Rendas stadijuma (45. att.), savukart Ropazu stadijuma no 202,0 [idz 261,9 cm (46. att.) dazadu
izcelsmju kokiem.

Lietuvas stadijuma noveérotas atskirigas koku augSanas tendences, neka tas ir Latvija,
proti, lielakie vidgjie koku augstumi fikséti beérziem, kuriem s€klu izcelsme ir Somijas dienvidi
un Igaunija. Nemot véra §1 stadijuma slikto augSanu un konstatéto neviendabigo augSanas
apstaklu ietekmi uz atsevisku variantu augSanu, turpmak analizeti tiks tikai abu Latvija ierikoto
stadijumu dati.

Abos Latvijas stadijumos LT BK2 seklu izcelsmes bérzi demonstr&jusi labako augSanu.
Renda §is Lietuvas dienvidu izcelsmes materials bijis bitiski labaks neka par€jie varianti, bet
Ropazos tas audzis vienlidz labi ar abam Latvijas izcelsmém. Saglabajas tendence, ka abas
izméginajuma ieklautas Somijas berzu izcelsmes atpalick no Baltijas valstu materiala.
Igaunijas bérzi atpaliek augSana no Latvijas un Lietuvas izcelsmém, tomér janem véra, ka
Igaunijas bérzu s€klas atbilst kategorijai “izcelsmes vieta zinama”, bet Latvijas un Lietuvas
materials atbilst augstvertigakam izcelsmes kategorijam.

Rendas stadijuma ieprieks€jas uzmeriSanas reizés konstat€ts samera liels dzivnieku
bojato bérzu skaits, kas nenoliedzami ietekmgjis koku augSanas gaitu. Lai gan 2023. gada
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rudent parnadzu bojato koku skaits nav bijis liels, uz stumbriem joprojam redzami ieprieksgjos
gados nodaritie bojajumi, ka arf daudziem kokiem ir kroplas galotnes. S1 iemesla d&l Ropazu
stadijums paslaik vertéjams ka veiksmigakais, jo visu s€klu izcelsmju vid&jais koku augstums
péc ceturtas vegetacijas sezonas sasniedzis un parsniedzis divu metru augstumu, kamér Renda
vidgjais koku augstums joprojam saglabajas zemaks.

Neskatoties uz to, ka Ropazu stadijuma 2023.gada visu izcelsmju b&rzu vidgjie
augstumi ir lielaki, koku pieaugumi kop§ 2022.gada konkrétaja objekta ir mazaki,
salidzinajuma ar Rendas stadijumu. Tapat ka abos objektos LT BK2 izcelsmes séklam ir lielaks
koku augstums, arT augstuma pieaugumi ir vieni no lielakajiem pret pagajuso gadu (Renda —
59,8 cm, Ropazi — 46,5 cm), kam seko LV Riet, LV Austr un LT BK1. Savukart mazakie
pieaugumi pret iepriek$€jo gadu Latvijas objektos ir Somijas un Igaunijas izcelsmes kokiem.
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44. att. Videjais koku augstums (= 95% ticamibas intervals) Lietuvas stadijuma 2023. gada
rudent dalijuma pa reproduktiva materiala izcelsmes veidiem (Tabula 19). Ar daZadiem
burtiem apzimetas statistiski bitiskas atSkiribas (p > 0,05).
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45. att. Videja koku augstuma izmainas (£ 95% ticamibas intervals) Rendas
stadijuma no 2021. gada lidz 2023. gada rudenim dalijuma pa reproduktiva materiala
izcelsmes veidiem (Tabula 19). Ar daZadiem burtiem apzimetas statistiski butiskas
atskiribas (p > 0,05).
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46. att. Videja koku augstuma izmainas (= 95% ticamibas intervals) RopaZu stadijuma no
2021. gada lvdz 2023. gada rudenim daltjumd pa reproduktiva materidla izcelsmes veidiem
(Tabula 19). Ar daZadiem burtiem apzimetas statistiski biitiskas atSkiribas (p > 0,05).

Secinajumi

Eksperimentalajos stadijumos dazadu Baltijas juras regiona valstu ara bérza
reproduktiva materiala salidzinasanai labakos rezultatus demonstré Lietuvas izcelsme LT BK2,
kas atbilst kategorijai “uzlabots” un paredz€ta izmantoSanai Lietuvas dienvidu dala. Abas
stadijumos izmantotas Somijas izcelsmes augsana atpaliek no Latvijas, Lietuvas un Igaunijas
izcelsmes materiala.

Eksperimentalo stadijumu izvert€Sanu nepiecieSams turpinat, lai nakotné varetu
novertét ne vien dazadu izcelsmju b&rzu stumbru un zarojuma kvalitati, bet arT koksnes
1pasibas — blivumu, koksnes krasu, iekrasojuma veidoSanos utt. Berzu parstradajoso
uznémumu parstavji sarunas biezi norada uz Somijas bérza koksnes kvalitati — gaiSo krasu,
mazakam zaru vainam un mazaku iekrasojumu stumbru centralaja dala, kas lauj no Somijas
bérziem iegiit daudz augstvertigaku finieri. Koksnes kvalitate varétu biit aspekts, kas nemams
vera, izvertgjot Somijas izcelsmes bérzu audz€Sanu Latvija arT tad, ja musu apstaklos Sis
izcelsmes bérzi produktivitaté atpaliek.

76



Bérzu ziedeésanas veicinaSsanas metodes séklu plantacija

Pamatojums

Gengtiski uzlabota meza stadmateriala izmantoSana meZza atjaunoSana un ieaudzeSana
lauj nozimigu uzlabot nakotnes meza vertibu. Mérktiecigs selekcijas darbs ar ara bérzu Latvija
norisinas jau vairak neka divas desmitgades, tomér §1 darba rezultatu ievieSanu prakse limite
neregularas un sliktas s€klu razas seklu plantacijas. Lai arT Somijas zinatnieku izstradata
tehnologija bérza séklu ieguvei pléves seguma séklu plantacija ir izstradata jau pagajusa
gadsimta septindesmitos gados un ieviesta daudzas valstis, tom&r neregulara b&rzu klonu
ziedeSana ir probléma, ar kuru nakas saskarties daudzviet.

Latvija ir vairakas berzu s€klu plantacijas, tomér stadmateriala audz&sanai lielakoties
izmanto “ieguves vieta zinama” kategorijas mezaudzu seklas, jo sliktas plantaciju razas jau
ilgstosi nevar nodro$inat pieprasijumu pe&c berza s€klam. Ilgstosas neveiksmes ziedeSanas
stimuléSana bérzu seklu plantacijas liek meklét risindjumus, kas lautu intensificét to
produkcijas ieguvi.

Meza selekcijas ciklu ilgumu liela méra limit€ zied€Sanas (seklu raZzosSanas) uzsaksana.
Agrinas zied€Sanas inici€Sana kokaugiem piedava nozimigu laika ietaupijumu, kas lauj
samazinat nepiecieSamo laiku, lai iegiitu s€klu raZas no plantacijam, uzsaktu krustoSanu un
ierikotu nakosas pakapes pécnacgju parbauzu stadijumus. P&tijumi par skuju koku seklu
plantaciju razoSanas potenciala palielinasu ir veiktu daudzviet, tomér par lapu kokiem $adu
petijumu ir daudz mazak, nemot véra So koku sugu mazaku saimniecisko nozimi. Piem&ram,
nedaudzie p&tfjumi par beérza ziedeSanas prognozesanu daba ir mérketi nevis uz §1s paradibas
ekologisko vai mezsaimniecisko nozimi, bet gan cilvéku labbiitibu — bérza puteksni ir loti
alergiski (Ranta et al., 2008; Bogawski et al., 2019).

ST pétnieciska uzdevuma mérkis ir apzinat pieejamos pétijumus par lapu koku
zied@Sanas stimuléSanas iesp&jam un sagatavot teorétisko bazi §adu petijumu veikSanai Latvija.

Berza seklu plantacijas Somija — iertkoSana un apsaimniekoSana

Beérza séklu plantacijas slégta tipa pléves seguma siltumnicas pirmo reizi uzsakta
Somija pagajusa gadsimta septindesmitajos gados (Lepisto, 1973). Vispargjie bérza seklu
plantacijas ierikoSanas un apsaimniekosSanas principi aprakstiti Somijas Dabas resursu institiita
“Luke” prezentacija NordGen tematiskaja pasakuma 2018. gada 11. aprilt Islande (Poykko,
2018). Pirma berza seklu plantacija Somija ierikota septindesmito gadu sakuma ta laika
Somijas Mezzinatnes institiita “Metla” izm&ginajumu stacija Hapastensirja. Siltumnica séklu
razoSanai bija veidota ka koka konstrukcija ar viena slana UV stabilizétas pléves (0,2 mm)
segumu. Siltumnica aprikota ar automatisko jumta ventilacijas sistému, nodrosinot arT manualu
sanu ventilacijas iesp&ju. Siltumnica augusta staditi viengadigi berza pot&jumi (aprilis—maijs).
Bérzu audzgsanai izmantots 40 cm biezs bagatinatas frézkiidras slanis. Pamatmeéslojums
(NPK 14-7-15) 1 kg m=; kalkoSana — 5 kg m. Pot&to klonu stadi$anas shema 3 x 5 m, atstajot
pléves siltumnicas viddi 5 m brivu celu. P&c iestadiSanas kiidras substrats nosegts ar skiedras
audumu un parklats ar gaisam kalkakmens skembam (o 8—16 mm).

Vasaras perioda siltumnica nodroSina ventilaciju (22-25°C). 4...5 nedelas pirms
prognoz€tas berzu ziedeSanas daba siltumnica tiek noslégta. ZiedeSanas laika siltumnicas
iekSieng nodroSina gaisa plismu ar ventilatoriem (parn€sajamiem, stacionarajiem), lai uzlabotu
apputeksnéSanos. ZiedeSanas inici€Sanai periodd no maija vidus Iidz jiinija beigam naktis
(04:00-07:00) tiek dedzinats propans, lai sasniegtu CO2 koncentraciju lidz 1000 ppm. Saja
laika ventilacijas temperattira +30-35°C.
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ArT turpmakajos gados bérza kloniem siltumnica nodrosina papildméslosanu maija un
uzraudzibu un aizsardzibas pasakumus pret séniSu slimibam un kaitekliem. Regulara vainagu
veidoSana nepiecieSama koku augSanas ierobezoSanai un séklu razas uzlabosanai. Klonu aprite
siltumnicas — ik péc 10 gadiem.

Beérza seklu plantaciju apsaimniekoSana Latvija

Informacija par bérzu séklu plantaciju apsaimniekoSanu Latvija ieglita intervija ar
LVM “Seklas un Stadi” Kalsnavas seklkopibas iecirkna vaditaju Jani Auzinu 2023. gada
19. decembri.

Pirma bérza s€klu plantacija zem pléves seguma (dalita divas dalas Kalsnava 1
austrumu regionam un Kalsnava 2 rietumu regionam) séklas uzsaka razot 2003. gada un slégta
2015. gada septembri. Kopuma $aja plantacija iegiiti 56 kg beérza s€klu, kuras atbilst kategorijai
“uzlabots”. Nakosas pakapes seklu plantacija kategorija “paraks” (Kalsnava4 rietumu
regionam un Kalsnava 5 austrumu regionam) registréta 2017. gada un kopa lidz $im iegati
21 kg seklu, no kuram 10,4 kg ir 2023. gada raza.

2024. gada paredzets uzbuvet jaunu siltumnicu, kura pavasari paredzets stadit jaunos
pot&tos un in vitro pavairotos bérzu klonus.

Pirma bérzu se€klu plantacija lielako seéklu razu sasniedza 2006. gada (virs 30 kg).
Kopuma Kalsnava 2 plantacijas raza vairak neka divas reizes parsniedza Kalsnava 1 razu,
veidojoties deficitam austrumu regiona séklam.

Berza kloni siltumnicas audzgti kiidras substrata, nodrosinot to bagatinot a komplekso
mineralméslojumu un kalki. Ja neskaita méginajumu ar zaru horizontalo atsait€Sanu un vainagu
veidoSanu (apgriesanu), nekadi papildus pasakumi seklu razas veicinasanai nav veikti.

Jaunaja 2024. gada paredzg&taja siltumnica tiks iestradata sist€ma, kas laus palielinat
COz koncentraciju, ka arT paredzets ieklat gaiSu segumu, ka tas tiek praktizets seklu plantacijas
Somija.

Berza ziedesanas fiziologija un iespéjas ziedu aizmetnu inicieSanai

Augu morfogenéze iedalas vairakas stadijas jeb fazes, kuru sakuma laiku nosaka
dazadu fiziologisko un vides faktoru mijiedarbiba. Viens no nozimigakajiem posmiem augu
attistiba ir pareja no juvenilas uz reproduktivo fazi. Tiesi juvenilas fazes ilgums nosaka to, kad
koks uzsak razot s€klas. Piemeéram, daba b&rzs uzsak ziedeésanu 10...15 gadu vecuma (Perala &
Alm, 1990). Zinams, ka daudzgadigiem augiem ziedeSanas uzsakSanai nepiecieSams noteikta
ilguma aukstuma periods, kas parasti saistas ar parziemosanu (Ievins, 2016). Pagajusa gadsimta
piecdesmitajos gados ir veikts eksperiments ar ara bérzu, lai skaidrotu, vai bérza reprodukcijas
uzsaksSanas ir saisttta ar vecumu (augSanas, parziemosanas ciklu skaitu), vai noteiktu izmeru
sasniegSanu. Apstipringjies, ka ziedeéSanu iesp&jams inici€t arT nepilnu gadu veciem visu sezonu
optimalos apstak]os siltumnica augusiem b&rza sgjeniem, kuri nav izgajusi parziemosanas fazi
(Longman & Wareing, 1959). Audz€sana siltumnica, pat nenodrosinot papildus apkuri, ir
apstaklis, kas veicina kokaugu ziedéSanu. Tas ir apstiprindjies gan ar bérzu, gan Sitkas egli
(Longman, 1979).

Auga pareja no juvenilas uz reproduktivo fazi ir nozimigs faktors, lai iniciétu ziedeéSanu
un séklu razoSanu, tomér bérzam faktiski nav morfologisku vai anatomisku pazimju, péc kuram
var noteikt piederibu vienai vai otrai attistibas fazei (Huhtinen, 1976). Ir autori, kuri apgalvo,
ka atraSanas reproduktivaja faz€ nav obligats nosacijums kokaugu zied€Sanai un to iesp&ams
iniciét ar1 auga juvenilaja fazé (Longman, 1976).
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Vegetativa miera stavokla iestaSanos un ziedéSanu augiem liela méra nosaka divi
galvenie vides faktori — temperatiira un gaisma. Zied€Sanas indukcijai nepiecieSamo vides
faktoru (signalu) nosaka specifisku génu aktivizé€Sanas (Horvath, 2009). Génu inZenierija jau
Sobrid ir devusi rezultatus gan auglu koku, gan papelu agrinas ziedéSanas inicié$anai(Callahan
et al., 2016). Petijuma Somija ir apstiprinats, ka ggnam BpMADS4 ir loti nozimiga loma bérza
ziedeSanas iniciesana (Elo et al., 2007). Ir apstiprinats, ka Sis géns nosaka auga pareju no
vegetativas uz reproduktivo attistibu. NepiecieSami pétijumi, lai skaidroti BpMADS4 géna
nozimi zied€Sanas inici€Sanai konkrétiem kloniem. Gengétiski modificgjot klonus, var panakt
to agraku zied€Sanu. P&tijuma panakts, ka atseviski in vitro pavairoti un ar
Agrobacteriummediated génu parneses metodi modificeti genotipi sak zied&t jau 11. diena pec
apsaknosanas. Genétiski modificéts materiala izmantoSana gan var radit neparedzamas
blaknes. Raksta autori uzsver, ka nav parbaudijusi iegtito ziedu auglibu, tom@r jau sakotngji
tika noverota anomala to attistiba. Ir veikts pétijums, kura no ara béra iegtitais BpPMADS4 géns
izmantots majas abeles genoma modificéSanai, kura apstiprinats géna parneses efekts,
nodrosinot ziedu inici€Sanos 3...4 méneSu vecuma (Flachowsky et al., 2007).

Lai mekl&tu risinajumus bérza ziedéSanas stimulacijai, nepiecieSams saprast generativo
pumpuru aizmeSanas laikus un mehanismus. P&tijumi par papirbérza Betula papyrifera
reproduktivas struktiiras attistibu veikusi zinatnieki Kanada (Macdonald & Mothersill, 1987).
Noskaidrots, ka virisko un sievisko ziedu aizmetnu veidoSanas bérzam atskirigos laikos un uz
atSkirigiem zariem. Realaja laika starpiba starp viriSko un sievisko dzinumu veidoSanos ir
aptuveni astonas ned€las. Virisko ziedu inici€Sanas notiek pavasari Tsi pirms vegetacijas
atsakSanas, pirms pumpuru atvérSanas un uz potenciali garakajiem dzinumiem. Pretstata tam
sieviSko ziedu inici€Sanas notiek uz 1sajiem dzinumiem jiinija beigas vai jilija sakuma. Autori
atzimé, ka saharozes koncentracija dzinumu galos ir svarigs priekSnoteikums, lai veidotos
ziedu aizmetni. Petijuma uzsverts, ka metaboliskie priekSnoteikumi ziedu inicig€Sanai
viriSkajiem un sieviSkajiem ziediem ir atSkirigi. ZiemoSanas perioda uzkratas baribas nosaka
viri§ko, bet vegetacijas sezonas metabolisms nosaka sievisko ziedu inici€$anos.

Ziedu aizmetnu iniciéSanai meZa s€klu plantacijas tradicionali tiek pielietotas dazadas
metodes — stumbru gredzenoSana, saknu apgrieSana, vides temperatiiras regulésana, mesloSana
un specifisku augSanas hormonu pielietoSana (Bonnet-Masimbert & Webber, 1995). Meilan
(1997) aprakstijis metodes, ar kuru palidzibu var panakt ziedu aizmetnu agraku veidoSanos
lapu kokiem, iedalot metodes piecas grupas: kimiskas, augSanas reguléSanas metodes, fiziskas,
génu parnese. Metozu uzskaitfjums:

Kimiskas metodes. Fitohormoni. Ir eksperimenti, kuros apstiprinajusies dazadu
fitohormonu (giberelinskabe, citokininu, auksinu, absicinskabes) pielietosanas efekts ne tikai
uz kokaugu zied€Sanas inici€Sanu, bet ari dazadu dzimumu ziedu aizmetnu veidoSanas
reguléSanas iesp&ju. Sie eksperimenti gan lielakoties veikti ar dazadiem kultiraugiem —
auglkokiem, vinogulajiem u.c. AugSanas regulatori (retardarti). Preparatu galvenais merkis ir
panakt augu vegetativas attistibas partraukSanu noteikta vegetacijas posma. Piem&ram —
labibas stiebru augSanu, lai ierobezotu veldri, vai auglu koku jauno dzinumu augSanas
ierobezosana. Ka blakusefekts So preparatu izmantoSanai ir pastiprinata ziedu aizmetnu
veidoSanas. Lauksaimniecibas kulttiru apstradei biezak lietotie augSanas regulatori ir triazoli
(paclobutrazols u.c.), daminozids, CCC (Cycocel®), cimektakarbs (Primo®).

AugSanas reguléSanas metodes. Augsanas veicinasana. Vairakos eksperimentos,
kuros kokaugi (arT bérzs) ir audzgets ar “garas dienas” metodi visas vegetacijas sezonas garuma,
ir panakts, ka kokaugiem sak veidoties seéklas pirmaja vegetacijas sezona. BaroSanas rezims.
Ir autori, kuri apgalvo, ka intensiva augu mé&slosana, kas izraisa to strauju augSanu, veicina to
atraku ziedeSanu. Ipasi nozimigs $aja aspekta ir tiesi slapekla méslojums. Sausuma stress. Ir
apstiprinati noverojumi, ka sausas vasaras veicina skuju koku ziedeésanu. L1dzigi novérojumi ir
ar1 pa lapu kokiem. Eksperimenti siltumnica ar apsi ir pieradijusi, ka sausuma raditais stress
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intensivas augSanas fazg ir veicinajis ziedu veidoSanos. Temperatiira. Augu novietosana vide
ar zemu temperatiiru var izraisit to dzinumu strauju nobrieSanu un veicinat séklu razoSanu.
PavairoSana in vitro. Eksperimenti ar kokaugiem (ar1 bérzu) norada, ka atseviSku klonu
pavairoSana in vitro var veicinat to agraku ziedéSanu.

Fiziskas metodes. Saja grupa ietilps metodes, kuras ierobezo koksnes vadaudu
funkcijas, veicinot dzinumos veidoto metabolisma produktu (oglhidrati, auksini)
koncentracijas palielinaSanos virs apstrades vietas, bet saknu veidoto metabolisma produktu un
baribas elementu uzkraSanos zem tas. Mizas gredzenoSana (stumbra vai zaru) ir viens no
sadiem pan€mieniem. Radikalaka metode ir pilniga zara vai stumbra nogredzenoSana, bet
iesp&jama ir ar1 vairaku, dal&ji vienam otru parsedzosu gredzenu veidoSana dazados augstumos.
Viena no metodeém ir gredzenveida iegriezumu veidoSana miza visapkart stumbram, atstajot
mizu pie stumbra. GredzenoSanu iesp&jams veikt arT ar stiepli, to aptinot ap stumbru vai zariem.
Saknu augSanas kontrole. Pilienveida laistiSana un baroSana veicina auglu koku ziedéSanu un
razu. Ari saknu fiziska apgrieSana vai kimiska augSanas ierobeZoSana (prumning) ar vara
preparatu un herbicidu pielietoSanu var veicinat koku ziedéSanu. P&tijumos apstipringjies, ka
horizontali veidotos zaros notiek bagatigaka etiléna sintéze un S§ie zari razo bagatigak.
Horizontalo zaru veidoS$ana var notikt, tos noliecot un nostiprinot tos pie zemes.

Ziedesanu veicinoSo génu parnese. Ir noskaidroti konkréti géni, kuri ir atbildigi par
reproduktivo pumpuru veidoSanos dazadam koku sugam. Literatiiras apraksta jau minéts par
génu BpMADS4, kuram ir nozimiga loma bérza zied€Sanas inici€$ana.

Séeklu raZas veicinaSana bérza plantacijas — petijumu virzieni nakotnei

Salidzinajuma ar skuju koku s€klu plantacijam, bérza seklu ieguve polietiléna seguma
plantacijas ir specifiska metode. Lai arT ta ir ieviesta praks€ un tiek pielietota jau aptuveni
piecdesmit gadus, tomér neregularas s€klu razas $ajas plantacijas ir probléma, kura ir aktuala
daudzas valstis, kuras ir parnémusas So Somija izstradato metodi. Klonu aprite siltumnicas ir
loti 1sa (ap 10 gadi) un neveiksmes vai neprecizitates, kuras ir pielautas plantacijas iertkoSanas
bridi, kuru rezultata Saja posma tiek iegutas tikai dazas pilnvertigas séklu razas, pilniba sagrauj
iesp&jas rentablai seklu razoSanai.

Metodes bérzu séklu plantaciju razoSanas uzlaboSanai var iedalit divas grupas:
(1) esosas beérza seklu plantaciju apsaimniekoSanas prakses pilnveidoSana; (2)jaunu uz
teorétisko pétijumu bazes veidotu un praktiskos izméginajumos aprob&tu metozu ievie$ana.

Sobrid bérza seklu plantacijas Latvija praktiski netick pielietoti citviet (Somija,
Igaunija, Zviedrija) izmantotie pan€mieni klonu ziedesanas veicinasanai. Paredzams, ka jaunas
siltumnicas izbuive Jaunkalsnava piedavas jaunas iespgjas berzu razas uzlaboSanai (gazes
dedzinaSana CO2 koncentracijas paaugstinasanai, atstarojoss segums).

Literatiira var atrast norades, ka kokaugu zied€Sanu iesp&€jams iniciét, manipulgjot ar
dazadu vides faktoru ietekmi, kontrolgjot metabolismu un pielietojot dazadus kimiskus
preparatus. P&tljumu par bérza ziedésanas veicinasanas metodeém ir loti maz un to rezultati ir
pretrunigi. Eksperimenti ar auglu koku zied€Sanas iniciéSanu apstiprina dazadu fitohormonu
pielietosanas efektivitati, tomér nav pétijumu, kas skaidri apliecinatu kadu konkrétu preparatu
ietekmi uz ziedu aizmetnu veidoSanos bérzam.

Ir zinams, ka dazadu kokaugu seklu razas inici€ stresu izraiso$i faktori — sausums,
uguns, kait€klu un slimibu ietekme utt.. LVMI “Silava” MezZa selekcijas un kokaugu
adaptacijas darba grupa veikusi pilotpétijumu klimata laboratorija, kura meginats iniciét
ziedeSanu vairakiem ara bérza kloniem, taja skaita — kontrol&jot laistiSanas reZimu. Parliecinosi
rezultati par $o manipulaciju pozitivo ietekmi uz ziedu veido$anos tomér nav iegiiti (Aris
Jansons, person. kom.).
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Merktiecigai berza zied€Sanas veicinasanas metozu izstradei nepieciesams veikt augu
fiziologija un genétika balstitus petijjumus, lai precizétu mehanismus, kas ir gan virisko, gan
sieviSko ziedu aizmetnu veidoSanas pamata. Taja skaita perspektivs ir pétijumu virziens, kura
petitu jau minéta g€na BpMADS4 aktivitati, izp€tot $1 géna ietekmi gan uz ziedéSanas laiku un
intensitati, gan iesp&jam atlasit razigakus klonus se€klu raZzosanas aspekta. Pec $o nepiecieSamo
teorétisko zinasanu apkopoSanas bitu iespg&jams ierikot eksperimentus kontroléta vidg, lai
praktiski eksperiment&tu ar metodém beérzu s€klu razas veicinasanai.
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Daliba SNS tikloSanas pasakuma “Joining Nordic Forces For
More Birch” Somija

TikloSanas pasakumu Somija no 21. Iidz 25.augustam finans€ja Ziemelvalstu
meZzzinatnes centrs (SNS) un organiz€ja Zviedrijas Lauksaimniecibas zinatnu universitate
(SLU). Ta merkis ir pulcét dalibniekus no Ziemelvalstim un Baltijas valstim, kuriem ir interese
un praktiska pieredze darba ar bérzu audzeéSanu, bérzu stadu razo$anu, mezkopibu un bérzu
mezaudzu apsaimniekoSanu. Kopuma pasakuma piedalijas 50 dalibnieki no Zviedrijas,
Somijas, Norvégijas, Islandes, Latvijas un Igaunijas. No Latvijas piedalijas LVMI “Silava”,
SIA “Latvijas Finieris mezs” un AS “Latvijas valsts mezi” specialisti.

47. att. Bérza pecnaceju parbauzu stadijums (a); berza ietvarstadi kokaudzetava (b). Foto:
A. Meilerts.

Pasakuma programma ietvéra gan prezentacijas (valstu parstavju prezentacijas,
pieaicinato uznémumu parstavju prezentacijas un doktorantu petijjumu parskatus), gan ar7 lauka
izméginajumu (eksperimentalo bérza stadijumu) apmekl&jumus un diskusijas par bérza
audz€sanas metozu uzlaboSanu. Somijas zinatnieku sagatavota programma tika fokuséta uz
genétiski uzlabota bérza reproduktiva materiala ieguvi s€klu plantacijas, bérza stadiSanas
metodeém un selekcijas programmu.

Seminara gaita ieziméjas vairaki visam dalibvalstim kopigi izaicinajumi:

e bérza seklu razoSana (stabilas un prognoz€jamas razas s€klu plantacijas) joprojam ir
liela problema daudzas valstis.

e berza stadijumu aizsardziba pret meza dzivnieku postijumiem ir aktuala visas valstis,
kur tiek m&ginats intensificét bérza atjaunosanu.

Neskatoties uz izaicinajumiem, interese par bérza audzé$anu regiona valstis ped&jos
gados ir palielinajusies. Bérza stadmateriala raZoSanas apjomi Somija pédéjos gados pieaug un
ir sagaidams, ka §T tendence saglabasies arT nakotng. Stadu raZotaji ir atteikuSies no ieprieks
plasi lietotajiem Lannen Plantek 25 konteineriem un Sobrid lielakoties izmanto
BCC Plantek 64 konteinerus. LidzSin€ja intensitaté notiek darbs pie beérza reproduktiva
materiala genétiskas kvalitates uzlaboSanas — regulari notiek jau atlasito pluskoku krusto$ana,
pecnacgju test€Sana un labako klonu atlase jaunu s€klu plantaciju ierikosanai.

Zviedrijas un Somijas universitates ir pieaudzis disertaciju skaits, kuras tiek pétiti
dazadi bérza un citu lapu koku audze€Sanas aspekti. Tas ir milzigs izraviens valstis, kuras
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tradicionali skuju koku mezi ir uzskatiti par saimnieciski nozimigakiem neka lapu koki. Liela
meéra attistibu nodro$ina nozares uzn€mumu lidzfinans€tu p&tniecisku programmu uzsaksana.
Pieméram, sadarbibas projekts “Trees For Me”(https://treesforme.se/en/collaboration/).

Seminars noslédzas ar kopigu atzinu, ka iesakto sadarbibu nepiecieSams turpinat,
saglabajot iesaistito dalibnieku kodolu un veidojot pieteikumu nakoSajiem SNS tikloSanas
pasakumiem.

Saite uz tikloSanas pasakuma majas lapu:

https://nordicforestresearch.org/blog/2022/11/21/anniversary-call-these-are-the-new-
research-networks/
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Bérza audzésanas prakses pilnveidoSana -
virzieni turpmakajiem pétijumiem

Lai sasniegtu mérki — palielinatu genétiski uzlabota bérza reproduktiva materiala
izmantoSanu meZa atjaunoSana un ieaudzesana, nepiecieSams nodro$inat regularas razas bérza
seéklu plantacijas. Sugas reproduktivo mehanismu izp€te ir viens no galvenajiem virzieniem,
lai sasniegtu progresu séklu razas kvalitates, kvantitates un regularitates nodrosinasana bérza
s€klu plantacijas. [espgjamie petnieciskie virzieni:

1. Bérzu géna BpMADS4 aktivitate (ekspresija) ir augsta bérzu ziedkopas. BpMADS4
géna aktivitate bija arT detekt€jama miera perioda un zied€Sanas laika, ka arT lapas, dzinumos
un sakn@s. Izmantojot GMO metodes, pieradits, ka palielinot bérzu géna BpMADS4 aktivitati,
var veicinat ziedéSanu.

Iesp&jams pilota pétijums — s€éklu plantacija (vai citos izm&ginajumos), izvertet dazadu
klonu ziedeSanas laikus. Ievakt paraugus no agrak ziedoSiem un vélak ziedoSiem kloniem
BpMADS4 géna aktivitates noteikSanai. Salidzinat BpMADS4 géna aktivitati ar novéroto
zied@Sanas laiku, ar hipot€zi, ka kloni, kuros ir augstaka BpMADS4 géna aktivitate, zied agrak.
So informaciju potenciali varétu izmantot klonu atlasé selekcijas procesa, atlasot klonus ar
atraku ziedéSanas laiku.

2. Petfjumi par ara bérza reprodukciju (ziedu aizmetnu veidoSanos) ir vajadzigi, lai
pamatotu dazadu metozu pielietoSanu seklu razu stimuléSanai bérzu seéklu plantacijas. Ir zinams
par dazadam metodém (kimiskam, mehaniskam u.c.), kuru pielietoSana ir palidzgjusi stimulét
ziedu veidoSanos bérzam, tomér to pielietoSana ne vienmér ir rezultativa, iztrikstot pamat
zinasanam par bérza reproduktivo pumpuru veidosanai nepiecieSamajiem apstakliem.

3. Bérza seklu plantaciju apsaimnickosanas prakses uzlaboSana. Literatliras avotos
aprakstita Somijas bérza seklu plantaciju apsaimniekoSanas prakse ietver virkni agrotehnisko
pasakumu, kuri Iidz Sim Latvija nav veikti, vai veikti nepietiekosa apjoma. CO2 koncentracijas
palielinasana ziedpumpuru veidoSanas fazg€, méslosana, vainagu veidosana, vides apstaklu un
apgaismojuma kontrole ir pasakumu kopums, kurs vél pilniba nav ieviests un adaptéts Latvijas
s€klu plantacijas.

Genétiska daudzveidiba ir viena no biologiskas daudzveidiba sastavdalam. Meza
atjaunoS$anai ir ietekme uz nakotnes meza adaptacijas sp&jam un genétisko daudzveidibu. Arl
attieciba uz bérza mezaudzu atjaunoSanu, janem véra iesp&jama ietekme uz genétisko
daudzveidibu. Jo 1pasi — nemot véra lidzsingjo pieredzi par to, ka s€klu plantacijas razojosos
klonu skaits var biit neliels, ka arT miisu pétijjuma apstiprinato par dazadu klonu p&cnacgju
atSkirigo rezistenci. lesp&jamie pé&tnieciskie virzieni bérzu kokaudzu atjaunoSanas metosu
ietekmes izvertésanai uz genétisko daudzveidibu un adaptacijas sp&jam:

4. Bérzu s€Sanas efektivitate mezaudzu atjaunosana. Pieredze par bérzu atjaunosanu ar
s€Sanu ir visai atSkiriga, tomer ir apstiprinajumi, ka ST metode var bt ekonomiski efektiva
(Willoughby et al., 2019). Masu apstaklos loti svarigi ir nodro§inat, ka mezi tiek atjaunoti ar
genétiski augstvertigu materialu, neatkarigi no izvél&ta atjaunosanas veida. Masu pétijjuma
izmantoti DNS markieri, lai analiz€tu mates klonus un p&cnacgjus, tada veida rekonstrugjot
gimenes, un identificgjot pécnacgjiem iesp&jamos vecakus. Lidziga veida var izvertét sésanas
efektivitati, analiz&jot s€jenus, kuri izaugusi ies€tas platibas, un tada veida identificgjot kokus,
kuri ir izaugusi no plantacija iegtitam seklam un fona seéklam. Tas laus izvertét selekcion&to
individu Tpatsvaru atjaunotas platibas, ka ari tie$a veida noteikt genétisko daudzveidibu un
klonu Iidzdalibu plantacijas séklu raza.

5. Genétiskas daudzveidibas noveért€jums stadijumos, kuri ierikoti ar kategorijas
“uzlabots” séklam no séklu plantacijam Kalsnava 1 un Kalsnava 2. So stadijumu vecums jau
parsniedz desmit gadus un Sobrid ir iesp€ja novertet — cik no kokiem ir ar izcelsmi no seklu
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plantacijas, un kada ir reala dabiskas atjaunoSanas proporcija. Zinams, ka bérza stadijumos
meza loti biezi notiek pass€ja un jaunaudzu kopsanas laika ne vienmer var atskirt staditos
kokus, no pa$sjas kokiem. Sads pétijums laus ne vien izvértét stadiSanas ietekmi uz
jaunaudzes genétisko daudzveidibu, bet arT novertét realo selekcijas efektu staditajas bérza
jaunaudzes.

6. Ara bérza provenien¢u stadTjumu ierikosana un izvértéSana. Miisu pétijuma ierikotie
stadijumi ar Somijas, Lietuvas, [gaunijas un Latvijas izcelsmes berziem ir loti vertigs materials,
kurs ilgtermina laus ne vien izvertét dazado izcelsmju produktivitati un kvalitati, bet arT sekot
lidzi o koku adaptacijai atSkirigos audze$anas regionos. Lietuvas izcelsmes bérzu salidzinosi
laba augSana stadijumos Latvija norada uz nepiecieSamibu parbaudit ari citu (Zviedrijas,
Polijas) izcelsmju bérzu augSanu Latvija.
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Pielikumi
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Ara bérza seklu izcelsmes regioni Lietuva
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Somijas izcelsmes seklu (FI 466) rekomendetais izmantoSanas regions
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Somijas izcelsmes seklu (FI 468) rekomendetais izmantoSanas regions
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Ara bérza proveniencu eksperimentalais stadijums Ropazu pagastia — shema

Rind .
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Koordinates: 56.969078, 24.808629
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Ara bérza proveniencu eksperimentalais stadijums Rendas pagasta — shéma
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Koordinates: 57.069056, 22.329166
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2022. gada vasara apsekoto bojato berza jaunaudiu apraksts

Viesite 303. kvapg. 244. kv. 8. nog. Ap. Biezs pamezZs un aizz€lums. Augligs meza tips,
ir svaigi izgazusies koki.

Viesite 301. kvapg. 126. kv. 19. nog. Datu bazg Vr, reali loti augligs, kiidraina augsne.
Berzs dabiskas izcelsmes.

Viesite 301. kvapg. 146. kv. 21. nog. Loti augligs, daudz dabiskas izcelsmes bérzu. Ir
izkritusi koki, bet kopgjais koku skaits pietiekoss.

Vecumnieki 504. kvapg. 64. kv. 24. nog. Kp. Gazti koki, kiidra, biezs aizz€lums. Svaigi
izgaztie koki lGizusi augsnes Iimen.

Klive (Garoza), 610. kvapg. 189.kv. 21. nog. Datu bazé Dm, tomer loti augligs meza
tips, sastava melnalksnis. Dala nogabala mitra. Ir noliekusSies koki, visticamak ieprieksgja
ziema noliekti ar sniegu. Ir svaigi izgazti koki.

Klive (Garoza), 610. kvapg. 108. kv. 4. nog. As Loti bieza jaunaudze, daudz dabiskas
izcelsmes bérzu. Ir izkritusi koki.

Klive (Garoza), 610. kvapg. 59. kv. 31. nog. Kp. Bieza jaunaudze, p&c sastava kopsanas
izdosies izveidot normalu jaunaudzi. Ir izkritusi koki.

Klive (Garoza), 610. kvapg. 60. kv. 5.nog. As. Jaunaudze Saura josla gravja mala. Ir
kritusi koki, tomeér kopgjais paliekoSo koku skaits pietickoSs. Sastava melnalksnis, egle.

Klive (Jaunpéternieki), 609. kvapg. 295. kv. 22. nog. Db. Loti biezs aizz€lums, niedres
utt. Loti daudz dabisko (purva beérzu). Dabiskas izcelsmes melnalksnis aug loti labi.

Klive (Kalnciems), 609. kvapg. 91. kv. 2. nog. 3. apaksnog. Dms. Loti mitrs nogabals,
Sobrid visur virsiideni. Bérza nav daudz, tomer dabiskais melnalksnis jiitas lieliski.

Klive (Kalnciems), 609.kvapg. 25.kv. 4.nog. Nd. Atbilst meza tipam. Dabiski
atjaunojies ar melnalksni, egli. Stadito bérzu maz.

Klive (Kalnciems), 609.kvapg. 25.kv. 6.nog. Nd. Atbilst meza tipam. Dabiski
atjaunojies ar melnalksni, egli. Stadito bérzu maz.

Engure (Milzkane), 601. kvapg. 530.kv. 21.nog. Dm. ApmeZzota lauksaimniecibas
zeme (mezmala). [zkrituSi koki nav konstateti.

Stren¢i (Seda), 102. kvapg. 314.kv. 45.nog. 1.apaksnogabals. As. Smilts augsne,
nogabals pieklaujas gravim. Gravja tuvuma dazi izgazti bérzi. Kopuma veiksmigs berza
stadijums.

Strenci (Cirgali), 103. kvapg. 108. kv. 14. nog. As. Kopuma labs stadijums, tomér dala
nogabala pazeminajuma blakus aizaugu$am gravim. ST nogabala dala reta, koki varétu bit
izslikusi.

Strenci (Cirgali), 103. kvapg. 214. kv. 5. nog. 1. apakSnog. Dm. Neatbilst meZa tipam.
Mitra platiba, blakus gravis, bieza vegetacija. Ir izgazti bérzi, tomér kopuma normalas
kvalitates stadijums.

Strenci (Cirgali), 103. kvapg. 320. kv. 7.nog. Ks. Mitra platiba, augsts gruntsiidens.
Dabiskas izcelsmes bérzi, sastava daudz purva berzs.

Strenci (Cirgali), 103. kvapg. 496. kv. 4. nog. As. Neviendabigs nogabals, sastava egle.
Nogabalu $kérso nesen rekonstruéts gravis. Kopuma kvalitativa jaunaudze.

Siksni (Vidaga), 105. kvapg. 478. kv. 1. nog. Vr. Nogabals cela (gravja mala. Loti labas
kvalitates beérzu stadijums, atseviski izkritusi koki.

Silva (Méri), 104. kvapg. 191. kv. 15.nog. Kp. Slapj$ nogabals, slikti funkciongjoss,
aizrudzis gravis. Nesen veikta sastava kopSana. Sastava egle, bérzs, melnalksnis. Stadito bérzu
saglabasanas slikta, tomér kopuma nogabala kopgjais koku skaits atbilstoss.

Svente (Kumbuli), 313. kvapg. 32.kv. 16.nog. Vr. Nogabala vidu gravis (terce).
Pamezs biezs (lazdas), loti labs, kvalitativs bérza stadijums. Atseviski izkritusi koki jaunaudzes
kvalitati nemazina.
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Svente, 312. kvapg. 100. kv. 33. nog. Dm. Nogabals pakalna nogazg, lejas dala bebru
uzpludinajums. Ta tuvuma bebru nogazti koki. Stadijums kopuma labs.

Svente, 312. kvapg. 301. kv. 23. nog. Dm. Nogabals strauta mala, loti neliels (0,2 ha).
Strauta bebru aktivitates — neliels aizsprosts, grauzti koki. No visam pusém pieauguSa meza
ieskautaja nogabala koki izstidzgjusi, sniega noliekti. Sadas vietas jaizvairas no bérza
stadiSanas.

Svente, 312.kvapg. 333.kv. 53.nog. Vr. Bérza stadijums bijusi lauksaimniecibas
zeme. Smaga augsne — nogabala vidi paaugstinajuma krajas tidens, blakus dabiskas izcelsmes
melnalksni. Atseviski boja gajusi bérzi, stadijums kopuma labs.

Svente (Ilukste), 312. kvapg. 49.kv. 5.nog. Dm. Labs b&rzu stadijjums, boja gajusie
koki uz robezas ar blakus nogabalu, kurs atrodas pazeminajuma (dumbrajs).

Svente (Ilukste), 312. kvapg. 15. kv. 18-1. nog. Ap. Bérzi izskatas dabiskas izcelsmes —
neregulars izvietojums, dazadas koku dimensijas. Meza tips — iesp€jams As.

Svente (Ilukste), 312. kvapg. 24. kv. 12.nog. Dm. Sastava daudz dabiskas izcelsmes
priedes. Atrodas liela gravja mala — tur arT lokaliz&ti bojatie koki.

Preili (Mezvidi), 302. kvapg. 187.kv. 17.nog. As. Kopuma stadijums labs, gravis
funkciong labi, atseviski izkritusi koki.

Livbeérze, 608. kvapg. 28. kv. 10.nog. As. Augliga, specigi aizzelusi platiba. Berzus
nogazusi bebri, raksturigie saknu kakla bojajumi netika konstat€ti. Ja neskaita nogabala
teritoriju gravja tuvuma, labs stadijums.

Grobina (Dubeni), 209.kvapg. 191.kv. 22-1.(29-1).nog. As. Biezs aizz€lums.
Visspécigak bojatais nogabals no redz&tajiem. Gravja tuvuma vairak neka desmit izgazti koki.
Neskatoties uz postijumiem, paliekoSo koku skaits pietiekoss labas kvalitates bérza jaunaudzes
izveidei.

Apriki (Kalvene), 204. kvapg. 341. kv. 17. nog. Vr. Labas kvalitates bérzu stadijums.

Apriki (Pel¢i), 204.kvapg. 312.kv. 6. un 7-1.nog. Vr. Smaga augsne, specigs
aizz€lums, pieklaujas dzilam gravim. Bieza bérzu jaunaudze, daudz dabiskas izcelsmes koku.

Apriki (Valtaiki), 205. kvapg. 176. kv. 27. nog. Dm. Nogabals pieklaujas gravim. Gar
gravi dazi izgazusies koki. Kopuma labs stadijums.

Tervete (Zalenieki), 607. kvapg. 251. kv. 14. nog. Gr. Lielisks bérza stadijjums, gravja
tuvuma dazi izkritusi koki.

Tervete (Zalenieki), 611.kvapg. 142.kv. 8.nog. Dm. Nogabals pieklaujas celam
(gravim). Nesen veikta sastava kopsSana. Labas kvalitates bérza stadijums.
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Berza seklu plantacijas pasportizacija izmantotie mikrosatelitu markieri

Markieris F praimera sekvence R praimera sekvence Atkartojums lezime
L7.8 GGCCAACAGATATAAAACGACG TTTTAAATGCCCACCTTCCC (CT)GC(AATG), FAM
L7.4 TGAAACGAACGGAAGAGTTG ATACGCCAGACTTTCATCCG (GA), HEX
L1.10 ACGCTTTCTTGATGTCAGCC TCACCAAGTTCCTGGTGGAT (GA)JAA(GA)1o NED
L5.1 TCATATTAGGGGAAATATGAGAAACTC | GTAGTGGACGGAAGCTCTGG (CT)s FAM
L3.1 CTCCTTAGCTGGCACGGAC CCCTTCTTCATAAAACCCTCAA (CT):CC(CT),CC(CT)sAT(CT)s | HEX
L2.7 CCGCCGGTAACACTAAACC GAGGGAAGAAAATTCAACGG (TC)(TA)(TG)1,TT(TG)s NED
L4.4 TTGAGATAGACGATAGAGGTAAAGCA | AGGCATTTCTCCAATTTTCTT (AG)17 FAM
L2.3 CAGTGTTTGGACGGTGAGAA CGGGTGAAGTAGACGGAACT (AG)i6 HEX
L2.2* AGACCATGCCTGGGCCTT CGCAACAAAACACGATGAGA (TC)(TTTC), NED
L34 AACCCTCGTTTGGCTACTGA GAACAGTTACTAGTCAAACTGAAAACC | (GTAT)(GT)s FAM
L7.3 GGGGATCCAGTAAGCGGTAT CACACGAGAGATAGAGTAACGGAA (GT),s(GA)u HEX
L54 AAGGGCACCTGCAGATTAGA AAAATTGCAACAAAACGTGC (To FAM
L022 AACGGACAAATTCACGGGTA GGAGTTCATGGATTGGAGGA (Chis HEX
L13.1 CACCACCACAACCACCATTA AACACCCTTTGCAACAATGA (CA);(GA)14 NED

* — Markieris L2.2 amplific€ 2 lokusus, tapéc kopuma tika genotipéti 15 lokusi.




Klons Regions L7.8 L7.4 [ L1.10 L5.1 L3.1 L2.7 L4.4 123 | 12.2a | 12.2b L3.4 L7.3 L5.4 L1022 | L13.1
Ab 17 Austrumu | 300| 306] 0 0 179| 187| 305| 305 232 232| 171| 181| 269| 269 199| 199| 138| 140| 162 162| 264| 264| 192| 202| 245| 253| 179| 199 103 111
Ab 18 Austrumu [ 298| 298| 248| 248| 195 195[ 305| 330| 232| 232| 163 183 262| 269| 222| 222| 138| 140| 162| 164| 250| 264| 192| 202| 245| 253| 181| 189| 103| 105
Ab24 Austrumu [ 294| 302| 246| 246| 183 189| 303| 328| 230| 232| 177 193[ 269| 276| 216| 218| 138| 142| 164| 164| 264| 264| 200| 202| 241| 245| 189| 193| 97| 103
Ab 27 Austrumu [ 294|306| 0| 0] 189( 189[ 305| 305| 228| 234| 183 200[ 255| 265| 199| 199 142| 142| 164| 164| 264| 264| 192| 200| 241| 245| 171| 177| 95| 103
Ab 29 Austrumu | 294| 304| 250 250 181| 189| 305| 330 226 232| 163| 183| 251| 269 199| 199| 140| 142| 164| 164| 264| 264| 192| 206/ 245| 245| 173| 175[ 105 105
Ces 34 Austrumu | 306| 308| 232 248| 181| 185| 305| 305[ 228 234| 183| 185| 276| 276 199| 199| 142| 142| 164| 164| 252| 264| 200 200| 243| 276| 177| 191 101 101
Ces 44 Austrumu | 304| 306| 232 246/ 181| 191| 303| 303 230{ 232) 161|167 O] Of O] 0] O] O Of 0] 264| 264|192 202| 241| 255| 191| 193 99/ 103
Dau 31 Austrumu | 296| 306| 246 248| 191| 200| 305| 330 230 232| 165| 183| 260| 260 199| 199| 140] 140| 162 162| 266| 279| 200f 202| 245| 264| 185| 193[ 105 111
Dau 6 Austrumu | 300|300 248(248| 0| 0| O] Oof Of O O] O] 0] 0[199/199] O] O Of 0]252]|252|200f202|241|/245| 0| Of of ©
Dau 7 Austrumu | 294| 300| 248 248| 185| 200| 303| 303 232 232| 163| 167| 269| 269| 210| 220| 138] 140| 162| 164| 252| 279| 200 200| 241| 243| 177| 177 105| 109
Gau 4 Austrumu | 294| 308| 246 246 191| 195| 303| 330 230/ 230| 157|198| 0| Of O] 0] O] O Of 0] 264|272|222|222|255| 255| 173|177 111 111
Kok 12 Austrumu | 276| 304| 246 246| 181| 189| 305| 324 214 234| 177| 200| 260| 260 199| 199| 140| 144| 162| 164| 250| 268| 200f 200 241| 243| 177| 191 111 115
Limb 18/84Austrumu [ 300 300| 230| 246| 181 185| 305| 305| 226| 232| 177| 183| 264| 264| 0| 0 140| 140| 164| 164| 264 268| 192| 200| 243| 243| 189| 189| 105| 105
Med 4 Austrumu | 298| 306| 232 246| 185| 187| 305| 324 226 232| 163| 167| 265| 274 220| 220| 140] 142| 164| 164| 264| 266| 200{ 200| 245| 255| 181| 189 103| 105
Sun 13 Austrumu | 298| 308| 0 0] 191| 218| 305| 307 228 234| 167| 167| 269| 269 199| 199| 142| 142| 164| 164| 266| 276| 192| 200| 245| 255| 191| 191 85| 97
Sun 15 Austrumu | 302| 306| 246 246 187| 189| 305| 328 226 230| 177| 183| 260| 276 199| 199| 138| 142| 164| 164| 266| 266| 200{ 202| 241| 258| 189| 197 103| 107
Sun 95-10 [Austrumu | 300| 306( 248 248| 189| 208| 303| 305| 232| 234| 165| 183 265 269| 210| 224| 138| 142 164| 164| 264| 264| 200| 222| 241| 255( 181 189| 105| 111
Sun 95-22 |Austrumu | 300| 306| 236 248 181| 183| 305| 305| 232| 232 171| 183| 269| 271| 199| 199 140| 142| 160| 164| 264| 266| 200| 202| 245| 255| 175| 183| 99| 105
Sun 95-8 |Austrumu | 296/ 304| 0| 0f 206| 208| 303| 303| 232 232| 163| 167| 0| 0| 199| 224 142| 142| 164| 164| 264| 266| 200| 224| 241| 245| 175| 175| 105 111
Sv26 Austrumu | 306| 306| 246 246 189| 208| 305| 305[ 226 230| 171| 183| 255| 269 199| 212| 140] 142| 164| 164| 252| 254| 192 200| 241| 253| 179| 197[ 105 111
Sv 95-3 Austrumu | 300| 306] O 0] 193] 198| 303| 303[ 232 232) 165| 167| 0| 0] 199| 199| 140| 144| 164| 164| 264| 264| 200| 200 243| 255| 185| 191 111 111
Sv 95-7 Austrumu | 300| 302| 230 248| 181| 185| 305| 305[ 226 226| 183| 191| 251| 251 199| 199| 140 146| 162| 164| 227| 264| 192| 200 241| 245| 185| 191 101 115
Vi2 Austrumu | 300| 308| 0 0] 187| 200| 305| 305 226 228| 157|198| 0| Of O] 0] O] O Of 0]266|266|192(200| 241| 245| 189| 197| 101| 105
Vié Austrumu | 300| 300| 248 248| 181| 195| 303| 303[ 226 232| 185| 200| 269| 269 199| 199| 140| 144 164| 164| 264| 272| 200 202| 241| 245| 177| 197 85 103
zZil1 Austrumu | 298| 300| 246 248| 181| 198| 305| 305[ 232 232| 163| 167| 255| 269 199| 199| 142| 142| 164| 164| 264| 266| 200f 202| 241| 241| 175| 179 105 105
And 95-23 |Rietumu | 300| 310| 248| 248( 183| 185| 305| 305| 234| 234 163| 167| 269| 269| 0| 0| 142| 142| 164| 164| 264| 264| 202| 204| 243| 255| 175| 187| 101 111
And 95-38 |Rietumu | 300| 306| 248| 248 189| 189 305| 324| 232| 232 181 183| 255| 284| 199| 199 138| 142| 164| 164| 264| 268| 192| 200| 241| 243| 177| 191| 111 111
And 95-44 |Rietumu | 296| 308| 248| 248| 183| 212| 305| 324| 232| 234 165| 181| 265| 265| 199| 199/ 140| 142| 164| 164| 254| 264| 200| 202| 241| 245| 189| 199| 111 111
Bau 40-13 |Rietumu_ [ 300 306| 248| 250| 185( 200 303| 305| 228| 230 167 185| 280| 280| 199 210 138| 140| 164| 164 250| 266| 192| 200| 253| 255| 175| 189| 101| 111
Bau 40-14 |Rietumu [ 294 308| 246| 246| 181 200| 0| 0] 228| 230 163 185| 269| 280| 199| 199 140| 140| 164| 164 264| 264| 202| 206| 253| 255| 175| 191| 101| 111
Bau 40-19 |Rietumu [ 294 306| 248| 248| 185( 200| 300| 305| 226| 238 183 185| 260| 269| 199| 199 140| 140| 164| 164 264| 264| 192| 204| 241 253| 183| 187| 101| 111
Bau 40-25 |Rietumu [ 298| 310| 246| 248| 181( 198 303| 328| 228| 234 161 165| 260| 260| 199| 210 140| 142| 162| 164 252| 252| 192| 200| 249 259| 177| 179| 103| 105
Bau 40-27 |Rietumu [ 302 312| 246| 246| 189( 200| 303| 303| 230| 232 167 171| 269| 269| 199| 199 140| 142| 164| 164 264| 266| 202| 202| 241| 266| 187| 189| 105| 111
Bau 40-28 [Rietumu [ 294| 300| 230| 230| 189/ 198 305| 330| 214| 232| 173| 183| 262 271| 199| 199| 140| 146 164| 164| 250| 266| 192| 202| 241 245[ 177| 189| 101| 103
Tle 10 Rietumu | 304| 306[ 246|246/ 181| 196| Of Of 0| 0| 0| 0]269[271| 0| 0| 144|146/ 164| 164| 252| 252| 192| 208| 251 255[ 173| 181| 105| 111
Tle 26 Rietumu | 298| 308[ 232| 232| 181| 181| 303| 330[ 228| 230| 163| 183| 262 269 0| 0| 140| 142| 164| 164| 227| 252| 200| 202| 264 264| 175| 177| 103| 105
Tle 27 Rietumu | 298| 300[ 248| 250| 183| 187| 305 324 232| 232| 0| 0| 269 269| 199| 224| 142| 144| 164| 164 266| 276| 190| 200 241 255 181| 199| 103| 111
Tle 3 Rietumu | 308| 308| 246| 246| 187| 191| 305 305[ 232| 234| 163| 163| 264 269| 199| 222| 140| 142| 160| 164| 264| 266| 192| 200| 241 245| 187| 189| 95| 105
Tle 7 Rietumu | 298| 308| 246| 246| 181| 189| 303| 330f 226| 230| 163| 171| 271 271 212| 212| 140| 142| 164| 164| 266 276| 192| 192| 247| 255 181| 193| 95| 103
Pri11 Rietumu | 300{ 300f 246| 246| 181| 191| 303| 303| 230| 232| 183| 183| 274 278[ 199| 199| 140| 140| 164| 164| 254| 264| 200| 200| 255| 255 171| 183| 105| 105
Pri12 Rietumu | 300| 306 230| 248| 181| 183| 303| 303| 232| 232| 193| 200| 265 265[ 199| 210| 138| 140| 164| 164| 264| 264| 192| 200| 241 241 177| 191] 111) 113
Pri13 Rietumu | 283 300f 232| 246| 191| 198| 305 305[ 232| 234| 163| 185| 265 265[ 202| 202| 140| 142| 164| 164 250[ 276| 192| 200| 241 255 177| 191| 103| 103
Pr2 Rietumu | 300| 306 248| 248| 177| 195| 305 305[ 234| 234| 163| 183| 280 282 199| 199| 140| 142| 164| 164| 252 276| 200| 200| 241 247| 177| 183| 95| 105
Pr 29 Rietumu [ 300{ 308/ 0| 0] 181|189 305 335| 228| 232| 163| 167 269| 278| 199| 199| 140| 142| 164| 164| 264| 264| 192) 200| 243| 262| 173| 183| 105| 109
Pr32 Rietumu | 300| 308 246| 248| 181| 183 303 303| 232| 234| 163| 185 271| 271| 199| 210| 138| 140| 164| 164| 252 272| 192| 200| 241| 249 189| 193| 97| 105
Pr33 Rietumu | 300| 300 246| 250| 181| 185 303| 326| 228| 232| 163| 179 0| 0] 199| 212| 138| 140| 164| 164| 268| 276| 200| 208| 241| 249( 179| 189| 99| 115
Pr 44 Rietumu | 294| 298| 246/ 246| 181|181 O0f O] O] O] 0| 0[269|269] 0| 0f140| 146/ 164| 164| 254| 266| 192| 200| 241| 245[ 177| 189| 105| 111
Pr 49 Rietumu 0l 0] Of Of 0] 0]303[303f226|232|163|183|271|271| 199| 216| 140| 144| 162| 164| 266| 276| 202| 202| 241| 243| 199| 201| 103] 105




