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ANOTACIJA

Parskata ir apkopoti I etapa rezultati par 2024. gada planotajiem pétijuma uzdevumiem.

Latvijas Valsts mezzinatnes institiita “Silava” zinatnieki uzsaku$i pétijjumus par b&rzu
klonu ziedéSanas stimuléSanu un ziedéSanas fiziologisko procesu izpéti. Paraléli tam, ir veikta
bérzu seéklu plantaciju apsaimniekoSanas uzraudziba, ka arT ir pétita Igaunijas pieredze beérzu seklu
plantaciju apsaimniekoSana.

Lai izvertetu izstradato kiidras ieguves vietu izmantoSanas iespgjas b&rzu iscirtmeta
atvasaju audz€Sanai, ir apkopota informacija par lidzigu projektu istenoSanu Somija un citviet.
Merkis ir izpetit $adu apsaimniekoS$anas metozu pielietoSanas iesp&jas Latvija, ka risinajumu $adu
platibu rekultivacijai.

Turpinas iepriekS€jos petijumos ierikoto eksperimentalo objektu parmérisana.
Eksperimentalais objekts bora méslojuma ictekmes izvertéSanai ierikots 2019. gada Zemgales
regiona Iles iecirkni. P&c se§am aug$anas sezonam kop$ eksperimentala objekta ierikoSanas, nav
apstiprinajusies mésloSanas ietekme uz bérzu augSanas raditajiem stadijuma. Nedaudz labakus
pieaugumus uzrada ar pelniem méslotie koki, tomer atSkiribas starp m&sloSanas variantiem nav
statistisku butiskas. Divos ieprieks ierikotajos bérzu proveniencu stadijumos labakos augSanas
raditajus uzradijusi bérzi, kas audzeti no Lietuvas izcelsmes reproduktiva materiala LT BK2 un
Latvijas izcelsmes reproduktiva materiala LV Riet. Somijas izcelsmes beérzi butiski atpaliek
augSana, tom&r uzmé&rfjumus nepiecieSams turpinat ilgtermina, lai izvertétu dazadu izcelsmju koku
kvalitati.

Lai skaidrotu stadito koku saglabasanos bérzu stadijumos, veiktas koku genétiskas
analizes. Analiz€tajos bérzu stadijumos analizes apliecina, ka 75% no kokiem ir seklu plantacijas
izcelme. Sie rezultati apstiprina, ka, neskatoties uz dabisko koku piemistrojumu, bérzu stadijumos
meZza zemées visai veiksmigi izdodas panakt stadito beérzu izdzivoSanu un saglabasanos péc
jaunaudzu kopSanam.

Laboratorija tiek veikti eksperimenti ar bérzu audz&sanu in vitro, lai noskaidrotu, ka dazadi
gaismas apstakli ietekm@ jauno dzinumu augSanu. Ir izv@letas platibas, kuras tiks ierikoti
eksperimentalie stadijumi ar laboratorija izaudz&tiem bérzu stadiem, lai novértétu to augSanu
dabiskos apstaklos.



ANNOTATION

The Latvian State Forest Research Institute "Silava" has compiled the first stage results of
the planned research tasks for 2024.

Studies have been initiated on stimulating the flowering of birch clones and exploring the
physiological processes involved in flowering. Concurrently, they have monitored the
management of birch seed plantations and studied the Estonian experience in managing such
plantations.

To assess the potential of using reclaimed peat extraction sites for growing short-rotation
birch coppice, information has been gathered on similar projects in Finland and elsewhere. The
aim is to investigate the applicability of such management methods in Latvia as a solution for the
reclamation of these areas.

The monitoring of experimental plots established in previous studies continues. An
experimental plot to assess the impact of boron fertilization was established in 2019 in the Zemgale
region. After six growing seasons, the impact of fertilization on birch growth in the plantation has
not been confirmed. Trees fertilized with ash showed slightly better growth, but the differences
between fertilization variants were not statistically significant. In two previously established birch
provenance plantations, birch trees grown from Lithuanian reproductive material LT BK2 and
Latvian reproductive material LV Riet showed the best growth rates. Finnish birch lagged
significantly in growth, but measurements need to be continued long-term to assess the quality of
trees of different origins.

To explain the survival of planted trees in birch plantations, genetic analyses of trees have
been conducted. Analyses in the studied birch plantations confirm that 75% of the trees originate
from seed plantations. These results confirm that, despite the admixture of natural trees, birch
plantations on forest land are quite successful in achieving the survival and persistence of planted
birch after young stand management.

Experiments are being conducted in the laboratory on the in vitro cultivation of birch to
determine how different light conditions affect the growth of young shoots. Areas have been
selected where experimental plantations will be established with birch seedlings grown in the
laboratory to assess their growth under natural conditions.



1. PETIJUMI PAR ARA BERZA REPRODUKCIJU
1.1 Berzu génu aktivitates (ekspresijas) bérzu ziedkopas izpéte

1.1.1 Sakotnéja ziedeSanas genu aktivitates izpéete

Iepriek$€jos pétijumos pieradits, ka palielinata bérzu géna BpMADS4 aktivitate veicina
agrinaku ziedéSanu. P&tijuma meérkis ir noteikt BpMADS4 un citu ar ziedéSanas procesiem
iesaistito g€nu aktivitati, un to salidzinat starp dazadiem b&rzu kloniem. Analiz&jot génu aktivitates
rezultatus kopa ar ieprieks iegtito informaciju par klonu zied€sanu, iesp&jams varétu atlasit klonus
ar atraku zied&3anas laiku. So informaciju turpmak varétu izmantot klonu atlasei seklu plantaciju
ierikoSanai.

Paraugu ievakSana

Paraugi génu aktivitates izpétei ievakti Norupes stadaudzeétava, no aptuveni 12 gadus
veciem kloniem, ka arT no LVMI Silava klimatmajas teritorija no 3 gadus veciem in vitro
izaudz€tiem kloniem. Kopuma ievakti 180 paraugi no 15 kloniem. Klonu ziedéSana izvértéta balles
(0 — neziedoss, 1- vaji ziedoss, 2 - vidgji ziedoss, 3 - labi ziedos$s). Paraugi ievakti no sieviskiem
ziediem (skaram), viriSkiem ziediem (skaram), lapam no sieviskiem ziediem, un lapam bez
ziediem (1. tabula). Paraugi ievietoti ieprieks ar 0,1% dietilkarbonata (DEPC) skidumu apstradatos
2,0 mL stobrinos un strauji sasaldéti Skidraja slapekli, un talak uzglabati saldeétava -80°C lidz RNS
izdaliSanai.

RNA izdaliSana

RNS izdaliSanai no augu materiala izmantoja standarta fenola/hloroforma/izoamilspirta
protokolu (Rubio-Pifia and Zapata-Pérez 2011). Ekstrakcijai izmantoja svaigi pagatavotu buferi,
kurs sastavéja no 2% (w/v) cetrimonija bromida (CTAB), 0,1 M Tris-HCI (pH 8,0), 1,4 M NaCl,
20 mM EDTA (pH 8), 2% (w/v) PVPP, 10 % (v/v) B-merkaptoetanola un to uzsildita termostata
l1dz 65 °C.

RNS izdalita no aptuveni 200 mg sasaldéta augu materiala, kur§ péc iznemsSanas no -80°C
tika ievietots ieprieks Skidraja slapeklt atdzeseta piesta un strauji saberzts viendabiga masa. P&éc
paraugu saberSanas tiem pievienoja 1 ml no pagatavota bufera un tika parvietoti 2 ml stobrinos,
samaisiti un ievietoti idens termostatd inkubacijai 65 °C temperatiira uz 10 mindit€ém. Talak
izdaliSana veikta ka aprakstits publikacija lidz paraugu apstradei ar DNazi. RNS paraugu apstradi
aveica ar Promega RQ1 RNazi nesaturoSu DNazi (Kataloga nr #M6101) ka aprakstits lietoSanas
instrukcija atbilstosi raZotaja noradém.

Izdalitas RNS koncentracijas noteikSana

Iegiitas RNS koncentraciju noteica ar Qubit® fluorometeru un Quant-iT™ RNA-BR Assay
Kitreagentu. Reakcijas maisijumu koncentracijas noteikSanai uz vienu paraugu pagatavoja tumsa
pudelite sekojosi: 199 pL buferis un 1 pL krasa un ievietoja tumsa uz tris miniiteém. Katra Qubit®
Assay stobrina pievienoja 199 pL pagatavota reakcijas maisijuma un 1 pL parauga, bet kalibracijas
standartiem 1 un 2 katram atseviski (ar koncentraciju 0 ng/pL un 100 ng/puL) - 190 pL bufera un
10 pL standarta. Stobrinus savorteks€ja, nocentrafug€ja un ievietoja tumsa uz tris miniiteém. RNS
koncentraciju (ng plL-1) noteica ar Qubit™ fluorometru, izv€loties atbilstoSu programmu -
Qubit®- iT™ RNA-BR.

Izdalttas RNS ftiribas parbaude

Lai parbauditu izdalitas RNS tiribu, veica polimerazes kédes reakciju (PCR). Parbaudei
izmantoja tris 10 M ara bérza mikrosatelitu praimerus (Kulju et al. 2004). Uz aukstuma bloka 1,5
mL stobrina atkariba no paraugu skaita reakcijas maisjjumu pagatavoja sekosi, katram paraugam
pievienojot 2 ul 5x HOT FIREPol® Blend Master Mix ar 10 mM MgCI2, 0,5 ul 10 [JM praimera
L7.8 F, 0,5 ul 10 [JM praimera L7.8 R, 0,5 pl 10 [IM praimera L7.4 F, 0,5 ul 10 [JM praimera
L7.4 R, 0,5 ul 10 [JM praimera L1.10 F, 0,5 pul 10 [JM praimera L1.10 R, 4 pl dejonizeta tidens
un 1 pul RNS parauga. PCR veica sekojos$a rezima, izmantojot Eppendorf Mastercycler gradienta
termocikleri:



95°C 95°C 55°C 72°C 72°C 4°C
15:00 min 00:20 min 00:30 min 00:45 min 10:00 min o0

Péc tam PCR produkti analizeti uz genétiska analizatora ABI Prism 3130. Paraugiem,
kuriem konstat€ja DNS piemaisijumu (paraugi, kuros noveéroja attieciga garuma PCR produkta
piki), veica atkartotu paraugu apstradi ar DNazi ka aprakstits iepriekS. P&c tam veica atkartotu
RNS koncentracijas noteikSanu un tiribas parbaudi ka aprakstits ieprieks. Tiklidz konstat&ja, ka
paraugos nav DNS piemaisijuma, veica reversas transkripcijas reakciju.

Reversa transkripcija

Reverso transkripciju veica, lai iegutu cDNS, kas nepiecieSama genu aktivitates
noteikSanai. Reakciju veica izmantojot Applied Biosystems TagMan® Reverse Transcription kitu
(kataloga nr: N8080234). RNS paraugus turot uz aukstuma bloka atSkaidija ar no RNazeém brivu
tdeni ta, lai katrs paraugs reversas transkripcijas reakcija amplificétu 1000 ng puL-1 cDNS uz
reakciju. Reverso transkripciju veica ka aprakstits lietoSanas instrukcija atbilstosi razotaja
noradém (Protokola nr MANO0009791 Rev. A0), izmantojot Eppendorf Mastercycler gradienta
termocikleri.

Geénu aktivitates noteikSana

Génu aktivitates noteikSanu veica ar Applied Biosystems QuantStudio 7 Flex real-time
PCR 384 bedrisu termociklera palidzibu, izmantojot salidzinoso CT (AACT) RT-PCR metodi,
Thermo Scientific Maxima SYBR Green/ROX gPCR Master Mix (2X) kitu (Kataloga nr K0221).
Reakciju veica péc standarta protokola atbilstosi razotaja noradém (PN 4376785), katram
paraugam izmantojot tris tehniskos atkartojumus un piecus praimeru parus MADS4 F (praimeru
sekvence -  GGGAGAAGATCTGGACCCCT) un R(praimeru sekvence  —
GCTCCTGCAAGGCTTTTTCC) , AP2 F un R, RAP-488 F un R, SPL1 F un R, SPL9 F un R
(Krivmane et al. 2022). Ka endogéno kontroli izmantoja bérza references géna aktina (Ruonala et
al. 2006) un Peptidyl-prolyl isomerazes jeb ciklofilina (Ziarovska et al. 2013) sekvences.

Datu analizi veica QuantStudio™ Real time PCR v.1.3 programma. Datus attéloja ka
relativo kvantitativo génu ekspresiju (Relative quantiation (RQ)) jeb gé€nu aktivitati. Relativie
ekspresijas Iimeni (relativais mérka daudzums — RQ) tika noteikti, izmantojot 2-AACt metodi péc
normalizacijas, salidzinot ar endogénas kontroles Ct veérttbam. Minimalas un maksimalas RQ
vértibas norada klidu, kas saistita ar RQ vértibu analizétajiem géniem. Sis vértibas tika
aprékinatas, izmantojot RQmin =2 — (RQ — SE), RQmax =2 — (RQ + SE), kur SE ir RQ standarta
kluda. Dati katram g€nam analizeti kopa (lapas kopa ar sieviSkiem un viriSkiem ziediem) un
atseviSki péc parauga veidiem (atseviski - lapas, sieviskie ziedi, viriSkie ziedi).

Statistiska analize

Bitiskuma noveértésanai izmantoja dispersijas analizi (ANOVA) un Post-Hoc Tukey HSD
testu pie biitiskuma Iimena o = 0,05. Dati, kuri neuzradija statistiski nozimigu atskiribu, attélos
tika atzimeti ar zvaigzniti. Datu att€loSanai aprékinaja vid€jo aritmétisko un vidgja aritméetiska
standartkliidu. Datu atteéloSanai izmantoja programmu Microsoft Office Excel 2016.

Rezultati

Geénu aktivitates pétijumam izmantoti pieci géni — MADS4, AP2, RAP, SPL1, SPL9.
MADS4 géna palielinata aktivitate veicina bérzu ziedésanu (Elo et al. 2007), AP2 un RAP géna
palielinata aktivitate novérojama juvenilos audos, bet samazinata — nobriedusos (Poethig 2013;
Krivmane et al. 2022). AP2 un RAP veicina fazu mainu un pareju uz ziedésanu (Wu et al. 2009).
Savukart SPL1 un SPL9 géna palielinata aktivitate noveérojama nobrieduSajos audos, bet
samazinata - juvenilos (Poethig 2013; Krivmane et al. 2022).

Geénu aktivitates (ekspresijas) dati iegiti par tris géniem — MADS4, AP2 un RAP. Savukart
datus par SPL1 un SPL9 neizdevas iegit, jo g€nu aktivitati neuzradija. Ta ka So génu (SPL1 un
SPL9) aktivitate ir novérojama lielaka nobriedusajos augos un zemaka, juventilos, tad ieprieks bija
sagaidams, ka Sie géni biis ar zemaku aktivitati vai atseviSkos paraugu veidos aktivitate nebiis
noverojama. Paraugu ievaksanas laika, klonu ziedéSana izvertéta ballés (0 — neziedoss, 1- vaji
ziedoSs, 2 - vidgji ziedoss, 3 - labi ziedosSs). Ievakti paraugi sadaliti pa paraugu veidiem — lapas,
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sieviSkie ziedi, viriSkie ziedi. Sakotngjas analiz€s izmantoti labi ziedoSi (3 balles) un vaji vai
neziedosi (1 vai 0 balles) kloni (1.1. tabula.).

1.1. tabula.
Analizéto klonu ziedéSanas novértéjums un paraugu veidi
Klons ZiedeSana balles Lapas Sieviskie ziedi Viriskie ziedi
Brasa 3 + + +
Ba49 3 + + +
Me5 1 + + +
Ba40/22 1 + - +
Sk8 0 + - ;
116 0 + - -
Ba40/3 0 + - -

Vislielaka génu aktivitate gan klona ietvaros, gan starp kloniem MADS4, AP2 un ar1 RAP
génu gadijumos novérojama sieviskajos ziedos. Vislielaka génu aktivitate starp sieviskajiem
ziediem novérojama klonam Ba49 gan AP2, gan RAP géna gadijuma, bet MADS4 gé€nam novérota
lidziga géna aktivitate starp Ba49 un Me5 (1.1. attéls). Visos gadijums Brasas klona individam
geéna aktivitate bija viszemaka. Lai arT klons Brasa tika novertéts ar augstak ballem — 3, tapat ka
Ba49 ar 3 ballem, bet MeS5 ar 1 balli, iegiitie rezultati var€tu biit izskaidrojami ar to, ka Sogad
Brasas klona individam ziedu gandriz nemaz nav bijis paraugu ievakSanas bridi, ka arf lapas vél
nebija izplaukusSas kaut arT Sis klons ieprieks katru gadu ir loti labi ziedgjis. Savukart klona Ba49
individs ieprieks nav ziedgjis, bet Sogad loti labi ziedja un , iesp&jams, tadel uzradija lielaku géna
aktivitati ka Brasas klona individs. Me5 klona individa gadijuma ziedu gandriz nebija, bija
iesp&jams atrast tikai dazus ziedus prieks viena parauga izdaliSanas.

Virisko ziedu gadijuma noveérots, ka vislielaka géna aktivitate vérojama Ba49 klona
individa gadijuma starp visiem géniem. MADS4 géna gadijuma géna aktivitate starp viriSkiem
ziediem un lapam bija lidziga (1.1. attéls), savukart AP2 gadijuma lielaka géna aktivitate bija
noveérojama viriSkajos ziedos ka lapas, bet RAP gadijuma géna aktivitate atSkiras starp kloniem.



MADS4 géna aktivitate

6.000
Brasa Ba49 Me5 Bad0/22  5k8 | 16 Bad0/3
5.000 1
4.000 I
3.000
2.000
* *
1.000 I . T T _
0.000 . [ | [ | .
N I N % I ~ N o Q I\
F o T et & F & E
N 3 N N )
AR A AR R 2k
£ S A
N S N ™ N
g Q* e P R
N NG N 2

1.1. attels. MADS4 gena aktivitate analizétos paraugos

Analizgjot iegiitos datus starp lapam, noverots, ka viszemaka MADS4 géna aktivitate ir
novérojama tiem kloniem, kuriem ziedé$ana novértéta ar 0 ballem (Sogad nezied) — Sk8,116,
Ba40/3, ka ari Ba40/22 (1.2. attéls). Sajos &etros gadijumos paraugi nemti tuvak pumpuram, talak
no zaru gala. AP2 un RAP gadijuma viszemaka g€na aktivitate novérojama Me5 klona gadijuma.

Lapas, MADS4 géna aktivitate
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pumpuram, 1 pumpuram,l pumpuram,Q pumpuram,Q  pumuram, 0
1.2. attéls. MADS4 géna aktivitate analizétos lapu paraugos
Secinajumi

Starp paraugu veidiem vislielaka génu aktivitate visos génos ir noveérojama sieviskajos
ziedos, kas ir sagaidams, jo norada uz bérzu nobrieSanas un zieSanas fazi. Bet, ta ka Sie ziedi nav
atrodami starp kloniem, kuri nezied vai ir griiti atrast kloniem, kuriem zied atsevisks zars vai zari,
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tad paraugu ievakSana un datu analize ir apgriitinata. Tade] secinam, ka vislabak ir ievakt un
turpmakai datu analizei izmantot lapas. Lai arT vislielakas génu aktivitates atSkiribas ir
novérojamas AP2 un RAP gadijuma, génu aktivitates noteikSanai var izmantot jebkuru no
esosajiem trim gé€niem (MADS, AP2, RAP), jo atskiribas uzradija visi tris analiz&tie géni.
Nakama etapa analiz€s atlikuSos ievaktos klonu lapu paraugus, izmantojot MADS4 génu.

1.2 Ara bérza reprodukcijas (ziedu aizmetnu veido$anas) izpéte

1.2.1 Bérzu ziedpumpuru anatomiska izpéte, lai noskaidrotu ziedaizmetnu iniciacijas
sakumu

Lai noskaidrotu precizu bérza ziedpumpuru veidoSanas laiku Latvijas apstaklos, notiek
darbs pie ziedaizmetnu anatomiskas izp&tes metodes pielagosanas pétijuma vajadzibam. Veicot
literattiras izp€ti noskaidrots, ka sievisko skaru pilns attistibas cikls 1idz seklam ilgst 14 lidz 15
ménesus, ieskaitot divas blakus eso$as vegetacijas sezonas, savukart puteks$nu veidoSanas ir isaka,
tomer arf ta ilgst gandriz pilnu kalendaro gadu (Vetchinnikova et al 2013). Daudzi argjie faktori
ietekm& mikrogametofitu attistibu jau agrinajas attistibas stadijas, attiecigi, ziedaizmetnu
veidoSanos veicinoSas apstrades javeic pirmaja gada, péc miera perioda beigam.

Viriskie ziedpumpuri attistas par spurdze€m, kas ir vizuali novérojamas jau pirma gada
pavasarl. ViriSkas spurdzes parziemo miera stavokli un nakama gada pavasari sak attistities un
nobriest vienlaicigi ar lapu paradisanos (Kanaseki, 2004). Parasti putekSnu izkaisiSanas sakas ap
18. aprili, bet var notikt pat ménesi vélak (Kasprzyk, 2016). Cehija novérots, ka puteksnu
izkaisiSanas notiek no aprila vidus Iidz maija beigam, atkariba no noverojumu vietas augstuma
virs juras Itmena (Hajkova et al., 2015). Bérziem puteks$nu razu liela mera ietekmé iepriek$gja
(pirma) gada jiunija vidgja gaisa temperatira un tam sekojo$a gada kumulativa augstaka
temperatiira marta beigas (21. — 31. marts) (Kanaseki, 2004). Spurdzes ar viriSkajiem ziediem
parasti veidojas no galotnes pumpuriem vai sanpumpuriem koka vainaga aug$gja dala
piemérotakajos apgaismojuma apstaklos, tadgjadi nodroSinot augstako iesp&€jamibu veiksmigi
izplatit puteksSnus ar v&ja starpniecibu.

Sieviskas spurdzes parasti sak attistities ap vasaras vidu / vasaras beigam (Macdonald &
Mothersill, 1987), un parziemo pumpura aizmetnu forma, klitot redzamas nakama gada pavasari
(Grewling et al., 2021; Ryynénen, 1999; Vakkari, 2009). Neizplaukusu, sieviskas spurdzes
saturo$u pumpuru makroskopiska identifikacija ir sarezgita, tapéc drosakais veids ka konstatét
generativos pumpurus ir histologiskas analizes. Mikroskop&jot pumpuru griezumus, sieviskas
Mothersill, 1987), kad sak veidoties auglenicas, kas biitiski atSkiras no lapu aizmetniem
(Kozlowski & Pallardy, 1996). MikroskopéSanu var veikt ta pasa gada rudeni, pirms miera perioda
iestasanas, kad aizmetni bis nedaudz lielaki, tomér $aja etapa anatomiskas struktiiras joprojam ir
nelielas, kompaktas un var bt griiti identificéjamas (Kozlowski & Pallardy, 1996; Macdonald &
Mothersill, 1987). Izteiktu diferenciaciju var novérot otra gada aprila vidd, 1si pirms plaukSanas,
kad sievisSkas spurdzes aizmetna garums sasniedz ~2mm (Ryynénen, 1999).

Lai gan vizuali identificét sieviskas spurdzes saturoSus pumpurus ir problematiski,
izveloties materialu anatomiskajai izpetei var balstities uz $adiem noverojumiem:

1) Sieviskie pumpuri parasti veidojas no lateralajiem pumpuriem tuvak vainaga
iekSpusei, kamer viriSkas spurdzes veidojas zaru galos tuvak vainaga ar€jai dalai, tada veida vel
vairak samazinot pasapputes iesp&jamibu (Vakkari, 2009).

2) Diferencgjoties, sieviskas spurdzes saturoSie pumpuri konkuré ar lapam par
pieejamajiem resursiem, tapéc dzinumi uz kuriem tas attistas biezi ir 1saki, bet lapas par 15-20%
isakas salidzinot ar vegetativajiem dzinumiem (Tuomi et al., 1982).
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3) ST pazime nav viennozimiga, tomér sievidkas spurdzes saturosi pumpuri var biit
lielaki, vairak ieapali, neka vegetativas dalas saturosi pumpuri (Hékkinen, 1999), kas, visticamak,
saistits ziedaizmetna attistibu pirmaja gada.

Kops ieprieksgjas atskaites veikta anatomisko preparatu pagatavosanas metodes
optimizacija, aizstajot svaigu paraugu izmantoSanu ar histovaska fiks€tiem. Lai noverstu
mikroskopéSanai paredz&to paraugu degradaciju, dzinumu posmus ar pumpuriem Iidz apstradei
uzglaba konservacijas Skiduma (95% EtOH (50% v/v), formaldehids (10% v/v), ledus etikskabe
(10% v/v) un dejonizets tidens(35% v/v)). Apstrades procesam ir vairaki etapi:

1) Paraugu attidenoSana un fiksacija histovaska. AtiidenoSanu veica péc Ruzin (1999)
aprakstitas metodikas ar secigi pieaugosu etanola un terc-butanola (TBA) koncentraciju 9 secigos
atkartojumos (katrs vismaz 24h). Fiksaciju veica septinas reizes atkartoti piesiicinot paraugus ar
histovasku (ar 24h intervalu starp soliem).

2) Paraugu sagrieSana, atparafinéSana un krasoSana. Ar histovasku fiks€tos paraugus
sagrieza ar Leica RM 2145 rotacijas mikrotomu (Leica Microsystems Nussloch GmbH) 15-20 um
biezuma. AtparafinéSanu un kraso$anu veica péc modificétas Braune et al. (2007) metodikas,
atparafingjot paraugus ar Neo-Clear® (Sigma-Aldrich Inc.) ksilola aizstaj&ju un krasojot ar Astra-
zila un safranina Skidumu.

3) MikroskopéSana. Iekrasotos paraugus fiksgja ar J.T.Baker® UltraKitt (Avantor
Inc.) fiksacijas Skidumu un mikroskop€ja zem 400x palielinajuma.

Ar optimiz€to apstrades metodi iesp&jams iegut vieglak apstradajamus, izturigakus
griezumus, tadejadi iegiistot kvalitativakus att€lus (1.3. attéls), kuros vieglak identificét ari
smalkakas anatomiskas struktiiras, ka ziedaizmetnus to agrinajas attistibas stadijas.

1.3. attéls. Zem 40x palielinajuma mikroskopéti pumpuru garengriezumi, iegiiti péc
sakotnéji izmantotas (A) un modificétas (B) apstrades metodes

1.3 Berzu ziedaizmetnu iniciacijas veicinaSana segtas platibas

Lai noskaidrotu, vai un ar kadam metodém iesp&ama bérzu ziedaizmetnu iniciacija,
planoti eksperimenti, izmantojot trisgadigus neziedoSus bérzus.

2025. gada janvari planots novietot iepodotus bérza stadus LVMI Silava klimata kamera
ar iestatitu temperatiiru (0-5°C) un saisinatu fotoperiodu. Sados apstaklos stadus paredzéts noturét
lidz garas dienas iestaSanas bridim (~21. martu), papildus akumul&jot vél vismaz 60 aukstuma
dienas. Temperatiiru dati par periodu lidz ievietoSanai aukstuma kameras tiks nemti no uz LVMI
Silava Klimatmajas uzstaditas meteostacijas. Sadi parliecinasimies, ka nepietiekama aukstuma
stundu akumulacija nav galvenais ziedpumpuru iniciaciju ietekméjosais faktors.

Paralgli, ka kontrole tiks noveroti stadi, kas 2024./2025. gada sezona biis audzeti tikai ara
apstaklos LVMI Klimatmajas stadu poligona. Dalai kontroles stadu, lai parbauditu garas dienas
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ietekmi nepietieckamas aukstuma stundu akumulacijas gadijuma, tiks nodroSinas talas-sarkanas
gaismas papildapgaismojums kréslas stundas.

2025. gada pavasara sezona planots veikt selektivu stadu apstradi ar kombin&tiem un
speciali pielagotiem mésloSanas lidzekliem, ka arT augSanas regulatoriem.

Eksperimentus par citiem ziedéSanas stimuliem (kimiskiem, mehaniskiem, fizikaliem)
planots uzsakt sakot ar 2025. gada beigam.

1.3.1 Meteorologisko apstaklu un substrata kimiska sastava ietekme uz ziedaizmetnu
veidoSanos séklu un bezseklu gados

Meteorologisko apstaklu ietekme uz seklu raZu

Apkopota literatiira par temperatiiras saistibu ar ziedaizmetnu veidoSanos un veikta
provizoriska s€klu plantaciju Kalsnava 3A, SA un 4R razas un ara gaisa temperatiiru analize laika
posma no 2016. gada lidz 2024. gada pavasarim (nav datu par laika posmu no 2017. gada rudens
lidz 2018. gada pavasarim). Izmantotie meteorologiskie dati iegtti no Kalsnavas (01.01.2016. —
8.11.2021.) un Mednu Iinijas meteostacijam (8.11.2021.— 01.01.2024.).

Temperatiira ir kritiski svarigs vides signals mérenas klimata joslas augiem, kas ietekmé
veiksmigu pumpuru parziemosanu un plaukSanu nakamaja gada. Mijiedarbiba ar gaismu,
temperatiiras izmainas signaliz€ par ziemas tuvosanos un fotoperiodam sasniedzot kritisko slieksni
sakas miera perioda indukcija (Li et al., 2003; Rinne et al., 1994). Ara beérzam kritiskais
fotoperioda slieksnis (dienas garums) ir robezas no 12 — 16 h, ko nosaka genotipu geografiska
izcelsme — ziemelu genotipiem slieksnis ir augstaks (indukcija sakas atrak, pie garakas dienas)
neka dienvidu izcelsmes kokiem (Li et al., 2003; Rinne et al., 1994). P&tijumi par kritisko
fotoperiodu viet&jas izcelsmes kloniem nav veikti, tomér geografiski lidzigos platuma grados
(~57°N) Igaunija un Danija konstatéts kritiskais dienas garums ir ap 12 — 14 h (Li et al., 2005;
Myking & Heide, 1995). Attiecigi, Latvija, miera perioda indukcija ara b&rzam, visticamak,
uzsakas laika perioda starp 25. augustu (14h) un 23. septembri (12h) (LVGMC dati) un ilgst vienu
11dz divus ménesus, rezultgjoties ar dzila miera sasniegSanu, par ko liecina lapu nokriSana (Li et
al., 2003, 2005). 2024. gada tas notika laika posma no 29.10. (dzeltenas lapas) lidz 14.11. (vairs
nav lapu). Miera perioda indukcijas laika temperatiirai jabiit robezas no 15 — 18°C. Augstakas (virs
21°C) vai zemakas (zem 9 — 12°C) temperatiras var paildzinat sekojoSo aukstuma stundu
akumulacijas prasibu izpildi, attiecigi, pumpuru plaukSanu pavasari (Heide, 2003; Junttila et al.,
2003; Junttila & Hénninen, 2012; Myking & Heide, 1995). Uzskaites perioda, laika posma no
septembra sakuma I1dz oktobra beigam lielakoties konstatétas relativi zemas (<12°C) temperatras
(1.2. tabula.), kameér optimalaja temperatiiru diapazona (15-18°C) proporcionali bijusas 2,5 lidz
15,4% no dienu skaita, kas var liecinat par nepietickamu miera perioda indukciju. Jaatzime, ka
neskatoties uz nelabvéligam rudens temperatiiram, sekojosa gada (2019. un 2023. gada) seklu
raZas nav butiski ietekmétas.

1.2. tabula.
Miera perioda indukcijas faze (1. septembris — 31. oktobris) dienu skaits temperatiiru
diapazonos

Temperatiru diapazoni 2016 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
12°C un zemakas 449 | 38,0 | 43,3 | 33,8 | 470 | 489 38,3
12-21°C 148 | 159 | 158 | 256 | 13,1 | 121 18,6
15-18°C 4,4 5,3 3,4 94 3,4 15 7,0
21°C un augstakas 1,2 3,6 2,0 1,4 0,8 0,0 4.0
Séklu raza, kg 0,095 | 9,182 | 1,705 | 0,282 | 0,042 | 10,34 -
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Sasniedzot dzilo miera periodu (ap oktobra beigam/novembra vidu), sakas aukstuma
stundu akumulacija (Heide, 1993, 2003; Li et al., 2005; Myking & Heide, 1995). Gaisa
temperatiirai akumulacijas perioda jabtt robezas no 0 lidz 10°C, kur 0 — 5°C ir visefektivakais
diapazons, kamér temperatiiras virs 10°C akumulacijas efektivitate butiski samazinas (Myking &
Heide, 1995; Vanhatalo et al., 2011). Pie optimalam temperatiram aukstuma stundu akumulacija
var ilgt [idz ~100 dienam, savukart, akumul&jot 136 dienas, prasibas var tikt uzskatitas par pilniba
izpilditam (Myking & Heide, 1995). Lidzigi ka miera perioda indukcijai, arT aukstuma perioda
prasibas ir atkarigas no genotipu izcelsmes (Leinonen, 1996; Myking & Heide, 1995), kur Latvijas
geografiska novietojuma zina lidzigos apstaklos, pumpuru plauksana pavasari panakta, akumulgjot
vismaz 44 lidz 74 aukstuma dienas (Myking & Heide, 1995).

Kalsnava uzskaites perioda, minétds minimalas prasibas izpilditas janvari,
nelabvéligakajas sezonas (2019. un 2023. gads) sasniedzot vismaz 51,6 dienas 0 — 10°C diapazona
(no kuram 29,8 dienas pie 0 — 5°C) (1.3. tabula.). Savukart, lidz marta beigam akumul&tas vismaz
76,9 dienas 0 — 10°C diapazona (no kuram 49,1 diena 0 — 5°C). Vienlaicigi, tapat ka miera perioda
indukcijas faz€, nav novérojama izteikta sakariba starp akumuléto aukstuma stundu / dienu skaitu
un tam sekojoSo s€klu razu — 2018/19. un 2022/23. gados, kad fiksetas lielakas seklu razas
konstatétas vienas no zemakajam aukstuma stundu akumulacijam. Attiecigi zied€Sanu diez vai
primari nosaka aukstuma perioda akumulacija. Lai gan tas nav tieSi attiecinams uz Latvijas
klimatiskajiem apstakliem, Iidziga situacija konstatéta Skandinavija, kur secinats — aukstuma
dienu akumulacijas trikums diez vai ir galvenais plaukSanu /ziedé$anu inhib&josais faktors (Heide,
1993).

1.3. tabula.

Aukstuma stundu akumulacijas faze uzskaites perioda (1. oktobris — 31. janvaris).
Dienu skaits temperatiiru diapazonos

2016/ | 2018/ | 2019/ | 2020/ | 2021/ | 2022/ | 2023/
2017 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

Temperatiru diapazoni

0-5°C 499 | 36,8 62,3 | 399 | 388 | 298 | 34,7
0-10°C 64,3 | 52,2 88,7 | 638 61,1 | 51,7 | 52,1
Seklu raza, kg 0,095 | 9,182 ‘ 1,705 | 0,282 | 0,042 | 10,34 -

IlgstoSi paaugstinatas temeratiiras (virs 12 lidz 15°C) var negativi ietekmét aukstuma
stundu akumulaciju, ka rezultata pumpuru plauksSana var sakties vélak un bt neregulara (Myking
& Heide, 1995)). Pa vienam ilgstoSam siltuma vilnim (>10h) miera perioda laika noveérots 2020.,
un 2022. gada, kameér 2024. gada konstatéti divi siltuma vilni (>10h), no kuriem viens bija ilgaks
par 20h. Savukart, 2019. gada un 2023. gada, kad ievaktas lielakas seklu razas, ilgstosi siltuma
vilni nav konstatéti (1.4. tabula), kas vismaz potenciali norada, ka ilgstosi siltuma vilni varétu
negativi ietekmét seklu razas Latvijas apstaklos.

1.4. tabula

Ilgstosa siltuma vilnu (virs 12°C) skaits miera perioda laika (1. janvaris — 31. marts)
uzskaites perioda

Siltuma vilnu diapazoni 2017 | 2019 | 2020 | 2021 2022 2023 | 2024
Garaki par 10h - - 1 - 1 - 1
Garaki par 20h - - - - - - 1
Seklu raza, kg 0,095 | 9,182 | 1,705 | 0,282 | 0,042 | 10,34 -
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Jaatzime, ka konstatétie siltuma vilni uzskaites perioda novéroti ne agrak ka 27. marta, kas
parklajas ar pozitivo augSanas temperatiiru akumulacijas fazes sakSanos, attiecigi, to ietekme uz
tekosa gada seklu razu var€tu biit marginala.

P&c miera perioda prasibu izpildiSanas pumpuru plaukSanu nosaka gaisa temperatiira
mijiedarbiba ar gaismu (Linkosalo & Lechowicz, 2006). Dienas ilgumam parsniedzot kritisko
fotoperiodu (12h), kas Latvija notiek ap 20. martu (LVGMC dati), sakas pozitivo augSanas
temperattiru summas (Growth degree days) akumulacija, kur pumpuru plauksana sakas akumulgjot
160 GDD (Hajkova et al., 2015). Pamata jeb references (baseline) temperatiras termala laika
modelos ir atkarigas no genotipu izcelsmes un ziemelu genotipiem bis zemakas neka dienvidu
genotipiem (no -1°C Skandinavu izcelsmes genotipiem (Rousi & Heinonen, 2007; Rousi &
Pusenius, 2005) lidz +5°C Centraleiropas genotipiem (Hajkova et al., 2015)). Attiecigi, Latvijas
apstaklos references temperatiira, visticamak, ir §1 diapazona vidd (2 vai 3°C). Zied€Sanai
nepieciesamo summaro temperatiiru sasniegsana un pumpuru plauksana, references temperattiru
atskiribas dél, notiek lidzigos laika periodos Somija (Punkaharju) un Cehija (Modrava). Ara bérza
pumpuri ir 100% izplaukusi no aprila beigam Iidz maija beigam (Rousi & Heinonen, 2007), un
lielo atskiribu laika zina primari nosaka dazadie genotipiem (Rousi & Heinonen, 2007). Lidzigi,
balstoties uz termalo modelu aprékiniem (izmantojot references temperatiru 3°C), ara bérza
pumpuru plaukSanai/ziedeSanai uzskaites perioda vajadz€tu biit notikusai no aprila beigam lidz
maija vidum (aprekini nav atteloti).

Ja aukstuma perioda prasibas nav pilniba izpilditas (0 — 10°C vismaz 130 dienas) (Myking
& Heide, 1995), pumpuru plaukSanu var paatrinat, kréslas stundas kokus piegaismojot ar talo
sarkano gaismu saturoSu apgaismojumu (Linkosalo & Lechowicz, 2006). PiegaismoSanai izmanto
zemas intensitates (Iidz ~30 umol) papildapgaismojumu, pamata ar plasu spektralo sastavu un
augstu talas sarkanas (Fr) gaismas ipatsvaru. Pieméram, skarainajai gipsenei (Gypsophila
paniculata L.) ziedéSanas indukciju sekmigi panaca izmantojot monohromu Fr apgaismojumu,
tomér konstatéts, ka labakas ziedeSanas sekmes var iegiit kombinacija ar nelielu daudzumu
sarkanas gaismas (Nishidate et al., 2012). Izv€loties papildapgaismojumu ar plasaku spektralo
sastavu biitiskakais ir nodro$inat, lai sarkanas: talas sarkanas (R:Fr) gaismas attieciba ir zem
katram taksonam specifiska kritiska sliekSna (pieméram, lécam (Lens culinaris L.) un lizantém
(Eustoma grandiflorum (Hook.) G. Don) konstatéts kritiskais R:Fr slieksnis attiecigi, 3.1 un 5.3
(Mobini et al., 2016; Yamada et al., 2009), tapéc biezi tiek izmantotas R:Fr proporcijas <1.0. Ar
Sada veida lidz 4 méneSiem ilgu apstradi ziedeéSanas indukcija panakta tadam sugam ka liatre
(Liatris spicata (L.) Willd. ‘Kobold’), tala sikplikstins (Arabidopsis thaliana L.), Meksikas agerats
(Ageratum houstonianum Mill.), petiinija (Petunia x hybrida), FiSera nelke (Dianthus chinensis L.)
u.c.(Halliday et al., 1994; Meng & Runkle, 2014; Mills-1bibofori et al., 2019; Park et al., 2016).

Ziemelu izcelsmes genotipiem siltakas ziemas, summaro temperatiiru akumulacija un
pumpuru plaukSana var notikt atrak, kas tos padara uznémigakus pret pavasara salnam (Myking &
Heide, 1995). Par vieglam salnam var uzskatit periodus, kad gaisa temperatiira ir robezas 0°C —
2°C, kamér vid§jam salnam raksturigas temperatiiras no -2.1°C lidz -4°C, bet stipru salnu
gadijuma temperatiira nokrit zem -5°C (Rymuza, 2021; Tomczyk et al., 2019).

Kalsnava uzskaites perioda laika posma no aprila beigam lidz maija beigam katru gadu
konstatétas divas vieglas salnas (5h un 10h garas). Tapat, katru gadu (iznemot 2021. pavasari)
konstatetas divas vid€jas salnas (5h un 10h garas), kamér vismaz 5h garas stipras salnas konstat&tas
2017.,2022., 2023., un 2024. gada, un 2022. un 2023. gada ir bijusi pa vienai stiprai salnai, kas
ilgakas par 10h.

Salidzinosi stabila pavasara temperatiira novérota 2019. gada, kad ievakta laba seklu raza
(9,18 kg) (1.5. tabula). Tai pat laika, silta pavasari bez vidéjam un stipram salnam, kads ir bijis
2021. gada, seklu raza bija neliela (0,28 kg), bet 2023. gada, kad noverota lielaka raza (10,34 kg),
ir bijusas divas stipras salnas, no kuram viena ilgaka par 10h. Attiecigi, pavasara salnas nav
uzskatamas ka primarais seéklu razu ietekméjosais faktors.
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1.5. tabula

Pavasara salnas uzskaites perioda (21. aprilis — 31. maijs)

Salnas 2017 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Vismaz 5h no 0 lidz -2°C 1 1 1 1 1 1 1
Vismaz 5h no -2 to -5°C 1 1 1 0 1 1 1
Vismaz 5h zem -5°C 1 0 0 0 1 1 1
Vismaz 10h no 0 Iidz -2°C 1 1 1 1 1 1 1
Vismaz 10h no -2 to -5°C 1 1 1 0 1 1 1
Vismaz 10h zem -5°C 0 0 0 0 1 1 0
Séklu raza, kg 0,095 | 9,182 | 1,705 | 0,282 | 0,042 | 10,34 -

Jaatzimé, ka gaisa temperatiiru analize veikta balstoties uz meteorologiskajiem datiem, kas
ievakti ara apstaklos, kamér seklu razas ievaktas segtas plantacijas, attiecigi, nav nav iespgjams
objektivi analizét ieprick$gjo gadu meteorologisko apstaklu ietekmi uz séklu veido$anos. ST
iemesla dél, 2024. gada rudeni uzsakam temperatiiras monitoringu siltumnica Kalsnava 6A un
arpus tas, lai varétu noskaidrot temperatiiras ietekmi uz b&rzu ziedéSanu un seéklu veidosanos.
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2. BERZA SEKLU PLANTACIJU APSAIMNIEKOSANAS PRAKSES UZLABOSANA
2.1 Pieredzes apmainas brauciens uz lgauniju

Komandgjums tika planots, lai iepazitos ar Igaunijas valsts mezu uzn€muma RMK pieredzi
bérzu s€klu plantaciju apsaimniekosana. Ar b&rzu séklu plantacijas apsaimniekoSanas niansém
iepazistinaja RMK specialisti Aivo Vares un Margareta Peikere.

Lidzigi ka Latvija, ar1 Igaunija bérza seéklu plantacija ierikota pé€c Somija izstradatas
tehnologijas, kura paredz seklu ieguvi slégtas platibas (siltumnicas). Pirma séklu plantacijai
ierikota 2007. gada, tomér Saja plantacija ta arT neizdevas iegiit s€klu razu. Nakosa plantacija
iertkota 2017. gada un lidz S§im sekmigi razo s€klas katru gadu. Ped&jos gados iegiitas razas ir ap
20...25 kg neattiritu seéklu. Siltumnica iestaditi 26 kloni, stadiSanas shéma 3x4m. Koku vainagi
savlaicigi apgriezti un zari retinati, lai nodrosinatu pietiekoSu apgaismojumu. 2023. gada paraléli
vecajai plantacijai ierikota jauna (tas pats klonu sastavs), bet drizuma planots buvéet pilnigi jaunu
siltumnicu, lai spetu pilniba nodros$inat pieprasijumu pec b&rza seklam, kurs pedgja laika ir augoss.

Sobrid razojosa 2017. gada ierikota plantaciju paredzams drizuma novakt, jo maksimalais
klonu razosanas ilgums ir 10 gadi. P&c igaunu specialistu teikta, vislabakas razas ir 3...4 gadus
veciem kokiem. Plantacijas apsaimniekoSana biitiski neatSkiras no metodem, kuras aprakstitas
somu rekomendacijas. Koki staditi kiidra (izmantota bérzu stadu audz&Sanai paredzeta bagatinata
kiidra), katram kokam pievadita irigacijas sisteéma, pavasari ziedaizmetnu veidoSanas laika notiek
CO: bagatinasana, dedzinot gazi. Siltumnicas iekSpuse noklata ar dolomita Skembam. Gazes
dedzinasanu veic agri no rita no plkst. 4 [idz 7, sakot no maija vidus, Iidz maija beigam. Koki divas
reizes sezona (maijs, junijs) tieck mésloti ar komplekso meslojumu. ZiedeSanas laika ar
ventilatoriem tiek nodro$inata papildus gaisa apmaina, lai sekmé&tu apputeksnéSanos. Nekadi
papildus ziedeSanas veicinasanas pasakumi (gredzenoSana, apstrade ar augSanas stimulatoriem)
netiek veikti.

Augstaka seklu didziba plantacija bijusi 80%, Sobrid, kad kloni jau sak novecot - 30...35%.

Uz vaicajumu — kade] 2007. gada ierikota plantacija bija neveiksmiga, A. Varess atbildéja,
ka pirmaja siltumnica koki staditi augsne, nevis bagatinataja kudra. Bijis arT cits klonu sastavs.
Sobrid Igaunija seklas iegiist no pluskoku potgjumiem (kategorija — “uzlabots™), tomér ir uzsakta
galveno koku sugu selekcijas programma eglei, priedei un bérzam un paredzams, ka nakotné biis
pieejamas kategorijas “paraks” seklas.

Igaunu specialisti demonstréja ar1 atklata lauka ierikoto bérzu se€klu plantaciju, kura
parstavéti tie pasi kloni, kas siltumnica. Art $aja stadijuma veidoti vainagi. Atklata tipa plantacija
Sobrid ir vecaka par 10 gadiem, tomér s€klu raza nav bijusi. Tas apstiprina, ka pareizi
apsaimniekota pléves seguma siltumnicas ierikota bérzu séklu plantacija ir piemérotakais veids
s€klu raZoSanai.

Kopuma jasecina, ka Igaunijas bérza seklu plantacija netiek apsaimniekota atSkirigi un
specialisti cenSas punktuali pildit somu zinatnieku izstradatas un iepriek§ publicétas
apsaimniekoSanas metodes. Ir vairakas nelielas nianses, kas var€tu uzlabot séklu raZoSanu Latvijas
plantacijas. Jaunaja seéklu plantacija Kalsnava biis pieejama precizaka koku laistiSana (optimals
tdens nodroSinajums ir loti svarigs) un gazes dedzinasana CO: bagatinasanai. Rupigak un
specigak jaretina koku vainagi — nognoti zari séklas nerazos. Sie apstakli ir loti svarigi
prognoz&jamu razu nodrosinasanai. Ari Igaunijas specialisti apstiprinaja, ka klonu ziedeSana ir loti
atSkiriga. Acimredzot, izvéloties klonus s€klu plantacijam, nepiecieSams izpétit to ziedeéSanas
aktivitati — ir nelietderigi stadit lielus klonu komplektus, ja lielai dalai no tiem nekad nav novérotas
zied€Sanas pazimes.
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2.2 Séklu razas stimuléSanas uzraudziba, séklu razas stimuléSanas metoZu aprobésana
raZoSanas apstaklos

Sadarbiba ar LVM “Séklas un stadi” Kalsnavas seklkopibas iecirkna vaditaju, veiktas
darbibas bérzu klonu ziedéSanas stimul&Sanai plantacijas Kalsnava 5A un 4R. Maija potenciali
razojosie berzu zari apstradati ar augSanas (zied€Sanas) stimulatoru Vitamins
(https:/mwww.bioefekts.Iv/produkts/vitmins/) un veikta zaru dalgja gredzenoSana. Augusta beigas
konstatgts, ka apstradatajiem kokiem spurdzu veidoSanas nav notikusi.

Nemot veéra to, ka plantaciju Kalsnava SA un 4R vecums jau ir parsniedzis optimalo apriti
un ar1 nakos$aja sezona séklu raza nav paredzama, $o plantaciju turpmaka uzturé$ana nav lietderiga.

Jauna bérzu seklu plantacija Kalsnavas pagasta “Mezvidos” ierikota 2024. gada pavasarT,
kad pabeigta seguma izveide un iestadits ieprieks sagatavotais klonu komplekts. Sobrid paredzétie
darbi — vainagu retinasana un veido$ana, ka ar1 gazes dedzinasanas iekartu iegade un uzstadiSana,
lai 2025. gada pavasari varétu veikt CO2 bagatinasanu.

2.3 Substrata baribas elementu sastava ietekme uz séklu razu

Bérzu seklu plantacija segtajas platibas Kalsnava 4R, Kalsnava 5A, Kalsnava 6A
03.09.2024. tika panemti augsnes un lapu paraugi kimiska sastava analizém. Kalsnava 4R un 5A
ievakti sesi, Kalsnava 6A divi lapu un augsnes paraugi (2.1. tabula) un (2.2. tabula). Paraugu
nemsanas vieta izv€leta atkariba no ta vai koks $aja gada ir razojis s€klas vai nav. Augsne nemta
koka vainaga diametra Cetras vietas lapstas dziluma. Lapu paraugi nemti no §1 gada picauguma
vairakiem apaks$g€jiem zariem.

Visos augsnes paraugos Kalsnava 4R un 5A konstatéts slapekla trikums, savukart jaunaja
siltumnica Kalsnava 6A gan substrata, gan bérzu lapas slapekla saturs ir parbagats (5., 6 tabula).
Visas augsnés un substratos trukst kalija un bora. Izteikts kalija trikums ir arT Kalsnava 4R un 5A
lapas. Augsné triikst ar1 fosfors, iznemot tris paraugus Kalsnava 4R un SA. Salidzinot dazadas
vietas ievaktos augsnes paraugus, konstatgjam, ka pirmais koks pirmaja rinda siltumnica Kalsnava
4R, atradas augsné, kas saturéja visvairak fosfora un kalcija. Sis koks $ogad bija uzradijis
visbagatigako ziedéSanu. Tomér citiem augsnes paraugiem nebija noverota korelacija starp kalija
un fosfora daudzumu un ziedéSanu. Jaunaja beérzu séklu plantacija Kalsnava 6A ir parmeérigs
slapekla daudzums augsné un kritiski zems fosfora, kalija, kalcija, magnija un visu mikroelementu
saturs (5. tabula).

Gan fosfors, gan kalijs, gan bors ir saistiti ar augu generativo augSanu un attistibu. Ja
augiem triikst kalijs, ir traucéta ar1 slapekla un fosfora izmantoSana. Optimala apgade ar kaliju
paatrina zied@Sanu, augos palielinas sausnes saturs, ieveérojami palielinas raza. Izteikta vajadziba
péc kalija augiem ir pumpuru veidoSanas un zied&Sanas laika, kad ziedkopas nepiecieSama
pastiprinata asimilatu piepliide un kalijs darbojas ka asimilatu parvieto$anas stimulators. Ipasa
vajadziba péc kalija ir augiem, kas aug lielakos platuma grados, kur ir zemaka gaisa temperatiira
un mazaka gaismas intensitate. Ari zema fosfora pieejamiba aizkaveé ziedéSanu un samazina razu
(Nord 2011). Fosfors piedalas energijas razo$ana un uzkrasana, kas nepiecieSama fiziologisko
procesu norisei augos. Tas veicina veseligu saknu sist€émas attistibu, kas palidz efektivi uznemt
tdeni un baribas vielas. Fosfors nodrosina augu sp&ju pielagoties nelabvéligiem vides apstakliem.
Visi §ie procesi ir saistiti ar generativo organu attistibu. Ja fosfora trukst, ziedéSana un séklu
veidoSanas ir biitiski traucéta.

Vairakos pétijumos ir konstatéts, ka ari slapekla deficits ir limit€joSais faktors koku
ziedeSanai un s€klu veidosanai (Karlsson, 2006; Menino et al 2003). Optimals slapekla, fosfora un
kalija daudzums veicina atraku pareju no juvenilas uz nobrieSanas fazi, ta veicinot ziedéSanas
iniciaciju (Wang et. al 2011). Savukart, parmesloSana ar slapekli negativi ietekm& augu
produktivitati (Weinbaum et al., 1992).
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Bors ir svarigs mikroelements augu reproduktivo organu attistibai. Bez ta tiek traucéta
apauglosanas un auglu veidoSanas (Lehto 2010). Iev@rojama bora koncentracija tiek novérota
ziedu driksnas un irbula sastava (Verma and Pandey 2022). Bors veicina putkS$nlapu attistibu,
puteksnu digsanu, palielina ziedu un séklu daudzumu. Bez §1 mikroelementa tiek traucéta seklu
nobrieSsana (Dell and Huang 1997). Zied@Sanas laika bora koncentracija augu lapas strauji
samazinas (Delgado 1994). Bora koncentraciju augos iesp&jams palielinat, dodot papildmeslojumu
caur lapam, tada veida jau péc tris dienam ta koncentracija lapas palielinas tris reizes (Delgado
1994).

Lai varétu izsl€gt mineralas barosanas negativo ietekmi uz ziedéSanas iniciaciju un seéklu
veidoSanos, s€klu plantacijas Kalsnava biitu jaoptimizé beérzu apgade ar nepiecieSamajam
mineralvielam un jasamazina substrata skabums vismaz lidz pH 5.
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Baribas elementu saturs (mg/l) substratos un augsnés 1 M HCI izvilkuma bérzu seklu plantacijas Kalsnava

2.1. tabula

Kalsnava 4R Kalsnava 5A Kalsnava 6A Optimals tiarlbés
elementu ITmenis
1.rinda 3. rinda 4.rinda 1.rinda 3.rinda 5.rinda lapu kokiem
Elementi 1.koks 5.koks 11.koks 6.koks 7.koks 11.koks N()(II;?IC(jE)/rfa)
- Pr. 33 Ile10 Ces 25 Ab 17 Med 36 Vidgjarinda | Vidgja rinda
Ifa.t) IV Nerazojoss | Ir §1gada vy Ir dazi vecie .
razojoss koks spurdzes Nerazojoss sieviskie ziedi Nav razojis
koks P i

N 28 15 43 56 15 33 168 210 90-150
P 332 47 58 256 34 245 <5 12 150-300
K 146 114 102 78 112 113 44 46 200-250
Ca 4864 4184 5181 3228 5091 5675 1000 1419 3000-4000
Mg 882 992 1114 626 1326 954 143 174 400-500
S 22 5,7 22 38 6,9 13 4.4 7,7 30-50
Fe 829 360 316 789 319 528 151 239 800-1600
Mn 145 30,75 36,47 77,26 14,4 127,13 6,3 6,75 40-80
Zn 5,4 2,31 2,15 1,95 2,02 4,53 3,36 2,58 20-40
Cu 3,54 1,38 2,1 4,26 1,18 2,86 0,19 0,2 3-6
Mo 0,09 0,04 0,06 0,04 0,06 0,07 0,04 0,03 0.06-0.2
B 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 0.4-0.8
pH/kci 5,55 5,12 4,95 4,81 5,27 6,22 3,22 33 5.6-6.4
EC msiem 0,53 0,38 0,82 0,8 0,39 0,5 0,34 0,79 1.5-2.2
Tilpuma 4 g9 037 0,47 038 047 0,75 0,24 0,29 :
masa, g/cm
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Baribas elementu saturs bérzu lapas seklu plantacijas Kalsnava

2.2. tabula

Kalsnava 4R Kalsnava 5A Kalsnava 6A Optimals barlbas
elementu satura
1.rinda 3.rinda 4.rinda 1.rinda 3.rinda 5.rinda limenis lapu koku
Elementi 1.koks 5.koks 11.koks 6.koks 7.koks 11.koks lg%ﬁéggﬁf;;‘
Labi Pr. 33 Tle10 Ces25 Ab 17 Med 36 Vﬁg‘f{gﬁﬁg&gfn
razojoss | Nerazojoss Ir §1 gada LT Qailwve?me -
koks koks spurdzes Nerazojoss sieviskie Nav razojis
ziedi
%

N 1,7 1,73 1,85 1,98 2 1,8 2,86 2.0-2.7

P 0,4 0,21 0,21 0,51 0,25 0,44 0,41 0.25-0.4

K 0,77 0,83 0,72 0,61 0,68 0,86 1,23 1.5-2.2

Ca 0,97 0,91 1,32 1,44 1,24 1,29 0,58 1.0-1.8
Mg 0,23 0,36 0,41 0,55 0,51 0,47 0,22 0.25-0.40

S 0,16 0,14 0,15 0,2 0,22 0,22 0,25 0.15-0.25

mg/kg

Fe 49,87 64,96 62,77 72,42 75,3 79,81 79,38 100-250
Mn 115,72 811,23 842,84 920,29 613,04 468,62 928,77 30-80

Zn 116,63 133,13 213,05 157,47 214,89 206,54 149,64 25-70

Cu 3,59 6,05 4,37 4,73 13,05 4,91 2 6-12
Mo <0,20 0,2 0,25 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0.2-0.5

B 12 12 13 14 18 16 23 25-60

....- parak zems

....- parak augsts
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3. BERZU AUGSANAS APSTAKLU IETEKMJU PAR ATJAUNOSANAS SEKMIBU
IZVERTEJUMS UN PAKARTOTAS BERZA AUDZESANAS PRAKSES UZLABOSANA

3.1  Somijas pieredze purva bérzu atvasaju izveide un apsaimniekoSana izstradatas
kiidras ieguves vietas

Kadraji ir teritorijas ar augstu biologisko daudzveidibu un ainavisko vértibu. Tiem ir
nozimiga loma siltumnicas efektu izraisoSo gazu bilancé. Kudra vesturiski ir izmantota ka
energgtiskais resurss un musdienas plasi tiek pielietota ka augSanas substrats lauksaimniecibas
kultliru un meza stadmateriala razosana. Lai gan kiidraji aiznem salidzinosi nelielu dalu sauszemes
teritorijas (pasaulé vien 4%), vienlaicigi tie ir viena no lielakajam pasaules oglekla (turpmak C)
kratuvém — globali aptuveni tre$sa dala no augsnés uzglabata C lokaliz&ts tiesi kiidras augsnés
(Dargie et al., 2017). Latvija aptuveni 14% no visam meza platibam veido mezi, kas aug kiidras
augsnés (Zalitis, Jansons, 2013).

Kiudras riupnieciska ieguve notiek 4% no visam kudras atradnu vietam, kas ir 0,4% no
Latvijas sauszemes teritorijas (Priede, Gancone, 2019). P&éc kudras izstrades pabeigSanas vai
partrauksSanas $ajas degradétas teritorijas ilgstosi neveidojas vegetacija un tas klist par siltumnicas
gazu emisijas avotu. Izstradato kiidraju rekultivacija ir process, kurs ir nozimigs, lai $ajas teritorijas
nodro$inatu vismaz dal&ju biologiskas daudzveidibas atjaunoSanos un atgrieztu to ekonomisko
potencialu. Apmezosana ir viens no plasak lietotajiem kudraju rekultivacijas scenarijiem, tomer
So procesu apgriitina tadi faktori ka paaugstinatais tidens Iimenis un zema augSanai nepiecieSamo
baribas elementu koncentracija augsné.

Papildus potencialajam saimnieciskajam ieguvumam (koksnes ieguve) un meZa
ekosistemas izveidei degradtajas platibas, nozimigs apmezoSanas ieguvums ir platibu CO2
bilances uzlaboSana. Ja mezaudze tiek apsaimniekota efektivi, tad ta sp€j nodrosinat lidzsvaru
starp biomasa piesaistito CO2 apjomu un palikus$as kiidras CO2 emisijam (Lohila et al., 2007). Lai
gan, apmezojot kadreiz€jas kiidras ieguves vietas, mainas kiidrajiem raksturiga vegetacija un
ekologiska loma, Sajas teritorijas tapat saglabajas augsta biologiska sugu daudzveidiba
(Woziwoda, Kope¢, 2014).

Viena no valstim, kur pé€tijumiem par kiidraju rekultivaciju ir pievérsta liela uzmaniba, ir
Somija. Somija katru gadu p&c kiidras ieguves rekultivacija nonak 2 000 1idz 5 000 ha liela platiba
(Laasasenaho et al., 2016). Liela dala no §im platibam tiek veicinata purva bérza atjaunosanas, kas
ir viena no koku sugam, kura dabiski atjaunojas un var veidot ekologiski noturigas mezaudzes
izstradatas kudras atradnés. Somija veikta zemes IpaSnieku aptauja norada, ka parliecinosi
popularakais izstradato kidras atradnu rekultivacijas veids (izveloties tris popularakos
rekultivacijas veidus) ir apmeZoSana (71%), sekojot lauksaimniecibai, v&ja un saules energijas
razoSanai un platibu mitrinasana .

Somijas centralaja un ziemelu dala purva bérza biomasas plantaciju iertkoSana ir uzskatita
par izdevigako alternativu kuidrajos (Ferm, 1990). Purva bérzs (Betula pubescens Ehrh.) ir Eiropas
ziemelu un rietumu regioniem tipiska pionieru suga, kurai raksturiga strauja augSanas gaita
juvenila vecuma, ka ar1 spg€ja veidot produktivas mezaudzes kiidrajos un slikti drenétas
mineralaugsnés. Peéc Somijas nacionala monitoringa datiem — purva bérzs veido 12% no visas
kopgjas koksnes krajas, savukart Somijas ziemelos un centralaja dala tiesi kudraju mezos ta
patsvars ir lidz pat 90 - 98% (Hytonen, 2020). Purva bérzu audzesanas mérkis lielakoties ir
energetiska koksne vai papirmalka, jo §Ts sugas apalkoksne, salidzinagjuma ar ara bérzu (Betula
pendula Roth.), parasti ir zemas kvalitates, kas ierobezo tas izmantoSanu augstvertigu
kokmaterialu (finierkluc¢u) razosanai (Niemisto, 2013).

Purva bérza meZzaudZu apsaimniekoSana Somija ir atkariga no saimnieciska mérka.
Sakotngji dabiski veidojusas purva bérza audzgs ir loti augsta bieziba (vairaki desmiti tukstosi koki
hal), tapec, ja mérkis ir papirmalkas ieguve, kokiem sasniedzot 4 Iidz 6 m augstumu, javeic
kopsana, samazinot koku skaitu Iidz 2 000 - 2 500 koki hal. Sasniedzot 14 m augstumu, koku
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skaitu turpina samazinat Iidz 1 000 kokiem ha™, bet kop&jais rotacijas ilgums ir 50 lidz 60 gadi.
Produktivas purva bérza audzes (augligas kiidras augsn@s vai mineralaugsnés) iesp&jams iegiit art
kvalitativus finierklu¢us un zagbalkus. Ar $adu apsaimnieko$anas merki otras kopSanas laika
nepieciesams koku skaitu samazinat Iidz 400 - 500 koki ha™, kam seko galvena izmanto$ana 50
gadu vecuma. Sasniedzot 70 Iidz 80 gadu vecumu, purva b&rzam strauji pieaug ieks€jas koksnes
trupes sastopamibas risks (Ferm, 1990; Hynynen et al., 2010; Hytonen & Aro, 2012; Paavilainen
& Paivanen, 1995).

Pamestas kiidras ieguves vietas tikpat ka nav vegetacijas un augsnes virskarta ir paklauta
tiesai saules un véja iedarbibai, kas apgritina koku un augu séklu digdanu un apsaknosanos. Sados
apstaklos purva bérzs var kalpot ka priekSaudze (anglu val. - nurse-cropping). Tas ne vien uzlabo
augsnes sastavu, bet ar1 sniedz aizsegu, nodroSinot apstaklus lakstaugu un citu kokaugu augSanai
(Renou-Wilson et al., 2010). Bérzi sekmé mikorizas attistibu augsng, tapéc to var izmantot pirms
skuju koku stadiSanas (Paavilainen & Paivanen, 1995). Purva bérza biomasas plantaciju ierikosana
kadreizgjas kudras ieguves vietas vai vienkarSi kiidras augsn€s sniedz papildus ieguvumu —
nakotné konkrétajas platibas stabiliz€jas augSanas apstakli, tapec tas iesp&jams parveidot par
mezaudzém tradicionalas mezsaimniecibas izpratné (Hytonen et al., 2018).

Izstradato kiidras ieguves vietu apmezoSanas rezultata izveidotas purva bérza audzes tiek
apsaimniekotas atSkirigi. Saimnieciskais mérkis $adas platibas visbiezak ir energétiskas koksnes
val papirmalkas audze€Sana. Somija ir veikta virkne pétijumu, lai optimizétu So platibu
apsaimniekos$anu un nodrosinatu koksnes ieguves rentabilitati $adas platibas.

MesloSana

lerikojot mezaudzes kadreizgjas kiidras ieguves vietas, jarekinas ar krasi atSkirigiem
augSanas apstakliem, salidzinajuma ar meza vai lauksaimniecibas zem&m. Ar slapekli (N) bagatais
palikusSais kudras slanis sniedz iesp&ju produktivai biomasas razoSanai rekultivéjamas kiidras
ieguves vietas, tomg&r citu augsanai nepiecieSamo baribas pamatelementu kalija (K) un fosfora ( P)
iztrikums apgriitina So procesu. Purva bérza augSanai kiidras augsnés N saturacijai jabiit vismaz
2%. Jo kiidras slanis ir planaks, jo mazaks N apjoms taja var biit un koku saknes atrak sp&j sasniegt
mineralaugsni un turpinat augSanu (Ferm, 1990). Lai uzlabotu jaunaudzes koku augSanas
apstaklus, iespgjams veikt kiidras virsgjo slanu meésloSanu ar mineralméslojumu vai koksnes
pelniem. Pelnu sastava ir fosfors, kalcijs, kalijs, magnijs un citi mikroelementi un pelnu
pieleitoSana ir izplatitakais panémiens rekultivéjamo kudraju ielaboSanai (Hytonen et al., 2018;
Jylhd et al., 2015). Papildus augsnes ielaboSanai ar baribas vielam, pelni mazina kiidras skabumu.
Lai gan koksnes pelnu pielietoSanas efekts sakotngji ir 1€énaks neka mésloSanai ar sintétiskajiem
mineralmésliem (PK), péc 20 gadiem tiesi ar pelniem méslotas audzes uzrada labaku produktivitati
(Hytonen & Aro, 2012). Pétnieki Irija (Renou-Wilson et al., 2010) rekomendg kiidras augsnes
méslosanai pielietot akmens fosfatu (anglu val. - rock phosphate) 50 kg ha* un kalija hloridu
(anglu val. - muriate of potash) 100 kg ha™. Tas pozitivi ietekmgjis koku auganu &etru gadu
perioda, salidzinoSi ar neméslotajam platibam. Atziméts, ka augsnes kalkoSana nesniedz butiskus
uzlabojumus purva bérzu augSana kiidras augsnés, tomer ir viens no priekSnoteikumiem vitolu
dzimtas koku (karklu) audzeéSanai konkrétos apstaklos.

Péc kiidras iegiiSanas platibas saglabajas sekls kiidras slanis, caur kuru koku saknes parasti
sp€j sasniegt dzilakos augsnes slanus un uznemt augSanai nepiecieSamas baribas elementus, tapec
parasti méslosanu veic tikai pirms katra augSanas cikla uzsakSanas. Mineralo koku barosanos
nakoSajas aprités pec platibas apmezosanas nodrosina arT koku nobiru mineralizéSanas (Jylha et
al., 2015). Lai izveértetu katras platibas augsnes sastavu un mineralvielu pieejamibu atseviski, tiek
rekomendg&ts veikt augsnes analizes un mésloSanas plana izveide. Hytonen et al., (2018) apraksta
gadijumus atseviskas pétitajas audzes, kuras kiidras slanis bijis dzilaks par 40 cm, kad rotacijas
perioda laika koku saknes nav sp&jusas sasniegt mineralaugsni, Iidz ar to biomasas pieaugums ir
bijis slikts. Jo biezaks ir kiidras slanis, jo lielaku pelnu apjomu nepiecieSams izmantot, ka ar1
jaapsver vairak par vienu ielaboSanas reizi (Hytonen & Aro, 2012).

23



Augsnes gatavosana (arSana, virskartas irdinasana) ir minéts ka papildus pasakums augsnes
ielabosanai pirms kiidras ieguves vietu apmezoSanas. Mehaniskas augsnes gatavoSanas laika
sajaucas kiidras un mineralaugsnes slanis (ta ka kiidras slana biezums nav vienmeérigs), ka ar1
uzlabojas augsnes aeracija (Paavilainen & Paivanen, 1995). Pat neskatoties uz to, ka purva bérzs
dabiski atjaunojas arT mineralvielam nabadzigas augsnés, pastav risks, ka jaunaja mezaudzg péc
atjaunoSanas koki nikulos un ies boja nepiemérotu augSanas apstaklu dé] (Huotari et al., 2008;
Hytonen et al., 2016; Jylha et al., 2015). Ne mazak nozimigs faktors koku sekmigai augSanai ir
labi funkciong€josa melioracijas sist€ma, kas biezi vien ir jaatjauno vai jauzlabo p&c kiidras ieguves
procesa (Paavilainen & Paivanen, 1995).

lerikoSana, rotacijas ilgums

Gan ara, gan purva bérza audzes izstradatas kiidras ieguves vietas vai kiidrajos iesp&jams
ierikot stadot. Ieteicams izmantot kailsaknus, stadot tos vietas, kur kiidras slanis ir sekls, lai jauno
koku saknes iesp&jami atri sasniegtu mineralaugsni (Paavilainen & Paivanen, 1995). Sésana vai
dabiska atjaunosanas tomér ir ekonomiski izdevigaka. Ja séklu koku attalums Iidz atjaunojamajam
platibam ir mazaks par 40 m, s€jenu skaits pirmajos gados viegli var sasniegt un parsniegt 200 000
bérzu sgjenu ha? (Hyténen & Aro, 2012). Lai nodrosinatu labaku atjaunosanos, dabisko
atjaunoSanos var papildinat ar s€Sanu. Lai s€klu didziba saglabatos augsta, to ieteicams veikt p&c
iesp&jas agrak pavasari, pieméram, aprili. Jo velak veic s€Sanu, jo lielaks risks, ka vasaras karstums
un sausums sekmes seklu bojaeju (Renou-Wilson et al., 2010). Bitiskus bojajumus s€jeniem var
radit pavasara un rudens salnas (Renou-Wilson et al., 2010). Parnadzu un grauz&ju raditie bojajumi
ir papildus apdraud€jums atjaunotajas platibas (Jylha et al., 2015; Paavilainen & Paivanen, 1995).

Atskiriba no ara bérza, purva bérzs ir mazak gaismas prasiga suga, tapec sp€j augt arl
parbiezinatas audzes un ir piem&rotaks produktivas atvasaju saimniecibas veidoSanai (Niemisto,
2013). Biomasas ieguve, ierikojot augstas biezibas purva bérza mezaudzes ar rotaciju 20 gados,
tiek atzita par ekonomiski izdevigako risinajumu turpmakajai izstradato kiidras ieguves vietu
apsaimniekosanai Somija (Hytonen et al., 2018). Ja rotacija ir 1saka par 15 gadiem, purva bérzu
atvasaju apsaimniekoSana ir nerentabla (Jylhi et al., 2015).

Atvasdaji

Purva bérzs ir piemérota suga atvasaju veidoSanai, jo p&c nocir§anas tas no snaudosajiem
pumpuriem veido celma atvases. Vairums no snaudosajiem pumpuriem ir celma dala, kas atrodas
zem zemes virskartas (Hytonen & Issakainen, 2001). Ir vairaki, kas ietekm€ atvasu veidoSanos —
koka nozagesanas laiks, celma augstums, koka vecums un vitalitate. Hytonen, (1994) ka
piemérotako laiku purva bérza mezaudZu izstradei rekomend€é pavasari un pasu vasaras sakumu,
jo Saja laika atvaSu veidoSanas ir labaka neka vasaras vidii - jiilija beigas un augusta.

Visaktivaka atvaSu veidoSanas notiek celmiem ar caurméru 10 — 15 cm (Ferm, 1990;
Niemiste et al., 2020). Lielaku dimensiju kokiem atvaSu veidoSanas ir mazak intensiva. Vairak
atvasu veidojas uz celmiem, kuri zageti 10 1idz 20 cm augstuma. Lai gan Ferm, (1990) min, ka
celma augstuma ietekme uz atvaSu veidoSanos pirmas rotacijas laika ir maznozimiga, tomér
nakosajos ciklos tas kltist svarigi. Ja bérzu plantacijas biomasu iegiist ik péc gada vai diviem,
aptuveni 40% no celmiem neveido atvases. Péc 8 lidz 10 gadiem samazinas celmu skaits, kas
atvases neviedo. L1dz §im vecumam aktivi pieaug snaudoSo pumpuru skaits, kuri nodrosina jaunu
atvaSu veidoSanos (Hytonen & Aro, 2012).

Atvasajos jaunie koki veidojas uz veca celma stabilas saknu sisteémas, kas nodroSina labaku
apgadi ar Gideni un baribas vielam neka s€jeniem vai stadiem (Hytonen et al., 2018; Hytonen,
1994). Piecu gadu vecuma bérzi, kas augusi no atvasém, var sasniegt lidz pat 1 - 1,5 m lielakus
augstuma pieaugumus salidzinajuma ar staditiem vai sétiem. Neskatoties uz §Sim ievé€rojamajam
atSkiribam juvenilaja vecuma, jau 15 lidz 20 gadus veca mezaudzé dabiski ieaugusie bérzi
piekapjas un lielakus ikgadgjos pieaugumus uzrada mérktiecigi sétie vai staditie koki (Hytonen &
Issakainen, 2001). Bérzu atvasaju apsaimniekos$ana energétiskas koksnes ieguvei ir vienkarsaka,
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salidzinajuma ar karklu plantacijam. Karklu plantacijas ir ar 1saku rotacijas laiku un prasa biezaku
un rupigaku méslosanu (Hytonen, Aro, 2012).

Lai gan sakotngji daudzviet dabiskas izcelsmes purva bérza jaunaudzes ka piemistrojums
sastopami karkli, pieaugot vecumam, bérzs kliist par domingjoso (Hytonen, 2020). Kuadrenu
platibas nereti atjaunojas arT ar priedi, tomér ar laiku purva bérzs to nomac (Sundstrém, Hanell,
1999). Nereti kudrajos ievieSas arf ara bérzs, tomér atvasaju saimnieciba purva bérzs to nomac, jo
ta atvasu veidoSanas potencials ir augstaks. So abu bérza sugu lidzaspastavésanu raksturo Somija
veikts pétijums par bérza audzi, kura sakotn&jo domingja ara bérzs, bet p&c nocirsanas 16 gadu
vecuma par domingjoso kluva purva bérzs dél daudz labakas atjaunoSanas ar atvaseém (Hytonen,
Aro, 2012).

Produktivitate

Purva bérzu atvasaju produktivitate atkariga no daudziem faktoriem — paliekosas kiidras
slana biezuma un sastava, melioracijas sist€émas darbibas un meslosanas. Literatiiras avotos mingéts,
ka biomasas teko$ais pieaugums purva bérza atvasajos kiidrajos ir ap 3 t ha* (Huotari et al., 2009;
Hytonen & Issakainen, 2001; Jylhi et al., 2015).

Otras rotacijas méslota atvasaja vidéja ikgadeja biomasas produktivitate 21 gadu vecuma
ir 4,0 — 4,6 t hal, savukart neméslotajas platibas — 3,0 t hal. Pirmas bérzu atvasija rotacijas
vidgjais ikgadgjais biomasas pieaugums 3aja platiba bijis 3,9 t ha™ (Hyténen & Aro, 2012). Lidzigi
rezultati sasniegti ari citos p&tijumos Somija un Irija, pieméram, 2,3 — 5,3 t ha Somija (Ferm,
1990), 3,1 — 5,8 t ha! Trija (Renou-Wilson et al., 2010).

Lai arT ir rekomend@ts, ka bérza biomasas atvasaju rotacijai nevajadzetu parsniegt 20
gadus, lai notiktu veiksmiga nakos$as rotacijas atjaunosana, tomér, palielinoties rotacijai, atvasaju
produktivitate turpina palielinaties, sasniedzot pat 5,7 t ha! gada (Hyténen & Aro, 2012). Tas
apliecina, ka bérza biomasas atvasaju audzeSana kiidras augsnés iesp&jama ari ilgaka rotacija, ja
mérkis nakosaja rotacija nav atvasaja atjaunoSana, bet konvencionala mezsaimnieciba. Pagarinot
atvasdja augSanas laiku, jar€kinas ar stumbra trupes risku. Augligas kidras augsnés kokiem
sasniedzot 20 gadu vecumu, iesp&jama Iidz pat 50% trupes sastopamiba. Lai arT vairums gadijumu
stumbra trupes raditie zaud€jumi ir nelieli (trupes skartas platibas diametrs celma neparsniedz 1
cm diametru, ka arf reti parsniedz 1 m augstumu), tas ir papildus riska faktors, kur§ janem véra,
izvertgjot katras platibas apsaimniekos$anu ilgaka perspektiva (Ferm, 1990).

Biomasas novaksana

Atskiriba no tradicionalajam Tscirtmeta biomasas plantacijam dabiski apmeZotas kiidraju
platibas koku izvietojums biis nevienmerigs, kas apgriitina mezizstrades procesu, radot lielalkas
izmaksas un prasot ripigu procesu planosana. Nozagésana un skeldosana veido 30 lidz 50% no
visam bérzu biomasas plantaciju apsaimniekos$anas izmaksam (Jylha et al., 2015). Biomasu no
purva bérza atvasajiem iesp€jams ieglt, izmantojot atbilstoSiem nestspgjas apstakliem un
zagejamo koku parametriem atbilstoSu tehniku. Kiidras augsnés ir zema nestspéja, tadel ieteicams
izmantot mazgabarito tehniku, kas mazina augsnes virskartas bojajumus. Tehnikas izvélei ir
papildus nozime, jo parasti kiidrenos koku skanu sisttma veidojas augsnes virsgjos slanos.
Biomasas novakSanas laika jaizvairas no paliekosas saknu sisteémas bojasanas, jo tas var negativi
ietekmét nakotnes atvasaja veidoSanos. Izstradi vislabak veikt ziema, kad augsne ir sasalusi, vai
arT vasaras sausuma (Paavilainen & Paivanen, 1995). Tehnika, kas pielagota karklu biomasas
plantaciju novakSanai nav izmantojama bérzu plantacijas, jo bérzu videja koka diametrs ir lielaks.
Jylhd et al., (2015) pétijuma 20 gadiga beérza atvasdja novakSana istenota ar Bracke cl6b
akumulgjoso galvu, kas montéta uz Valmet 911.3 harvestera. Apstiprinajies, ka §1 tehnika lauj
sasniegt labu produktivitati, ka art rada minimalu ietekmi uz augsni un paliekoSajiem celmiem.
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Kopsavilkums

Somija apmeZoSana tiek uzskatita par racionalako izstradato kiidras ieguves vietu
apsaimniekoSanas veidu, kas lauj atgriezt saimnieciskaja aprité degradétas platibas, dal&ji atjaunot
biologisko daudzveidibu un samazinat vai pilniba novérst SEG emisijas no $im platibam. Augstais
gruntsiidens Itmenis, augsnes skabums un baribas elementu triikums, ka ar7 saules un v€ja tiesa
iedarbiba ir iemesli, kad@l izstradatajas kidras ieguves vietas ilgstosi neveidojas vegetacija. Lai
Sajas platibas atjaunotos vegetacija un notiktu dabiska apmezoSanas, nepiecieSams veikt platibu
ielaboSanu un mesloSanu. Koksnes pelnu pielietoSana un sekojoSas augsnes izmaina
(mineralizacija, kalkoSanas efekts) veicina platibu dabisko apmeZoSanos, ka rezultata parasti
veiksmigi izveidojas purva bérza audzes, ja tuvakaja apkartné ir pieejami s€klu koki. Platibu
atjaunosanu var panakt ari s€jot vai stadot. Purva bérzu atvasaju audzéSanas mérkis ir energetiska
koksne (retak — papirmalka) rotacijai sasniedzot 20 gadus. Atvasaju produktivitate vari€ no 3 Iidz
5 biomasas t ha™ gada.
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4. BORA KONCENTRACIJAS AUGSNE IETEKME UZ BERZA AUGSANU STADIJUMOS
4.1 Eksperimentala objekta iertkoSanas un parmeérisanas apraksts

Eksperimentalais objekts (bérzu stadijums bijusaja lauksaimniecibas zemg) atrodas
Zemgales regiona, Iles iecirkni (607. kv.apg. 19. kv. 52. nog.). Nogabals sadalits &etros blokos,
katra no tiem izvéleti 40 valdaudzes koki, ap kuriem individuali izkliedéti m&sloSanas lidzekli.
Katra no blokiem izvéléti 10 koki katram no izmé&ginajuma variantiem; koku izvietojums
randomizets. Visi koki individuali marketi ar etiketeém.
izkliedéti pelni (manuali ap katru koku 1 m? platiba), nodroginot devu 2,5 tonnas pelnu uz hektaru.
Atbilstosi analizu rezultatiem, ar pelnu izkliedi méslotajiem kokiem nodro$inata deva: bors 0,57
kg hal, fosfors 25,5 kg ha™.

Kopuma eksperimenta parbauditi ¢etri méslosanas veidi (B — bors 2 kg ha’; BB - bors
4 kg hal; B+N — bors 2 kg ha* + slapeklis 200 kg ha*; Pelni — koksnes pelni 2,5 t hal).

Koku saglabaganas stadijuma lidz §im bijusi perfekta. ST gada rudeni diviem mé&slo$anas
variantiem no aprékiniem iznemti divi koki, jo 2023. gada rudeni tiem konstattas nolauztas
galotnes. Ik gadu bérzu stadijuma veikta markéto koku krisaugstuma caurméra un augstuma
uzmérisana. Koku dendrometrisko parametru vidg€jas vértibas péc 2024. gada vegetacijas sezonas
apkopotas tabula (4.1. tabula).

4.1. tabula
Uzmeérito koku vidéjie parametri 2024. gada rudeni

Meéslojums Koku skaits D13, cm H, m g, m?
(B) Bors 2 kg ha' 40 13,5 15,0 0,014491
(B+N) Bors + slapeklis 40 13,0 15,2 0,013685
(BB) Bors 4 kg ha't 40 13,3 15,2 0,014294
Pelni 39 13,6 15,5 0,014745
Kontrole 39 13,5 15,4 0,014514

vidgji 40 13,4 15,3 0,014346

4.2 Rezultati

Péc sesam vegetacijas sezonam vid&jais stumbru tilpums dalfjuma pa eksperimenta
variantiem saglabajies Iidzigs, varigjot no 100,71 Iidz 109,97 dm? (4.1. attéls). Atskiribas starp
variantiem nav statistiski buitiskas (p=0,852). Nedaudz labakus vid€jos raditajus (stumbra tilpums,
koku augstums, caurmérs) uzrada bérzi, ap kuriem izkliedgti pelni. Sada tendence novérojama jau
vairakus gadus, tomér ar1 Sogad ar pelniem mé&sloto koku augSanas prieksrocibas ir bijuSas nelielas,
kas nelauj statistiski apstiprinat méslojuma pozitivo ietekmi.

Kops ieprieksgja gada mérjjumiem, lielakie vidgjie tilpuma ikgadgjie pieaugumi fikséti
divos variantos — kokiem, kuri mésloti ar pelniem un kokiem (Pelni), kuriem vispar nav veikta
méslosanas jeb kontroles kokiem (Kontrole), respektivi 21,39 dm® un 21,53 dmq. Savukart
mazakais vid€jais pieaugums pret iepriek$€jo gadu fikseéts berziem, kuri mésloti ar boru un slapekli
(B+N) — 17,51 dm?.
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4.1. attels. Vidé€jais koka tilpums dalijuma pa dazadiem méslosanas veidiem (+ 95 %
ticamibas intervals) (mésloSanas variantu atSifréjums - 4.1. tabula)

4.3 Secinajumi

Péc seSam augSanas sezonam kopS eksperimentala objekta ierikoSanas, nav
apstiprinajusies butiska mé&sloSanas ietekme uz bérzu augSanas raditajiem stadijuma. Nedaudz
labakus pieaugumus uzrada ar pelniem méslotie koki, tomér atskiribas starp kokiem ar dazadiem
méslosanas variantiem nav statistiski butiskas.
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5. ARA BERZA PROVENIENCU ST@DTJ UMU AI_Jngv&NAS GAITAS UN YJTALITATES
MONITORINGA TURPINAJUMS, IERIKOSANA UN IZVERTESANA

5.1 Eksperimentalo stadijumu ieritkoSanas un uzméerisana

Ieprieksgjas petijuma programmas ietvaros 2020. gada pavasari AS “Latvijas Finieris”
IpaSumos pie Ropaziem (56.969078, 24.808629) un Rendas (57.069056, 22.329166) ierikoti divi
eksperimentalie stadijumi (5.1. att€ls), ar mérki pétit dazadu izcelsmju (Latvija, Lietuva, Somija,
Igaunija) bérzu (Bérzu stadi eksperimentam vienados apstaklos un péc vienadas agrotehnikas
audzeti AS “Latvijas Finieris” kokaudzetava “Zabaki”. Stadijumi ierikoti lauksaimniecibas zemgs,
abas platibas augsne sagatavota ar disku arklu, koki staditi vagas apaksa. Ropazu objekta 91
parcelé pavisam iestaditi 1820 koki, savukart Renda ierikotas 32 parceles, kuras iestaditi 1900
koki. Bérzi vagas staditi ar attalumu 2 x 2 m. Abos objektos viena parcelg staditi vienas izcelsmes
bérzi. Visas parceles izvietotas randomizeti. Katram izcelsmes veidam ierikoti vismaz Cetri
atkartojumi. Stadijumu uzmérisana (koku augstumi un saglabasanas) veikta 2024. gada rudent.

5.1. tabula) augsanas gaitu un kvalitati dazados Latvijas regionos.
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5.1. attels. Berza proveniencu stadijjumi RopaZos un Renda

Bérzu stadi eksperimentam vienados apstaklos un péc vienadas agrotehnikas audzeti AS
“Latvijas Finieris” kokaudzétava “Zabaki”. Stadijumi ierikoti lauksaimniecibas zemés, abas
platibas augsne sagatavota ar disku arklu, koki staditi vagas apaksa. Ropazu objekta 91 parcele
pavisam iestaditi 1820 koki, savukart Renda ierikotas 32 parceles, kuras iestaditi 1900 koki. Bérzi
vagas staditi ar attalumu 2 x 2 m. Abos objektos viena parcelg staditi vienas izcelsmes bérzi. Visas
parceles izvietotas randomizeti. Katram izcelsmes veidam ierikoti vismaz cetri atkartojumi.
Stadijumu uzmeérisana (koku augstumi un saglabasanas) veikta 2024. gada ruden.

5.1. tabula
Izméginajuma parbaudito bérza sékla izcelsmju apziméjumi
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Izcelsmes valsts Apziméjums Piezimes
LV Austr AS I:a.tivuas Valstg'mfzi _otris pakapes seklu
. plantacija, kategorija “paraks”.
Latvija - ST = —
. AS "Latvijas valsts mezi" otras pakapes seklu
LV Riet _ .. e cem 1
plantacija, kategorija “paraks”.
Lietuva LT BK1 Mezaudze, kategorija “atlasits”.
LT BK2 Seklu plantacija, kategorija “uzlabots”.
5.1. tabulas turpinajums
Izcelsmes valsts Apziméjums Piezimes
Somiia Fl 466 Seklu plantacija, kategorija “paraks”.
! Fl 468 Seklu plantacija, kategorija “paraks”.
Igaunija EE MeZaudze, kategorija “izcelsmes vieta zinama”.
5.2 Rezultati
Saglabasanas

Rendas un Ropazu objekti ir uzmeriti katru gadu kops to ierikoSanas 2020. gada, un péc
piecam augSanas sezonam 2024. gada rudeni koku saglabasanas varié no 73 lidz 89 % abos
objektos, atkariba no stadmateriala izcelsmes (5.2. attels).

Renda Iidz $im koku augSana bija apgritinata intensivo dzivnieku bojajumu dgl. 2023. un
2024. gads ir pirmie, kad stadijuma netika fikséts ievérojams apjoms jaunu dzivnieku bojajumu.
Dala Ropazu stadijuma ir spécigs krimu aizz€lums. Vietam tas ir tik blivs, ka apkartn€ netika
fikséts gandriz neviens staditais berzs. Jamin, ka konkrétaja stadijuma visos uzmériSanas gados
dzivnieku izraisito bojajumu apjoms bijis niecigs. Abi stadijjumi netika iezogoti un to tuvuma
atrodas ka pieauguSas mezaudzes, ta arT apdzivotas lauku viens€tas. Neskatoties uz atSkirtbam
augSanas gaita, vidgji saglabasanas radita;ji ir 11dzigi abos objektos.
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5.2. attels. Koku saglabasanas eksperimentalajos stadijumos 2024. gada rudent
dalijuma pa reproduktiva materiala izcelsmes veidiem (Bérzu stadi eksperimentam vienados
apstaklos un péc vienadas agrotehnikas audzéti AS “Latvijas Finieris” kokaudzétava “Zabaki”.
Stadijumi ierikoti lauksaimniecibas zemes, abas platibas augsne sagatavota ar disku arklu, koki
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staditi vagas apaksa. Ropazu objekta 91 parcelé pavisam iestaditi 1820 koki, savukart Renda
iertkotas 32 parceles, kuras iestaditi 1900 koki. Bérzi vagas staditi ar attalumu 2 x 2 m. Abos
objektos viena parcelé staditi vienas izcelsmes bérzi. Visas parceles izvietotas randomizeti.
Katram izcelsmes veidam ierikoti vismaz Cetri atkartojumi. Stadijumu uzmeérisana (koku
augstumi un saglabasanas) veikta 2024. gada rudent.

5.1. tabula)

Ik gadu novérojamas izmainas stadito bérzu saglabasanas raditajos (5.3. attéls) dazadam
bérzu izcelsmém. AugSanas laika dala stadito bérzu iet boja dazadu iemeslu dél — sausuma,
parmériga mitruma d€| vai arT dzivnieku bojajumu dél (apkosti, nolauzti koki). Saglabasanos
negativi ietekmé blivs zalaugu un krimu aizz€lums. Veicot ikgad€jo stadijumu parmeérisanu,
stadvietas, kuras iepriek$ registréts boja gajis koks, dazviet novérotas atvases. Sis ir iemesls
saglabasanas raditaju svarstibam, kas atspogulotas 5.3. attéla.
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5.3. attels. Koku saglabasanas abos eksperimentalajos stadijumos no 2020. Iidz
2024. gada rudenim dalijjuma pa reproduktiva materiala izcelsmes veidiem (Bérzu stadi
eksperimentam vienados apstaklos un péc vienadas agrotehnikas audzeti AS “Latvijas Finieris”
kokaudzetava “Zabaki”. Stadijumi ierikoti lauksaimniecibas zemes, abas platibas augsne
sagatavota ar disku arklu, koki staditi vagas apak$a. Ropazu objekta 91 parcele pavisam iestaditi
1820 koki, savukart Renda ierikotas 32 parceles, kuras iestaditi 1900 koki. Bérzi vagas staditi ar
attalumu 2 x 2 m. Abos objektos viena parcel€ staditi vienas izcelsmes bérzi. Visas parceles
izvietotas randomizeti. Katram izcelsmes veidam ierikoti vismaz Cetri atkartojumi. Stadijumu
uzmeriSana (koku augstumi un saglabasanas) veikta 2024. gada rudent.

5.1. tabula)

Koku augstums

P&c piecam augSanas sezonam vidgjais berzu augstums abos objektos ir statistiski atskirigs
dalfjuma pa reproduktiva materiala izcelsmes veidiem. Rendas stadijuma vidgjais koku augstums
vari€ no 209, 1 1idz 319,2 cm (5.4. attéls), bet Ropazu stadijuma — no 313,6 lidz 405,3 cm (5.5.
attéls) dazado izcelsmju kokiem.
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Stadmaterials, kura izcelsmes vieta ir Latvija un Lietuva, abos stadijumos uzrada
visaugstakos vid€jos raditajus, savukart Somijas un Igaunijas izcelsmes koki ir butiski zemaki.
Var apgalvot, ka Latvijas un Lietuvas valstu izcelsmju bérzi aug vienlidz labi, tomér Rendas
stadifjuma tiesi LV Riet un LT BK2 s€klu izcelsmes bérzi demonstréjusi labako augSanas gaitu,
salidzinot ar citiem stadijuma izmantotajiem izcelsmes veidiem.

Ka jau iepriek§ minéts, Rendas stadijjums ilgstoSi cietis no intensiviem dzivnieku
bojajumiem, kas samazinajis koku ikgad&jos pieaugumus (regulari nolauztas vai nokostas koku
galotnes, koki nolauzti 1idz zemei). Sis ir iemesls, kapéc konkrétaja objekta vidgjais koku augstums
ir mazaks salidzinajuma ar objektu Ropazos, lai gan abi ierikoti vienlaicigi. 2024. gada rudeni
netika fiks@ti svaigi dzivnieku bojajumi augoSajiem b&rziem, tomer ieprieks$gjo gadu situacijas
rezultata daudziem kokiem veidojas kroplas galotnes un Iiki stumbri. Piecu augSanas sezonu laika
Ropazu stadijumam bijusi mazaka dzivnieku bojajumu negativa ietekme, tapec daziem
reproduktiva materiala izcelsmes veidiem vid€jais koku augstums jau ir sasniedzis ¢etrus metrus.
Saja stadfjuma ir maz koku, kuriem novéro stumbra vai vainaga defektus.
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5.4. attels. Videja koku augstuma izmainas (= 95 % ticamibas intervals) Rendas
stadijuma no 2020. gada Iidz 2024. gada rudenim dalijjuma pa reproduktiva materiala
izcelsmes veidiem (Bérzu stadi eksperimentam vienados apstaklos un péc vienadas
agrotehnikas audzeti AS “Latvijas Finieris” kokaudz&tava “Zabaki”. Stadijumi ierikoti
lauksaimniecibas zemgs, abas platibas augsne sagatavota ar disku arklu, koki staditi vagas
apaksa. Ropazu objekta 91 parcele pavisam iestaditi 1820 koki, savukart Renda ierikotas 32
parceles, kuras iestaditi 1900 koki. Bérzi vagas staditi ar attalumu 2 x 2 m. Abos objektos viena
parcelé staditi vienas izcelsmes bérzi. Visas parceles izvietotas randomizeti. Katram izcelsmes
veidam ierikoti vismaz Cetri atkartojumi. Stadijumu uzmeériSana (koku augstumi un saglabasanas)
veikta 2024. gada ruden.

5.1. tabula). Ar dazadiem burtiem apzimétas statistiski butiskas atSkiribas (p < 0,05)

32



450

400 L L i 1
™ N @© ©
£ 350 8 8 8 & &
= 250 § B 4 I - 8
5 18 13 18 > @ ]
< 200 & oo™ = i & 1 L
= 3 N = o~ o B 19
) o = b o o ol <'_(.\l
3 150 S | | 8 S S BN
o z
,"qE) o CID li OIO é_ i_ I :
=100 & g g ® . ~
=% R | 1 & & & s
50 £ 0 & © & & &
| 5 | 8 @ g 8
0
LV Austr LVRiet LTBK2 LTBKL1  EE FI468  Fl466

2020 m2021 =2022 =2023 =2024

5.5. attels. Vidéja koku augstuma izmainas (= 95 % ticamibas intervals) RopaZzu
stadijuma no 2020. gada Iidz 2024. gada rudenim dalijjuma pa reproduktiva materiala
izcelsmes veidiem (Bérzu stadi eksperimentam vienados apstaklos un péc vienadas
agrotehnikas audzeti AS “Latvijas Finieris” kokaudz&tava “Zabaki”. Stadijumi ierikoti
lauksaimniecibas zem¢s, abas platibas augsne sagatavota ar disku arklu, koki staditi vagas
apaksa. Ropazu objekta 91 parcel€ pavisam iestaditi 1820 koki, savukart Renda ierikotas 32
parceles, kuras iestaditi 1900 koki. B&rzi vagas staditi ar attalumu 2 x 2 m. Abos objektos viena
parcelé staditi vienas izcelsmes bérzi. Visas parceles izvietotas randomizeti. Katram izcelsmes
veidam ierikoti vismaz Cetri atkartojumi. Stadijumu uzmeriSana (koku augstumi un saglabasanas)
veikta 2024. gada ruden.

5.1. tabula). Ar dazadiem burtiem apzimétas statistiski biitiskas atSkiribas (p < 0,05).

Vislielakie vidgjie augstuma pieaugumi pret pagajuso gadu ir Ropazu objekta. Sada
attieciba attiecas uz visiem reproduktiva materiala izcelsmes veidiem. Viens no teicamak
augosSajiem reproduktiva materiala veidiem abos objektos ir LV Riet. Ta pieaugums pret pagajuso
gadu Renda ir 138,2 cm, bet Ropazos 147,6 cm. Otrs produktivakais reproduktiva materiala
izcelsmes veids abos objektos ir LT BK2, kur koku vid€jais augstuma pieaugums pret pagajuso
gadu ir 119,2 cm Renda un 134,2 cm RopaZos.

Lidz §im bérzi Ropazu stadijuma demonstré labakus pieaugumus, tomér lidz ar dzivnieku
radito bojajumu apjomu mazinasanos Rendas objekta, ar1 tur koki uzsakusi strauju pieaugumu
veidoSanu. Lai sp€tu objektivak novertet abu objektu potencialu nakotn€, nepiecieSams turpinat
ikgad@jos uzmeriSanas darbus. Lai spétu objektivak noverteét abu objektu potencialu nakotné,
nepiecieSams turpinat ikgad€jos uzmeériSanas darbus. Paraléli augstumu uzmeériSanai, javerte
Renda bojato koku augsanas gaita.

33



5.3  Secinajumi

Lidz $im eksperimentalajos stadijumos labakos augSanas raditajus uzradijusi bérzi, kas
augusi no Lietuvas izcelsmes reproduktiva materiala LT BK2 un Latvijas izcelsmes reproduktiva
materiala LV Riet. Savukart jau vairakus gadus Somija izcelsmes berzi butiski atpaliek.
Visticamak tas saistits ar talak ziemelos auguso koku atskirigo augsanas ritmu — vélaku vegetacijas
sezonas uzsaksanu un atraku noslégsanu. Nakotnes p&tijumos nepieciesams ieklaut arT koksnes un
stumbru kvalitates novertgjumu. Koksnes kvalitates novertéjums palidzetu pilnveértigak izprast
Somijas izcelsmes bérzu audzg€Sanas perspektivas Latvija un potencialas koksnes izmantosanas
iespéjas.

5.4 Seklu materiala ieguve turpmako eksperimentalo stadijumu ierikoSanai

Sanemtas ara bérza seklas no Polijas, Ukrainas. Apstiprinata seklu piegade 2025. gada
janvari un februari no Igaunijas, Somijas, Zviedrijas. Sarakste par iespgjamo bérza s€klu piegadi

no Lietuvas Valsts meza dienesta ir bijusi neveiksmiga — atbildes uz e-pasta véstulém un zvaniem
nav sanemtas (5.2. tabula).

5.2. tabula

_____

Valsts Iesaistita institiicija Progress

Sanemts apstiprinajums par séklu piegadi
2025. gada janvari.

Igaunija | RMK Apstiprinajums par s€klu piegadi februari.
Vairakkartgji méginajumi sazinaties ar VMU
(vytautas.grunskis@vmu.lt; info@vmue.lt;

Somija | Tapio

Lietuva | VMU egidijus.kaluina@vmu.lt) par seklu piegadi ir
bijusi neveiksmigi.
Polija Valsts meZu uzpémums Seklas sanemtas.
(LASY.GOV.PL)
. VINNYTSIA NATIONAL Seklas sanemtas.
Ukraina ’

AGRARIAN UNIVERSITY

Zviedrija | Sodra

Sanemts apstiprinajums par séklu piegadi
2025. gada janvarl.

6. GENETIKAS PETIJUMI
6.1 Beérzu genétisko paraugu ievakSana

Nodevums: Paraugi ievakti no 21 audzes/kvartala (6.1. tabula). DNS izdalits ar CTAB
metodi un izveidota DNS kolekcija.

6.1. tabula
Audzes genétisko paraugu ievaksanai
Audze/kvartals Séklu izcelsme
363-23-1 Kalsnaval
363-28 Kalsnava2
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392-22 Kalsnhava2
205-346-23 Kalsnhava2
346-32 Kalsnava2
205-354-11-1 Kalsnhava2
205-367-3 Kalsnava2
205-336-8-1 Kalsnhava2
205-346-22 Kalsnava2
205-368-26 Kalsnava2
205-376-16 Kalsnaval
205-376-21 Kalsnaval
608-183-16 Kalsnaval
362-12-1 Kalsnava2
345-14 Kalsnhava2
362-13 Kalsnhava2
104-208-51 Kalsnaval
103-549-12 Kalsnaval
103-549-11 Kalsnaval
104-257-15 Kalsnaval
103-536-9-1 Kalsnaval

DNS izdaliSana un genotipéSana

DNS izdalita pec modificéta CTAB protokola (Porebski et al. 1997), no aptuveni 100-200
mg svaigas bérza koksnes izmantojot homogenizatoru MM 400 (Retsch,) un metaliskas lodites.
P&c paraugu homogeniz&sanas tiem pievienoja 1 ml pagatavota ekstrakcijas bufera, samaisija un
ievietoja tidens termostata inkubacijai 65 °C temperatiira uz 60 mintitém. Talak izdaliSana veikta
atbilstosi protokolam.

Genotipésana veikta ar 13 mikrosatelitu markieriem (L7.8, L7.4, L1.10, L3.1, L2.7, L.2.3,
L2.2,1L3.4,L7.3,L5.5, L5.4, L022, L13.1) (Kulju et al. 2004). Sim nolakam 1zmantoja ieprieks
minéto PCR un Solis BioDyne 5x HOT FIREPol® Blend Master Mix ar 10 mM MgCI2. Reakciju
sagatavoja un veica tapat ka aprakstits iepriekS (Izdalitas RNS tiribas parbaude). Pec tam PCR
produkti analiz&ti uz genétiska analizatora, tikai $aja gadijuma novéroja attieciga garuma PCR
produkta piki, kuru talak izmantoja datu analizei ar programmu GeneMapper.

Paraugi ar zemu genotip&Sanas kvalitati (kam trikst >25% genotipu) iznemti no datu kopas
pirms datu analizes. Kalsnavas plantaciju klonu genotipi iegtiti no GRC datubazes. GRC datubaze
atrodas Kalsnavas 1 (austrumu) un Kalsnavas 2 (rietumu) plantaciju klonu genotipi. Devini
markieri bija kopigi starp 2024.g. paraugu genotipiem un GRC datubazé esoSiem klonu
genotipiem, tapec turpmakas analizes veiktas ar Siem deviniem markieriem. P&cnacgju un mates
klonu analize, nosakot iesp&jamos vecakus, veikta ar Cervus programmu (Kalinowski et al. 2007).
Cervus programma izmanto iegtitos genotipa datus (p€cnacéju un mates klonu), veicot simulaciju
(modelésanu), lai noteiktu ticamibas robezas vecaku-p&cnacéju paru analizém. Pamatojoties uz
simulacijas rezultatiem, tiek analiz€ti genotipéSanas dati, salidzinot p&cnac€u grupu ar
iesp&jamiem vecaku klonu grupu, nosakot visticamakos pécnacgju-vecaku parus.

Simulacijas parametri: pécnacéju skaits — 1000, kandidatu mates skaits — 100, proporcija
no kandidatu matém, kuras ir analizétas — 0,95, genotip&Sanas kluida — 0,08. Ticamibas robezas -
0,90 un 0,75.

Rezultati
P&c zemas kvalitates paraugu izslégSanas no turpmakam analizém, no audzém, kuras
atjaunotas ar stadiem no Kalsnavas 1 (austrumu) séklu plantacijas, kopuma izanalizéti 149
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individi. Ar 90% ticamibu 51 individam identificEts mates klons, bet ar 75% ticamibu 27
individiem identificéts mates klons. 46 individiem identificéts iesp&jams mates klons, bet ar
ticamibu zem 75%. 25 individiem nav identificéts mates klons no Kalsnavas 1 plantacijas (6.1.
attels).

Kalsnava 1

mates ID ticamibas pakape - =>90% = >75% = <75% = nav

6.1. attels. Individi, kuriem identificéti mates kloni no Kalsnava 1 plantacijas ar
dazadam ticamibas pakapém

P&c zemas kvalitates paraugu izslégSanas no turpmakam analizém, no audzém, kuras
atjaunotas ar stadiem no Kalsnavas 2 (rietumu) seéklu plantacijas, kopuma analizéti 198 individi.
Ar 90% ticamibu 55 individiem identificéts mates klons, bet 75% ticamibu 79 individiem
identificéts mates klons. 14 individiem identificéts iesp&jams mates klons, bet ar ticamibu zem
75%. 50 individiem nav identific€ts mates klons no Kalsnavas 1 plantacijas (6.2. attels).

Kalsnava 2

V

mates ID ticamibas pakape - m >00% = >75% m<75% & nav
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6.2. attels. Individi, kuriem identificéti mates kloni no Kalsnava 2 plantacijas ar
dazadam ticamibas pakapém

Turpmakie darbi:

-Genotipet Kalsnavas klonus ar papildus markieriem, lai palielinatu ar pécnacgjiem kopigo
markieru skaitu. Tas varetu palielinat izSkirtsp&ju un ticamibu p&cnacgju-vecaku paru analizém.

-Datu analizei izmantot dazadus parametrus, tos salidzinot ar pieauguma datiem.

6.2 Paraugkoku atlases un uzmeérisanas metodika

Pétijuma vajadzibam atlasiti bérza stadijumi ar reproduktiva materiala izcelsmi Kalsnava
1 un Kalsnava 2. Audzes minimala platibu 0,5 ha un minimala bieziba 6 un vairak. Genétisko
paraugu ievakSana un koku uzmeérisana veikta audzes Kuldigas, Smiltenes, Jelgavas, Valmieras,
Valkas, Gulbenes un Daugavpils novados (6.3. attgls).
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6.3. attéls. Parauglaukumu un genétisko paraugu ievakSanas lokacijas

Virziena pa audzes garako diagonali, vid&ji 2 m josla, izvéleti paraugkoki ar diametru virs
4 cm, un, ar urbi 1-2 cm dziluma ieurbjot koka stumbra, ievakti skaidu un mizas paraugi. Koksnes
paraug iepakoti silikona maisinos un marketi ar attieciga kvartala apgabalu, kvartalu un nogabalu.
Kokiem, kuriem nemti paraugi, noteikta piederiba valdaudzei (I-111 Krafta klase) vai starpaudzei
(IV un V Krafta klase). Tapat noveértéta zarojuma kvalitate (6.2. tabula) un stumbra kvalitate (6.3.
tabula) ball€s, un, ar dastméru uzmérits caurmérs (D) 1,3 m augstuma no saknu kakla, ka art
uzmérits koka augstums (H), izmantojot augstummeru Vertex.

6.2. tabula

Koku kvalitates klases: zarojuma kvalitate
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Zarojuma

kvalitates Skaidrojums
balles
Spécigi izteiktas min€tas zarojuma vainas: relativi resni zari, resnu zarus grupas,

1 padeli stumbra apaksgja dala, dubulta galotne jeb vairaki padéli stumbra
augSpuse.

5 Vidgji resni zari stumbra apaks$gja dala un stumbra augSpus€. Var biit viena no
zarojuma vainam: pad€ls stumbra vidi vai dubulta galotne stumbra galotné.
Vidgjas kvalitates koks. Vid&ji resni zari stumbra apaksgja dala un stumbra

3 o _ _ _ _ o
augSpuse. Var biit padéls galotnes dala. Dubulta galotne nav pielaujama.

4 Labas kvalitates koks. Vidgja resnuma zari, nav zarojuma vainu (padéli, dubulta
galotne).

5 Izcilas kvalitates koks. Tievi zarl, stumbru vainas nav konstatétas.

6.3. tabula
Koku kvalitates klases: stumbra kvalitate
Stumbra
kvalitates Skaidrojums
balles
Noveérojamas visas minétas stumbru vainas: izliekums stumbra pamatné,
daudzpusgja ltkumainiba, stumbra novirze no vertikalas ass. Viena no minétajam

1 pazimém ir specigi izteikta un tai saglabasies ilgtermina ietekme uz apalkoksnes
sortimentu kvalitati. Plaisas, mazeri, agas. Stumbrs nebils izmantojams resno
sortimentu ieguvei.

Noveérojamas visas minétas stumbru vainas: izliekums stumbra pamatng,

2 daudzpusgja likumainiba, stumbra novirze no vertikalas ass. Viena no minétajam
pazimém ir spécigi izteikta un tai saglabasies ilgtermina ietekme uz apalkoksnes
sortimentu kvalitati.

Vidgjas kvalitates koks. Novérojamas divas no minétajam stumbru vainam:

3 izlieckums stumbra pamatné, daudzpus€ja likumainiba, stumbra novirze no
vertikalas ass. Neviena no pazim&€m nav tik izteikta, lai ietekm&tu apalkoksnes
sortimentu iznakumu stumbra apaks$€jos 6 metros.

Labas kvalitates koks. Var biit viena no minétajam stumbru vainam: izliekums
stumbra pamatné, daudzpusgja likumainiba, stumbra novirze no vertikalas ass.

4 . O R .. _ !

Neviena no pazimém nav tik izteikta, lai ietekm&tu apalkoksnes sortimentu
kvalitati.

5 Izcilas kvalitates koks. Stumbru vainas nav konstatétas.

Visas pétitajas audzes ierikoti aplveida parauglaukumi ar platibu 500 m? (R = 12,62 m).
IerikoSanas vieta izvéléta ka audzes vidgja dala, kur koku augSanu nav ietekmé&jusi ekologiskie
koki, mitras ieplakas, zaru celi, blakusaudze utt. Katra parauglaukuma katrai koku sugai ar
diametru 4 cm un vairak uzmérits caurmeérs 1,3 m augstuma no saknu kakla, un 12 katras grupas
(suga, stavs) kokiem uzmerits augstums.

Merijumu dati sastav no parauglaukumiem (17 Kuldigas novada, 1 Jelgavas novada, 10
Gulbenes novada, 15 Valkas un Valmieras novados, 6 Smiltenes novada un 15 Daugavpils
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novada). Aprékinati visu meZa elementu taksacijas raditaji. Faktiskas audzes krajas reducéta
tekosa potenciala periodiska pieauguma lielumi aprékinati péc I. Liepas formulas (Liepa, 1996).
Augstuma dati neatbilda normalajam sadalijuma tapéc izmantots Welcha T tests, bet caurméra
datiem viens no regioniem atbilda, tapéc izmantots Mann-Whitney U tests. Atskiribas starp faktoru
grupam aprékinatas ar Post Hoc testu. AtSkiribas starp koku kvalitates grupam (ballém) dalijuma
pa izmé&ginajuma kategorijam novértétas ar Kruskala-Valisa testu. Vidgjo vertibu starpiba
novertéta ar 95% ticamibas limeni.

6.3 Rezultati
Tabula (6.4. tabula) apkopotas bérzu mezaudzu vidg€jas, minimalas un maksimalas vertibas.

Vidgji bérzu audzes bijusas 14,6 gadu vecas, ar caurméru 9,99 cm un augstumu 12,5 m, un vidgjo
kraju 52,3 m’.

6.4. tabula

Kopsavilkuma tabula bérzu audzes ierikotajos parauglaukumos

I\;I_ainigi_e Vidgjie raditaji Min Max Standartnovirze
ielumi

N, Ha! 1196,25 280 1880 359,86
Vecums, gadi 14,6 12 18 1,64

D, cm 9,99 6,35 15,85 1,84

H, cm 12,15 7,63 18,27 2,27

G, m? 0,51 0,12 1,02 0,23

Vv, m3 0,04 0,01 0,15 0,02

Kraja, m® 52,30 8,72 124,11 28,87

N — koku skaits ha’; Vecums — galvenas sugas vecums; D — caurmérs 1,3 m augstuma virs saknu kakla, cm; H —
augstums, m; G — skerslaukums, m?; V — tilpums, m®.
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6.4. attéls. Koku augstums staditiem un séklu plantacijas izcelsmes kokiem.
(fmaksimalas un minimalas vertibas)

Plantaciju pécnacgju kokiem vidgjais augstums ir 11,98 m, bet dabiskas izcelsmes 11,72
m (6.4. att€ls). Salidzinot kategorijas sava starpa, plantaciju pécnacéju bérziem augstumi ir par 0,3
m lielaki neka dabiskas izcelsmes. Noveérotas lielas maksimalas un minimalas augstuma atskiribas
visiem variantiem — tas svarstijusas no 4,8 m Iidz 19,9 m.

Seklu plantaciju pecnaceju koku caurmers videji 10,52 cm, dabiskas izcelsmes 10,91 cm.
(6.5. attels). Salidzinot ar augstuma raditajiem, ari caurmé&riem ir novérota liela minimalo un
maksimalo vértibu svarstiba (min. = 4,1; max. = 20,8), kas skaidrojams ar to, ka ievakti paraugi
gan no augsana atpalikuSajiem — starpaudzes (IV un V Krafta klase), gan valdaudzes (I-111 Krafta
klase) kokiem.
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6.5. attels. Caurmeérs kokiem, kam ievakti genétiskie paraugi (maksimalas un
minimalas veértibas)

Stumbra un zaru kvalitates novertejums balles sniedz informaciju par plantaciju un
dabiskas izcelsmes koku kvalitati. Saja gadijuma gan stumbra, gan zaru (6.6. attéls un 6.7. attéls)
kvalitate butiski neatskiras (stumbrs — p = 0,787; zari — p = 0,556).
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6.6. attels. Berzu stumbru kvalitates novértéjums (vidéja balle) dalijjuma pa
kategorijam (£95% ticamibas intervals)
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6.7. attels. Berzu zaru kvalitates novértéjums (vidéja balle) dalijuma pa kategorijam
(£95% ticamibas intervals)

Kalsnava 1 un Kalsnava 2 ir pirmas pakapes seéklu plantacijas, kuras iegiitas seklas atbilsts
reproduktiva materiala kategorijai ‘“uzlabots”. Beérza stadjjumu meza zemés ierikoSanas
rentabilitates aprékini balstas uz pien€mumu, ka stadito audzu kvalitate un produktivitate ir
augstaka neka dabiskas izcelsmes mezaudzem. STbriza rezultati neapstiprina, ka genétiski uzlabots
stadmaterials no seéklu plantacijam Kalsnava 1 un Kalsnava 2 ir lavis iegtit augstaku produktivitati
vai paraku stumbru kvalitati. Tomer Sie ir uzskatami par starprezultatiem, jo patiesas uzlabota
reproduktiva materiala pielietoSanas priekSrocibas var€s novertét tikai péc rotacijas perioda
beigam. Kamer razoSana nebiis pieejams bérza reproduktivais materials ar kategoriju “paraks”,
bérza stadiSanu meZa zemés lietderigi turpinat platibas, kuras beérza dabiskas atjaunoSanas
varbitiba ir maza vai ari regionos, kur doming loti sliktas kvalitates dabiskas izcelsmes bérzu
audzes.

6.4 Secinajumi

Bérzs staditajas platibas nereti bagatigi atjaunojas dabiski un jaunaudZu kopSanas ir
grutibas atpazit staditos kokus no dabiskas izcelsmes kokiem. Analiz€tajos b&rzu stadijumos
genctiskas analizes apliecina, ka 75% no kokiem ir séklu plantacijas izcelme. Sie rezultati
apstiprina, ka, neskatoties uz dabisko koku piemistrojumu, b&rzu stadijumos meza zemes visai
veiksmigi izdodas panakt stadito bérzu izdzivosanu un saglabaSanos péc jaunaudzu kopsanam.

Atskiribas starp stadito un dabiskas izcelsmes koku dendrometriskajiem raditajiem ir
nelielas. Ari koku kvalitates raditaji (stumbru un zarojumu kvalitate) bitiski neatskiras. Sobrid
analiz€tajos stadijumos neapstiprinas, ka stadito (genétiski augstvertigako) koku produktivitate un
kvalitate ir labaka.
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7. VEGETATIVAS PAVAIROSANAS OPTIMIZACIJA

7.1  Berzu atlasito klonu in vitro kultivéSanas metodikas parnese stadu pavairoSanai
meristému laboratorija raZoSanas méroga

7.1.1 Augu materiala vegetativa pavairosana in vitro apstaklos eksperimentu vajadzibam

Saskana ar pétijuma planu, pirma etapa (2024. gads) mérkis ir izaudz&t in vitro materialu
turpmakiem eksperimentiem un izveidot astonus LED gaismeklus eksperimentiem par gaismas
spektrala sastava un intensitates ietekmi uz b€rzu augSanu un attisttbu augu audu kultiiras.
Petijuma izpildei izv€l&ti tr1s bérzu selekcijas populacijas kloni 55-89, 55-880 un 54-326 no LVMI
Silava Augu Fiziologijas Laboratorijas in vitro klonu arhiva. To pavairoSanu veikta, regenergjot
audu kulturas reizi 6 nedélas (petijuma etapa ietvaros kopuma 10 reizes) un parstadot uz svaigas
% MS barotnes, kas papildinata ar zeatinu 0,5 mg/L un saharozi 20g/L. Gatavai barotnei pirms
autoklavésanas (15 miniites 121°C pie 200 kPa), pH noregul&ja lidz 5,8 un pildija 300 mL stikla
burkas, nosedzot ar folijas vacinu. Audz&Sanai in vitro izmantotas vertikalas daudzstavu plauktu
sisttmas ar Cetriem plauktiem, kas aprikoti ar LED gaismekliem, nodroSinot fotonu plismas
blivumu 30+10 pmol.m2.s* (diapazona no 400 Iidz 750nm) un dienas/nakts periodu 16/8 stundas.
KultivéSanas laika audzeéSanas telpa nodroSinata gaisa temperatiira 23+1°C, gaisa relativais
mitrums ~30%RH visa diennakts laika. Kopuma eksperimentu vajadzibam savairoti 4320
mikrospraudeni (katra eksperimenta katram variantam 180).

Sagatavoti LED gaismekli eksperimentiem par apgaismojuma optimizaciju — lai noteiktu
bérzu pavairoSanai optimalo sarkana un zila spektra attiecibu (R:B), izmantotas R:B attiecibas
(4:1, 3:1, 1:1 un 1:3) pie fiksétas apgaismojuma intensitates (~30 umol.m?s?) (7.1. tabula).

7.1. tabula

Apgaismojuma variantu spektralais sastavs (umol'm?s konkrétos spektra
diapazonos)

_ Zild gaisma _Sarkanﬁ Tﬁ!ﬁ-sarkanﬁ Kopgja
Variants (400-500 nm) gaisma (625- gaisma (700- intensitate
700 nm) 750 nm) (400-750 nm)
R:B 4:1 6,2 23,9 18 31,9
R:B 3:1 7,7 21,3 1,6 30,6
R:B1:1 14,7 14,7 11 30,5
R:B 1.3 23,8 8,2 0,7 32,7

Nemot veéra, ka auga reakcija uz gaismu var neparadities pirmaja audzeSanas pasaza, tad
tris pasaZzas jau Saja pétijjuma etapa tika audz€tas zem attieciga (eksperimenta planota)
apgaismojuma (7.1. attgls7.1. attels. Saja etapa savairoto berzu audze$ana atSkiriga
apgaismojuma (noslédzosas 3 pasazas)). Rezultati tiks iegiiti un analiz&ti otraja petijjuma etapa,
kur katrs no apgaismojuma variantiem tiks sadalits dalas ar atskirigu fotonu plismu (20, 30 un 40
pmol.m?s? 400-750 nm spektra diapazona). Tapat optimalajam spektralajam sastavam sagatavots
papildus variants ar palielinatu talas-sarkanas gaismas Ipatsvaru (sarkanas un talas sarkanas
gaismas attieciba ~1:1) pie kop&jas apgaismojuma intensitates ~30 pmol.m?s™,
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7.1. attéls. Saja etapa savairoto bérzu audzeSana atikiriga apgaismojuma
(nosleédzos$as 3 pasazas)
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PIELIKUMI

1. pielikums

RNS parauga izd. nr

Paraugs

Klons

Apraksts

Klonu vecums

BP1

BP2

BP3

BP4

BP5

BP6

BP7

19

BP8

BP9

BP10

BP11

BP12

14

Sul0B

Vidgji ziedoss, 2 balles

BP13

BP14

BP15

BP16

BP17

BP18

BP19

BP20

24

BP21

BP22

29

BP23

BP24

24

Brasa

Loti ziedoss, 3 balles.
Vel nav lapas
uzplaukusas. ¢ ziedu
nav gandriz.

BP25

BP26

BP27

BP28

BP29

BP30

BP31

3%

BP32

BP33

BP34

BP35

BP36

34

Su8

Labi ziedoSs, 3 balles

BP37

BP38

BP39

49

Me5

Vaji ziedoSs, 1 balle.
Q ziedu nav, tikai
dazus atrada priek§ 1
parauga

12 gadus veci in vitro izaudzeti

kloni, izstaditi Norupes audz&tava
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1. pielikuma trupinajums

RNS parauga izd. nr

Paraugs

Klons

Apraksts

Klonu vecums

BP40

BP41

BP42

BP43

43

BP44

BP45

BP46

BP47

47

BP438

3¢

Su8

Labi ziedoSs, 3 balles

BP49

BP50

BP51

BP52

BP53

57

Sk8

Nezied, ieprieksgja
gada ir ziedgjis, 0
balles

BP54

BP55

BP56

BP57

BP58

BP59

BP60

67

116

Nezied, iepriek§ ir
ziedgjis, 0 balles.
Nav kartigi
uzplaukusas lapas

BP61

BP62

BP63

BP64

BP65

BP66

BP67

74

BP68

BP69

BP70

BP71

BP72

77

Ba40/22

Atseviski & ziedi. 1
balle. Iepriek§ nav
ziedgjis.

BP73

BP74

BP75

BP76

BP77

BP78

BP79

87

Ba40/3

Nav ziedu. Ieprieks ir
ziedgjis, lielas lapas.
0 balles.

BP80

BP81

BP82

BP83

9d

Ba49

Labi  ziedoSs, 3
balles. lepriek§ nav
ziedgjis.
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1. pielikuma turpinajums

RNS parauga izd. nr

Paraugs

Klons

Apraksts

Klonu vecums

BP84

BP85

BP86

BP87

BP88

BP89

94

BP90

BP91

BP92

BP93

9%

BP94

BP95

BP96

BP97

10

BP98

BP99

BP100

BP101

BP102

BP103

BP104

104

BP105

BP106

BP107

BP108

10 9

Sk8

Razo tikai daZi zari.
Ieprieks ir razojis. 0
balles.

BP109

11

BP110

BP111

BP112

BP113

BP114

BP115

BP116

BP117

143

BP118

119

BP119

BP120

BP121

BP122

BP123

BP124

1172

Sk14

Razo dazi zari.
Ieprieks ir razojis. 0
balles.
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1. pielikuma turpinajums

RNS parauga izd. nr

Paraugs

Klons

Apraksts

Klonu vecums

BP125

BP126

BP127

12

BP128

BP129

BP130

BP131

BP132

BP133

BP134

BP135

BP136

BP137

124

BP138

BP139

BP140

BP141

129

BP142

BP143

1272

Cl47

Maz uzplaucis.

2

balles, tuvu 3 ballem.

BP144

BP145

BP146

BP147

BP148

BP149

BP150

BP151

BP152

13

54-265

BP153

BP154

BP155

BP156

BP157

BP158

BP159

BP160

BP161

BP162

BP163

14

54-9

BP164

15

BP165

15

BP166

15

BP167

15

Ka60

Lapas. Nav ziedgjusi

un nezied. Aug
podos
klimatmajas.

ara

pie

3 gadus veci in vitro izaudzgti kloni
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1. pielikuma nobeigums

RNS parauga izd. nr | Paraugs | Klons | Apraksts Klonu vecums
BP168 15
BP169 15
BP170 15
BP171 15
BP172 15
Lapas. Nav ziedgjusi
BP173 14 54.9 | U0 nezied. Aug ara
podos pie
klimatmajas
BP174
32
BP175
BP176 o
BP177 sus Labi ziedoss, 3
balles.
BP178 3
BP179
BP180

Q - sieviskais zieds (skara), & - viriskais zieds (skara), 1, 2, 3 utt - lapa no sieviska zieda, 4 ? - lapas bez ziediem.

Bérzi no Norupes stadaudzetavas, aptuveni 12 gadus veci. Paraugi RNS izdali$anai ievakti

18.04.2024. no rita, bija strauji palicis auksti - ap 0-5 gradiem.
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