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Kopsavilkums

Starpzinojuma apkopota informacija par petijuma 5 etapa rezultatiem. 2022. gada
turpinajies darbs pie iepriek$€jos etapos ierikoto eksperimentalo stadijumu izvertéSanas,
pétitas bérzu jaunaudzes, kuras konstateti boja gajusi koki ar raksturigiem mizas un
koksnes bojajumiem pie saknu kakla. Turpinajies darbs pie vitalako bérza klonu atlases ara
bérza selekcijas programmas turpinajumam.

Bojato koku (mizas un koksnes bojajumi pie saknu kakla) apskate bérzu stadijumos
neliecina, ka konstatétajiem bérzu bojajumiem varétu bit patologiska izcelsme. Visdrizak
konstatétie bojajumi raditi mehaniskas iedarbibas rezultata. Bojajumu raksturs un tas, ka
lielaka dala bojato koku augusi meliorétas platibas vai vietas ar augstu grunstiideni, norada,
ka tos var€tu biit radijusas tidesnsstrupastes Arvicola terrestris (L.). Konstatétie bojajumi
bérzu jaunaudzes lielakoties ir lokali un biitiski audzes veértibu nemazina. Audzu
apsekosSanas rezultati apliecina, ka bojatajas audz€s dzivo bérzu skaits ir tikai nedaudz
mazaks, salidzinot ar kontroles (nebojatam) audzeém. Udensstrupastes bojajumi Sobrid
jauztver ka papildus riska faktors, planojot bérza stadijumu iertkoSanu meliorétas platibas,
platibas ar augstu gruntsiidens [imeni, ka arT kiidrainas augsnés.

Eksperimentalajos stadijumos Dienvidkurzemé astonus gadus péc eksperimentalo
stadijumu ierikosanas Stendes kokaudz€tava audzgetie stadi ar uzlabotu saknu sist€mu
(USS) uzrada labakus augSanas raditajus neka Zabaku kokaudzetava audzetie ietvarstadi,
apliecinot stadmateriala kvalitates ilgtermina ietekmi uz koku augSanu. Somijas izcelsmes
bérzu augSana nedaudz atpaliek no Latvijas izcelsmes bérziem. Vislabako produktivitati
stadijumos demonstré Latvijas austrumu izcelsmes bérzi, kuri ir labaki arT p&c kvalitativa
stumbru un zarojuma novertéjuma. Rudent staditie USS stadi uzrada labaku augSanu neka
pavasara stadijuma. B@rza ietvarstadu augSana nav bijusi butiski atSkiriga atkariba no
stadiSanas laika. Rezultati apliecina, ka gan ietvarstadu gan USS stadu stadiSana rudent
nerada biitiskus riskus stadijumu augSanai.

Eksperimentalajos stadijumos Renda (Latvijas rietumi) un Ropazos (Latvijas
centrala dala), kuros salidzinata dazadu Baltijas jiiras regionu karpaina bérza reproduktiva
materiala augSana un vitalitate, labakos rezultatus Sobrid demonstré Lietuvas izcelsme LT
BK2, kas atbilst kategorijai “uzlabots” un paredzeta izmantoSanai Lietuvas dienvidu dala.
Abas stadijjumos izmantotas Somijas izcelsmes Sobrid augSana atpaliek no Latvijas,
Lietuvas un Igaunijas izcelsmes materiala.

Ceturto sezonu turpinas bérza méslosanas eksperimenta uzmérisana. Eksperimenta
galvenais meérkis ir skaidrot mikroelementu (bora) nozimi bérza stadijumu augSanas
veicinagana. Sobrid atikiribas koku augsana dalfjuma pa eksperimentalajiem variantiem ir
nelielas un statistiski nebutiskas. Salidzinajuma ar variantiem, kuros pielietots bors un
slapeklis, ar pelniem méslotie koki Sobrid uzrada nedaudz labakus augSanas raditajus.

Bérza genétikas petijuma mérkis ir identificét Kalsnavas bérzu plantaciju klonus un
klonu krustojuma kombinacijas slimibas izturigakiem un uznémigakiem pé&cnacgjiem.
Maksligai inficéSanai izmantoti 791 stadi no 50 noraditiem mates kloniem, t.sk. 17
pecnacgji bez noradita mates klona (vidgjie s€klu paraugi). DNS izdalita no 522
individiem, 122 individiem ar slimibas pazimém p&€c maksligas infic€Sanas, un 400
individiem bez slimibas pazimém. Gimenes rekonstru€tas, un iesp&jamie vecaku kloni
identificeti ar programmam ‘Cervus’ un ‘COLONY".



Gimenes, kur netika noveroti pécnacgji ar slimibas pazimém (noraditie mates
kloni) - Sun10, Bau40-19, Bau40-13, Tle3, Pr49, Ile10, Bau40-25, Gau29, Sun95-22, Vi6,
Sun95-8. Identificétie vecaku kloni gimeném, ar vislielako pécnacéju ar slimibas pazimém
ipatsvaru - Med36, And9, Vil2, Sv95-7, Med14, Ces18, Ces25, lle7, Med34, And95-23,
Bau40-14. legiita informacija par izturibu vai ieneémigumu pret slimibam bitu javerte kopa
ar citam klonu 1pasibam (pieaugumu, kvalitati utt.).



Summary

Liepins, K., Rungis, D. (2023) Improvement of silviculture practices in birch. Project
report. LSFRI Silava, Salaspils: pp 32.

In the fifth year of the research, the growth of long-term experimental silver birch
plantations aimed to enhance the efficiency for establishment of genetically improved birch
on forest lands was monitored. Different origins of birch reproductive material were tested
in central and western part of Latvia. Effect of planting stock type (containerized seedlings
and plug+1 seedlings), planting season (autumn and spring planting), soil preparation
methods (mounding and disc trenching) on volume growth of trees in plantations was
assessed eight years after establishment. The positive effect of use of plug+1 seedlings on
productivity of trees can be still observed in our experiments. Autumn planting of both
containerized and plug+1 planting stock can be recommended for implementation into
silvicultural practice without substantial risks for poor establishment our extensive
browsing during the first winter.

Reacting on reports on damaged trees in planted birch stands, the survey of birch
young stands has been performed. Similar damages causing the dieback of birches was
identified. Water vole (Arvicola terrestris (L.)) was identified as possible agent responsible
for bark and timber damages close to root collar.

The birch genetic study of the Kalsnava birch plantation progeny and the
identification of valuable parent clones was continued and finalised. DNA markers were
used to reconstruct families, enabling identification of the most vital clones for
optimisation of clonal composition of the Kalsnhava birch plantation and for future birch
breeding work. In June 2021, 791 birch progeny were artificially infected and were
repeatedly surveyed to identify progeny with and without signs of infection. DNA was
extracted from 522 individuals — 122 with signs of infection, and 400 healthy plants, and
genotyping was done with 15 microsatellite (SSR) markers. Eleven clones were identified
that produced progeny with no observed signs of infection - Sun10, Bau40-19, Bau40-13,
Ile3, Pr49, Ile10, Bau40-25, Gau29, Sun95-22, Vi6, Sun95-8. A further eleven clones were
identified that produced progeny with increased frequency of disease symptoms after
artificial inoculation - Med36, And9, Vil2, Sv95-7, Med14, Cesl8, Ces25, lle7, Med34,
And95-23, Bau40-14. As a result, it is recommended that the silvicultural properties of the
identified cloned be re-evaluated, with the possibility of increasing the proportion of clones
in the plantation that produced progeny with no disease symptoms, or removal of clones
that produced progeny with a higher incidence of disease symptoms.



Eksperimentalie stadijumi bérza atjaunosanas tehnologiju
izpéetei Dienvidkurzeme

Materials un metodes

Eksperimentalie stadijumi bérza atjaunoSanas tehnologiju izpétei ierikoti 2014.
gada rudeni — 2015. gada pavasari. Eksperimenta parbaudita stadiSanas laika (pavasaris,
rudens), stadmateriala veidu (konteinerstadi — kokaudzetava Zabaki, stadi ar uzlabotu
saknu sisttmu (USS)- kokaudz&tava Stende) un s€klu izcelsmes (austrumi, rietumi,
Somija) ietekme uz koku augSanu (Tabula 1). Katra vieta stadijumi ierikoti tris
atkartojumos (blokos), parceles izmérs — 20x20 m, ierikosanas biezums — 2300 koki uz ha.
Nemot véra to, ka stadijumu platibu konfiguracija ir atskiriga, variantu izvietojums blokos
ir randomizéets. 2016. gada veikta ierikoto stadijumu agrotehniska kopSana.

Tabula 1

Eksperimentalie berza stadijumi Dienvidkurzemes un Zemgales

meZsaimniecibas
LVM regioni Kvartals | Nogabals Meza Alﬂgsnes .
tips gatavoSanas veids
Dienvidkurzemes (Remte) 167 31; 32 Gr, Vr pacilas
Zemgales (Auce) 211 2.1 Vr disku arkls
(vagas)
Zemgales (Auce) 189 12.3,15 | Vr,Dm pacilas

2022. gada rudeni stadfjumi parmeriti, uzmerot un novertgjot 100 lielakos kokus
katra parcele. Visiem meéritajiem kokiem noteikts kriiSaugstuma caurmeérs; katra parcelé
uzmériti seSu koku augstumi. Koku augstumu mérijumi izmantoti, lai konstruétu
augstumlikni katram izmé&ginajuma variantam katra no stadijjumiem. Koku stumbru
tilpums aprékinats pielietojot I. Liepas izstradato formulu Liepa (1996). Visi vertéetie koki
iedaliti kvalitates grupas, subjektivi novert€jot to stumbru un zarojuma kvalitati balles:

1) zemakais vertejums; koks ar loti nekvalitativu stumbru un zarojumu (stumbrs
nebiis izmantojams finierklucu ieguvei);

2) koks ar nekvalitativu zarojumu (dubultgalotne, vai padéls) vai sliktu stumbra
formu (Itkumains, zobenveida izlieckums);

3) normalas kvalitates koks; stumbrs ar nelielu likumainibu, var biit dubultgalotne
vai padéls vainaga augséja dala, kas nozimigi nesamazina stumbra kvalitati;

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

5) nevainojamas kvalitates koks, meza selekcija vértéjams ka pluskoks.

legiitie dati apstradati ar dispersijas analizes palidzibu, ka rezultativo pazimi
izmantojot koku stumbru tilpumu 2022. gada beigas. Atskiribas starp faktoru grupam
aprékinatas ar Post Hoc testu, pielietojot Dankana kriteriju. Divu faktoru dispersijas analize
izmantota, lai parbauditu izm&ginajuma testéto faktoru (augsnes gatavosana, stadiSanas
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laiks, stadmaterials, izcelsme) mijiedarbibas biitiskumu. AtSkiribas starp koku kvalitates
grupam (ballém) dalfjuma pa izméginajuma variantiem novértétas ar Kruskala-Valisa
testu. Vidgjo vertibu starpiba novertéta ar 95% ticamibas Itmeni. Statistiski butiskas
atSkiribas starp izméginajuma faktoriem attélotas ar dazadu burtu un krasu apzim&jumiem.

Rezultati

Astonu gadu vecuma uzmerito koku vidgjais augstums varié no 6,2 lidz 7,3 m, bet
vidgjais kriiSaugstuma caurmérs robezas no 4,4 1idz 5,9 cm. Koku vidgjais tilpums vari€ no
0,0062 1idz 0,0114 m3un tas biitiski atSkiras starp izm&ginajuma variantiem. Rudent stadito
koku augstums ir butiski lielaks, neka pavasari staditajiem kokiem (p=0,010). Tas ir
apliecinajums tam, ka b&rza (gan ietvarstadu, gan kailsaknu stadu) stadiSana rudent ir
sekmiga un rekomendg&jama pielietosanai praksé. Misu dati uzrada, ka rudent staditie koki
ir veidojusi nedaudz lielakus pieaugumus neka pavasari staditie. Tas varétu bt
skaidrojams ar to, ka rudent stadito koku augSanas uzsakSana pavasari ir bijusi labaka dél
ta, ka koki ir labak pasp&jusi nostiprinaties augsn€. Parasti koku “izcilaSana” ziema,
mijoties augsnes atkusanai un salam, tick min&ts ka lielakais risks, kadél rudens stadijumi
ir mazak veiksmigi. Nemot véra to, ka jau vairakus gadus augsnes virskartas sasalSana
ziemas perioda nenotiek, §is risks ir mazinajies. Papildus arguments pret stadiSanu rudent
ir parnadzu bojajumu risks pirmaja ziema péc iestadiSanas. Misu eksperimentalajas
platibas bérza stadiem netika novéroti biitiski dzinumu apkodumi.

0.012

0.010

0.008

€ 0.006

>

0.004

0.002

0.000
Rudens  Pavasaris  Stende Zabaki  Austrumi  Rietumi Somija
Stadisanas laiks Kokaudzétava Izcelsme

1. att. Koku vidéjais stumbra tilpums daltjuma pa izmeginajuma variantiem
(£95% ticamibas intervals).

Joprojam ir verojamas ari iepriekS§€jas uzmeriSanas reiz€s konstatétas atskiribas
starp stadmateriala variantiem. Stendes kokaudzeétava audzetajiem USS stadiem vidgjais
stumbru tilpums ir lielaks neka Zabakos audzg€tajiem ietvarstadiem (p=0,001) apliecinot,
ka stadmateriala izmériem ir ilgtermina ietekme uz koku augSanu péc iestadiSanas.



Datu analize uzrada butiskas statistiski biitisku mijiedarbibu starp vairakiem
izméginajuma ieklautajiem faktoriem — stadiSanai laiks/stadmateriala veids (p=0,004) (2.
att.) un augsnes gatavosSanas veids/stadmateriala veids (p=0.000) (3. att.).

Ietvarstadu (Zabaki) augSana pavasari un rudent staditajas platibas ir bijusi faktiski
identisks, tomér USS stadi (Stende) butiski labak augus$i rudens stadijuma (2. att.).
Divfaktoru dispersijas analize norada, ka, tiesi pateicoties USS stadu labakam sniegumam,
ruden stadito koku augSana eksperimentalajos stadijumos bijusi labaka.

0.014

0.012

0.010
- 0.008
€
> 0.006
0.004
0.002
0.000

Zabaki Stende

M Pavasaris M Rudens

2. att. Koku videjais tilpums dalijuma pa stadmateriala veidiem un stadiSanas
laikiem (£95% ticamibas intervals).
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3. att. Koku videjais tilpums dalijumd pa stadmateriala veidiem un augsnes
gatavoSanas veidiem (£95% ticamibas intervals).



Datu analize apliecina, ka vagas gatavotaja platiba vidgjais koku tilpums ir lielaks
neka pacilotajas. Jaatzimé, ka abi stadmaterialu veidi augusi labak vagas, tomér atskiribas
starp vagas un pacilas staditiem ietvarstadiem (Zabaki) ir izteiktakas neka USS (Stende)
stadiem (3. att.). Sie rezultati gan var biit neobjektivi, jo ar disku arklu vagas gatavota
platiba (Tabula 1) ir tikai viena un $aja nogabala augsne ir vieglaka un labak drenéta. Abas
pacilas gatavotajas platibas augsne ir ar lielaku mala saturu. AtSkirigie augSanas apstakli,
visdrizak, ir faktors, kur$ izskaidro augSanas atSkiribas eksperimentalajas platibas.

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

3.50 3.41 (a)

3.45 [
3.40 3.33 (b)
3.35 [

3.30
3.25
3.20

3.24 (b)

3.15
3.10
3.05
3.00

Austrumi Somija Rietumi

Izcelsme

4, att. Koku kvalitates novertejums (videja balle) dalijuma pa koku izcelsmes
grupam (£95% ticamibas intervals).

Koku stumbra un zarojuma kvalitates vért€jums ball€s sniedz indikativu prieks$statu
par izcelsmju reproduktiva materiala genétisko kvalitati. Masu veikta datu analize atklaj,
ka Latvijas austrumu izcelsmes bérzu kvalitate ir buitiski labaka neka Somijas un Latvijas
rietumu izcelsmes kokiem. Sads veértgjums gan $obrid jauztver piesardzigi, jo jaunaudzu
vecuma ne vienmer var precizi noveértét koku stumbru kvalitati. Tomer arT Sie sakotngjie
dati apliecina, ka atSkiribas kvalitates zina ir nelielas un So parbaudito bérza izcelsmju
pielietoSana meza atjauno$ana un ieaudz€Sana visdrizak neatstas nozimigu ietekmi uz
nakotnes audzes kvalitati.



Dazadu izcelsmju bérza reproduktiva materiala parbaude ir viens no
nozimigakajiem merkiem S§1 ilgtermina eksperimenta ierikoSanai un to augSanas
monitoringu nepiecieSams turpinat art nakotné.

Secinajumi

Astonus gadus péc eksperimentalo stadijjumu ierikoSanas Stendes kokaudze€tava
audzetie stadi ar uzlabotu saknu sistému (USS) uzrada labakus augSanas raditajus neka
Zabaku kokaudzetava audzetie ietvarstadi, apliecinos stadmateriala kvalitates ilgtermina
ietekmi uz koku augSanu. Somijas izcelsmes bérzu augSana nedaudz atpaliek no Latvijas
izcelsmes bérziem. Vislabako produktivitati stadijumos demonstré Latvijas austrumu
izcelsmes beérzi, kuri ir labaki arT p&c kvalitativa stumbru un zarojuma noveértgjuma.

Ruden staditie USS stadi uzrada labaku augSanu neka pavasara stadijuma. Bérza
ietvarstadu augSana nav bijusi butiski atSkiriga atkariba no stadiSanas laika. Rezultati
apliecina, ka gan ietvarstadu gan USS stadu stadiSana rudeni nerada bitiskus riskus
stadijumu augsanai.
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DazZadu izcelsmju bérza stadmateriala augsanas gaitas un
vitalitates monitorings eksperimentalajos stadijumos
rietumu un austrumu regionos

Materials un metodes

2020. gada pavasari AS "Latvijas Finieris" ipasumos pie RopaZiem un Rendas
ierikoti eksperimentalie stadijumi (5. att.), lai parbauditu Latvijas (austrumu un rietumu),
Lietuvas, Igaunijas un Somijas (dienvidu regions) izcelsmes stadu augSanu Latvijas
centralaja un Rietumu dala. Abi eksperimenti ierikoti lauksaimniecibas zemés. Pavisam
izm&ginajumos izmantotas septinas bérza izcelsmes (Tabula 2).

Bérza ietvarstadi no dazadas izcelsmes séklam izaudz&ti AS "Latvijas Finieris"
kokaudzetava “Zabaki” vienados apstaklos, izmantojot identisku audzesanas agrotehniku.
Izméginajumu platibas augsne pirms koku stadiSanas gatavota ar disku arklu, un koki
staditi vagas apakS$a. Uzreiz péc iestadiSanas abos stadijumos veikta iestadito koku
augstuma mérfjjumi. Eksperimentalaja stadijuma pie Ropaziem pavisam iestaditi 1820
koki, kas randomizéti izvietoti 91 parcele (20 vienas izcelsmes koki parcel€), savukart
stadijuma pie Rendas iestaditi 1900 koki kopa 32 parcel@s, katra seklu izcelsme vismaz
Cetros atkartojumos. Koki vagas staditi divu metru attaluma viens no otra.

2022. gada rudent stadijumi uzmériti, uzmérot katra individuala koka augstumu un
registréjot bojajumus.

Datu analizei izmantota dispersijas analize, veértjot staddmateriala izcelsmes
ietekmi uz koku augstumiem péc tre$as vegetacijas sezonas.

Tabula 2

Izmeégindjuma parbaudito bérza seklu izcelsmju apzimejumi

Izcelsmes g -
Apzim&jums Piezimes
valsts
LV Austr AS I:a.tlvuas Valsts“m‘e‘m_ _Otl‘fl’s pakapes seklu
.. plantacija, kategorija “paraks”.
Latvija N > FET - -
. AS "Latvijas valsts meZzi" otras pakapes séklu
LV Riet .. e e
plantacija, kategorija “paraks”.
Lietuva LT BK1 Mezaudze, kategorija “atlasits”.
LT BK2 S&klu plantacija, kategorija “uzlabots”.
Somiia Fl 466 S&klu plantacija, kategorija “paraks”.
J Fl1 468 Seklu plantacija, kategorija “paraks”.
Igaunija EE Mezaudze, kategorija “izcelsmes vieta zinama”.
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Bérza stadijumu atrasanas vietas

LVM GEO

04.12.2020

¥l

5. att. Eksperimentalo bérza stadijumu atrasSands vieta.

Rezultati

Koku vidgjais augstums péc tris augSanas sezonam atkariba no reproduktiva
materiala veida varié robezas no 107,2 lidz 148,9 cm stadijuma Renda (6. att.) un 174,7
Iidz 212,8 cm stadijuma Ropazos (7. att.). Stadijuma Ropazos koku pieaugumi ir
ievérojami lielaki, jo stadijums mazak cietis no briezveidigo dzivnieku raditajiem galotnu
un jauno dzinumu apkodumiem.

Stadijuma Renda Lietuvas bérzu izcelsmes LT BK2 koku ir biitiski lielaki, neka
pargjam izcelsmém. Abas Latvijas izcelsmes, Igaunijas un Lietuvas izcelsme LT BKI
uzrada lidzvertigu augSanu, bet abas Somijas izcelsmes augSana atpaliek.

Art stadijuma Ropazos LT BK2 izcelsme uzrada vislabako augSanu, lai arT koku
augstums visam Latvijas, Lietuvas un Igaunijas izcelsmém ir l1dzigs un bitiski neatskirtas.
Ari §aja izméginajuma Somijas bérzu izcelsmes koki augsana atpaliek.

Lidzigi ka eksperimentalajos stadijumos Dienvidkurzemé, ar1 Sajos stadijumos
Somijas izcelsmes bérzi augSana atpaliek no Latvijas austrumu un rietumu izcelsmém.
Abos $ajos analiz€tajos stadijumos vislabako augSanu demonstré Lietuvas bérzi (LT BK?2).
Rezultati apstiprina pienémumu, ka Eiropas ziemelos bérzs aug 1énak, jo pielagojies
augSanai 1saka vegetacijas perioda. Lietuvas LT BK2 izcelsmes seklas ievaktas seklu
plantacija (kategorija — uzlabots) un paredzetas izmantoSanai Lietuvas dienvidu dala.
Sobrid uzradas, ka $is materials aug loti labi un teicami adaptgjies abos stadijumos — gan
Latvijas centralaja, gan rietumu dala.

Eksperimentalo stadijumu izveértéSanu nepiecieSams turpinat, lai nakotné varétu
noveértét ne vien dazadu izcelsmju bérzu stumbru un zarojuma kvalitati, bet ar koksnes
ipaSibas — blivumu, koksnes krasu, iekrasojuma veidoSanos utt. Bérzu parstradajoso
uznémumu parstavji sarunas biezi norada uz Somijas bérza koksnes kvalitati — gaiSo krasu,
mazakam zaru vainam un mazaku iekrasojumu stumbru centralaja dala, kas lauj no somu
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6. att. Koku videjais augstums stadijuma Renda dalijuma pa reproduktiva
materiala izcelsmes veidiem (skat. Tabula 2). Ar vienadiem burtiem apzimetas vértibas
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1. att. Koku vidéjais augstums stadijumda RopaZos daltjumd pa reproduktiva
materiala izcelsmes veidiem (skat. Tabula 2). Ar vienadiem burtiem apzimetas vértibas

bérziem iegit daudz augstvertigaku finieri. Koksnes .

statistiski bitiski (p>0,05) neatSkiras.

FI 466

kvalitate var€tu biit aspekts, kas

nemams Vvera, izvertgjot Somijas izcelsmes bérzu audzesanu Latvija arT tad, ja misu

apstaklos Sie bérzi produktivitate atpaliek.
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Lai palielinatu miisu bérzu stadijumu produktivitati un razibu, nepiecieSams
turpinat eksperimentus ar Lietuvas un, iesp&jams, ar1 Polijas proveniencu parbaudijumiem
Latvija. Apstaklos, kad Latvija joprojam trikst gené&tiski uzlabota bérza reproduktiva
materiala, kvalitativa, misu apstakliem piem@rota un parbaudita s€klu materiala
izmantoSana lautu palielinat beérzu stadijumu produktivitati un rentabilitati, salidzinajuma
ar kategorijas “izcelsmes vieta zinama” materialu, kas Sobrid nereti tiek izmantots stadu
audzeSana.

Secinajumi

Eksperimentalajos stadijumos dazadu Baltijas jiras regiona valstu karpaina bérza
reproduktiva materiala salidzinasanai labakos rezultatus demonstré Lietuvas izcelsme LT
BK2, kas atbilst kategorijai “uzlabots” un paredzeta izmantoSanai Lietuvas dienvidu dala.

Abas stadijumos izmantotas Somijas izcelsmes augsana atpaliek no Latvijas, Lietuvas un
Igaunijas izcelsmes materiala.
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Bora Kkoncentracijas augsné ietekmi uz beérza augSanu
ierikotos stadijumos

Materials un metodes

Pétijums par bora ietekmi uz stadita bérza produktivitati ierikots bérza stadijuma
Iles iecirkni (607. kvapg. 19. kv. 52. nog.). Pielietojamie mésloSanas varianti: 1) bors 2
kg/ha (B); 2) bors 4 kg/ha (Bx2); 3) koksnes pelni 2,5 t/ha (pelni); 4) slapeklis 200 kg/ha
+ bors 2kg/ha (B+N) un kontroles koki (kontrole).

Katra no blokiem izvéléti 10 koki katram no izmé&ginajuma variantiem; koku
izvietojums randomizéts Visi koki individua'lli marketi ar etiketém Bérzi ar boru un
(manuali ap katru koku 1 m? platiba), nodrosmot devu 2,5 tonnas pelnu uz ha. Pirms
eksperimenta ierikoSanas pelniem LVMI Silava Vides laboratorija noteikta fosfora un
mikroelementu koncentracija. Atbilstosi analizu rezultatiem, ar pelnu izkliedi méslotajiem
kokiem nodroS$inata deva: bors 0,57 kg/ha, fosfors 25,5 kg/ha.

Koku augstums un kriiSaugstuma caurmérs eksperimenta meriti ierikoSanas gada,
2020., 2021. un 2022. gada rudeni. M&slosanas efekts uz koku augSanu novertéts, pa
eksperimenta variantiem salidzinot aprékinato koku stumbru tilpumu un ikgadgjo stumbra
Rezultati

tilpuma pieaugumu.

Kontrole Pelni Kontrole Pelni
Méslosanas veids Méslosanas veids

a b
8. att. Koku stumbra tilpums (a) un stumbra tilpuma pieaugums 2021. gada (b)
daltjuma pa eksperimenta variantiem.!

80

o)}
o

B
o
o

V_2022,dm3

ZV_2022, dm3
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o u

N
o

o
o u

Koku augsana p&c eksperimenta ieriko$anas monitoréta jau ceturto sezonu. Sobrid
atSkiribas koku augSana daljjuma pa eksperimentalajiem variantiem ir niecigas un
statistiski nebitiskas. Lai arT pelnu ieneSana stadijuma notika sezonu vélak neka bora un
slapekla méslojuma gadijuma, §is un iepriek$€jas sezonas dati iezimé tendenci, ka to
pielietoSanai ir pozitivs efekts. Ar pelniem méslotie koki Sobrid uzrada nedaudz labakus
augsSanas raditajus.

1 (B) bors 2 kg/ha; (Bx2) bors 4 kg/ha; (pelni) koksnes pelni 2,5 t/ha; (B+N) slapeklis 200 kg/ha +
bors 2 kg/ha, (Kontrole) kontroles koki.
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Secinajumi

Atskiribas koku augSana starp eksperimenta izmantotajiem mésloSanas variantiem
ir nelielas un statistiski nebiitiskas. Sobrid nedaudz labakus pieaugumus veido ar koksnes
pelniem méslotie bérzi. Koku augSanas gaitas monitoringu paredz€ts turpinats ari nakosaja
sezona.
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Koku bojaejas iemeslu izpéte staditas bérza jaunaudzes

Situacijas raksturojums

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

Jautajums par bérzu bojaejas iemesliem aktualizets 2021. gada, kad konstatéti gan
jauni bojati bérzu stadijumi Livbérzes iecirkni, gan sanemti zinojumi no citiem LVM
iecirkniem. 2021. gada vasara bojatajas audz@s izrakti bérzu celmi ar saknu sist€mu, lai
méginatu identificét iesp&jamos koku saknu sistémas bojajumus vai to deformaciju.
Nekadas pazimes, kas liktu domat par saknu sisteémas attistibas traucgjumiem stadiSanas
rezultata vai stadu saknu morfologijas Tpatnibam, netika konstatétas.

Atbilstosi pétfjuma partnera AS Latvijas Finieris sniegtajai informacijai —
uznémuma IpaSuma esosajas platibas bérza stadijumos nav konstatéti boja gajusi koki,
kuriem butu raksturiga ieprieks aprakstitas bojajumu pazimes.

AS “Latvijas Valsts meZi” darbinieku veiktas Dbérzu stadijumu
apsekoSanas rezultati

Atbilstosi pétijuma darba grupas sanaksmé nolemtajam, LVM regionalie darbinieki
ir veikusi stadito bérzu jaunaudzu apsekos$anu un registréjusi jaunaudzes, kuras konstatéti
bérzi ar raksturigiem stumbru pamatnes bojajumiem.

Pirmie b&rzu jaunaudzes apsekosanas rezultati nodoti LVMI Silava 9. junija, bet
kopégjais apsekoto jaunaudzu saraksts — 5. septembrT.

Bojati bérzi registréti gan meza zemés, gan bijusajas lauksaimniecibas zemées
ierikotos stadijumos. Tris gadijumos izgazti bérzi konstatéti ari dabiskas izcelsmes
jaunaudzes. Kopa apsekotas 172 bérzu jaunaudzes (9. att.), no kuram 38 audzes (karté
att€lotas ar sarkanu krasu) konstatéti stumbru bojajumi pie saknu kakla, ka rezultata koki
noliizusi vai izgazuSies. Lielakoties bérzu jaunaudzes bojato koku apjoms ir neliels — I1idz
5 kokiem, bet apméram 3% gadijumos audzg€s izkrituso koku skaits registréts lielaks par
10 kokiem. Apsekotie bérzu stadijumi un, lidz ar to, ari bojatas bérzu jaunaudzes ir
lielakoties lokalizetas vairakas grupas. Apsekotas jaunaudzes lokalizétas Dinvidkurzemé
(Aizpute, Saldus), Zemgalé (Jelgava, Bauska, Dobele), Vidusdaugava un Dienvidlatgale
(Dauvgavpils, Jekabpils, Koknese), ka arT Ziemelvidzemé (Valka, Smiltene). Vien dazi
stadijumi apsekoti Vidzemes centralaja dala. Ziemelkurzemé (Talsi, Ventspils) un
Austrumlatgale (Rézekne, Kraslava, Ludza) datu par bérzu stadijumu apsekoSanu nav.
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9. att. AS “Latvijas valsts meZi darbinieku apsekotas bérzu jaunaudzes 2022.
gada. Zilas krasas punkti — izkritusi koki nav konstateti; sarkanas krasas punkti —
konstateti izkritusi koki.
Tabula 3

Apsekoto berza jaunaudiu raksturojums dalijuma pa meZa tipiem un to grupam

G Meza | Bojatas Apsekotas Bojato audzu 1patsvars,
rupa .
tips audzes audzes %
. Dm 10 46 21,7
Isnz“;i‘er"“ Vr 6 33 18,2 19,1
Gr 1 5 20,0
lapiai Dms 1 5 20,0
i:gamu Grs 0 1 0 9,1
Vrs 0 5 0
_ Ap 2 9 22,2
Areni As 9 28 32,1 29,7
L Kp 3 20 15,0
Kudreni Ks 5 13 154 15,2
) Db 2 2 100,0
;‘gi‘;a“’m Nd 2 4 50,0 57,1
Pv 0 1 0
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Bérzu jaunaudzes bojatie koki konstateti dazados meZu tipos — gan sausienos un
slapjainos, gan purvainos un meliorétajos meza tipos (Tabula 3). Lielaks bojato audzu
Ipatsvars noverots purvainu meza tipos — 57%, savukart vismazakais bojato audzu patsvars
registréts slapjainu meza tipos — 9,1%. Tomér jaatzimé, ka $ajas meza tipu grupas apsekoti
ir tikai attiecigi 7 un 11 bérzu nogabali, lidz ar to audzu apsekoSanas dati var pilniba
neatspogulot realo situaciju ar bojajumiem be€rzu stadijumos. Lielakais ipatsvars no
apsekotajiem nogabaliem ir sausienu mezos (Vr, Dm) un vidgji katra piektaja apsekotaja
bérzu jaunaudzg noveroti pie saknu kakla noliizusi koki.

Tabula 4
Apsekoto berza audZu taksacijas raditaju salidzinajums
Vecums, | Augstums, | Caurmers, Bérzu Kraja,
gadi m cm skaits, ha? | ha'
Bojatas audzes 10,8 6,3 6,1 1324 21,0
Nebojatas audzes 10,8 6,2 5,8 1374 25,8

Vidgjais koku skaits un vid€jais stadijumu vecums nogabalos, Kuros registréti
bojatie koki, un pargjos nogabalos ir gandriz identisks (Tabula 4). Nelielas atskiribas starp
abam jaunaudZu grupam vérojamas, salidzinot koku vid&jo caurméru un kraju. Sie raditaji
tomer ir nemti no datu bazes un visdrizak atskiras, jo bojato audzu grupa ir lielaks purvainu
nogabalu skaits.

10. art. Berzu jaunaudze (Livbérzes iecirknis), kura konstateti bojati koki —
attels no gruntsiidens dziluma kartes.
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Bojato bérzu nogabalu atrasanas vietas atliktas uz LVM GEO sistéma picejamas
gruntsiidenu dzilumu karte. Parliecinosi lielakaja dala gadijumi bojatie nogabali atrodas
apvidi, kur ieziméts augsts gruntstidens Iimenis vai tie$a gravju tuvuma (10. att.).

LVMI “Silava” veikta bojato bérzu jaunaudZu apsekoSana

LVMI Silava darbinieki apsekojusi 37 no 38 bérzu jaunaudzes, kuras konstateti pie
saknu kakla 1Gzusi vai izgazti koki. Neapsekotais nogabals Sventes iecirknT atrodas valsts
robezas tuvuma. Apsekoto jaunaudZu saraksts un iss nogabalu apraksts apkopots 1.
pielikuma.

Apsekojot bojatas audzes, kuras registréti pie saknu kakla bojati un liizusi koki,
konstatéts, ka gandriz visos nogabalos tieSam ir redzami koki ar raksturigam bojajumu
pazimém. Divos nogabalos Sventes iecirkni un viena Livbérzes iecirkni bojajumus radijusi
bebri. Lai arT dala no apsekotajiem nogabaliem registréti ka sausieni (Vr, Dm), tomér
bojatie koki konstatéti nogabalu mitrakajas vietas, kur augsnes virskarta ir nesadalijies
detrita slanis, spécigs lakstaugu aizz€lums un audzes sastava nereti sastopams dabiskas
izcelsmes melnalksnis. Visvairak bojato koku konstatéts Grobinas iecirkni 191. kv., tomer
arl $ajos nogabalos nebojato koku skaits ir pietiekoSs, lai nevajadzetu Saubities par
kvalitativas bérza kokaudzes izveidi nakotng.

Raksturigs bojajums stumbram bérza stadijuma redzams 11. att. Stumbram
gredzenveida pie saknu kakla bojata miza un stumbra koksne, ka rezultata koks bojajuma
vieta noluzt. Att€la redzams koks, kurs joprojam atrodas lapota stavokli. Nemot veéra to, ka
bojajuma vieta visbiezak ir augsnes Iiment un bojato koku vainagiem nav novérojama lapu
visana, bojatos kokus jaunaudze iesp&jams identificet tikai pec to aizliiSanas vai noltiSanas.

11. att. Nolizis koks bérza stadijuma ar raksturigam pazimeém — mizas un
koksnes bojajumiem pie saknu kakla.
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a
13. att. Bojato koku saknes un celms; a- no celma atdalita (nograuzta) sakne, b-
stumbra Skersgriezums virs liizuma vietas.

Tris svaigi lizuSiem kokiem (koki ar dzivu vainagu) izrakti celmi ar saknu sist€ému,
lai veiktu to detaliz€tu apskati (12. att.). Visiem nesen liizuSajiem celmiem mizas un
koksnes bojajumi ir raduSies iepriekS. Par to liecina fakts, ka bojajuma vietas miza
veidojusi apaugumu, dal&ji parklajot briici. Lai ar1 senak bojato koku lizuma vieta redzama
bojata koksne, nesen liizuSiem kokiem ne stumbrs virs bojajuma vietas, ne galvenajas
skeletsaknes nav trup&jusas. Nekas neliecina, ka saknu sist€ma var€tu bt bijusi trauméta
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vai neproporcionali veidojusies stadiSanas rezultata. Vienam no celmam ir svaigi atdalita
ari viena no skeletsakném (vizuali — grauzgja bojajums) (13. att.).

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

Diskusija

Bojato koku apskate nenorada uz pazimém, kas varétu liecinat par slimibu
izraisitiem koku saknu kakla vai saknu sist€émas bojajumiem. Visdrizak konstatétie berzu
saknu kakla bojajumi raditi mehaniskas iedarbibas rezultata. Bojajumu raksturs un tas, ka
lielaka dala bojato koku augusi meliorétas platibas vai vietas ar augstu grunstiideni, norada,
ka tos varétu biit radijusas tdesnsstrupastes Arvicola terrestris (L.) (idenszurka, orvilks).
Par §1 grauzgja raditajiem bojajumiem zino ari somu zinatnieki. Mingts, ka tidensstrupastes
apdraud bérzu saknes un var bojat arT lielaka izméra kokus (Niemiste u.c. 2020).

Udensstrupaste pieder pie kamju dzimtas un ir izteikta augédaja. Pavasari un
vasaras pirmaja pusé partiek galvenokart no dazadu tident (retak krasta) augosu lakstaugu
zalajam dalam. Savukart ziema ta partiek galvenokart no sakném un no kriimu un jaunu
kocinu stumbru apaksdalas mizas. Nopietnakie dabiskie ienaidnieki ir plésigie zveri
(sermulveidigie, lapsas), piices, dazu sugu dienas plésigie putni un plesigas zivis (lidakas).
Populacijas dinamiku vistieSakaja veida negativi ietekmé straujas tidens limena svarstibas
pavasari (iespaido vairoSanas rezultatus) un rudeni (var appliist baribas krajumi).
Raksturigas cikliskas populacijas lieluma svarstibas: vidgji ik péc 4 (3-5) gadiem
noveérojams biitisks skaita picaugums. Grauzgju masveida savairo$sanas gados bojajumi gan
meza gan lauksaimnieciba ir spécigaki.

Somijas mezzinatnes institlts veic pastavigu pelveidigo grauz&ju populacijas
izmainu monitoringu un publicé prognozes. Tas lauj nepiecieSamibas gadijuma bridinat
par paaugstinatu postijumu risku un prognoz€t grauz€ju skaita svarstibas paris gadus uz
priekSu. VisdroSakais bérzu stadisanas laiks ir uzreiz péc pelveidigo skaita krasas
samazinaSanas populacija. Ja citi pelveidigie grauzgji boja galvenokart jaunus bérzus, tad
tdensstrupastes izmanto bariba visu koku sugu saknes un var izraisit postijumus pat vairak
neka 10 gadus veciem bérziem. Sadus postijumus ir gritak prognozét un tos iespgjams
konstatét tikai tad, kad jau bojatie bérzi nodzelté un noliecas.

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

Francija seSus gadus ilga pétijjuma noskaidrots, ka tidensstrupastes populacija un
masveida savairoSanas biezums pozitivi koreleé ar ilggadigo zalaju Tipatsvaru
lauksaimniecibas zemé. Un otradi,- populaciju negativi ietekmé lielaks pagaidu zalaju
ipatsvars lauksaimniecibas zemé& un ari lielaks meza platibu patsvars teritorija. Lai
ierobezotu tidensstrupastes populacijas masveida savairoSanos, tiek rekomendéts
periodiski veikt ilggadigo zalaju aparSanu.
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Udensstrupastes bojajumi bérzu jaunaudzes lielakoties ir lokali un biitiski audzes
vertibu nesamazina. Audzu apsekoSanas rezultati apliecina, ka bojatajas audzes bérzu
skaits ir tikai nedaudz mazaks, salidzinot ar kontroles (nebojatam) audzém (Tabula 4).
Visticamak péc nakotné veiktajam kopSanas cirt€ém koku skaits biis Iidzvertigs un audzu
kvalitate un produktivitate nebiis ietekméta. Udensstrupastes bojajumi Sobrid jauztver ka
papildus riska faktors, stadot bérzus meliorétas platibas un platibas ar augstu gruntsiidens
Iimeni, ka ar1 kiidrainas augsnés.

Secinajumi

Bojato koku apskate neliecina, ka konstatétajiem bérzu saknu kakla vai saknu
sisttmas bojajumiem varétu bit patologiska izcelsme. Visdrizak bojajumi raditi
mehaniskas iedarbibas rezultata. Bojajumu raksturs un tas, ka lielaka dala bojato koku
augu$i meliorétas platibas vai vietas ar augstu grunstideni, norada, ka tos varétu bt
radijusas Gdesnsstrupastes Arvicola terrestris (L.). Konstatétie bojajumi bérzu jaunaudzgs
lielakoties ir lokali un bitiski audzes vértibu nemazina. Audzu apsekoSanas rezultati
apliecina, ka bojatajas audzes dzivo bérzu skaits ir tikai nedaudz mazaks, salidzinot ar
kontroles (nebojatam) audzem. Udensstrupastes bojajumi Sobrid jauztver ka papildus riska
faktors, planojot bérza stadijumu ierikoSanu meliorétas platibas, platibas ar augstu
gruntstidens Itmeni, ka arT kiidrainas augsnés.
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Bérza genétikas pétijumi, atlasot vitalakos Kklonus
turpmakajam beérza selekcijas darbam

Pétijuma mérkis ir ar genétiskam metodém analizét Kalsnavas bérzu plantaciju
pecnacgjus un mates klonus un identificét vecaku klonus un klona krustojuma
kombinacijas slimibas izturigakiem un uznémigakiem p&cnacgjiem. Izmantojot DNS
markierus, genotip&jot mates klonus un p&cnacgjus, iesp&jams rekonstruét gimenes,
identific€jot p€cnacgjiem iesp&jamos vecakus. Parastais bérzs ir sveSapputes, divmaju
suga, un Kalsnavas bérzu s€klu plantacija ir slégta no apkartgjas vides, tapec plantaciju
klonu starpa ir pécnacgju mates un t€vi (visi puteksni nak no plantacija bérzu kloniem).
Rezultatu sasniegsanai, veiktas sekojosas aktivitates — 1) Kalsnavas bérzu plantacijas klonu
genotipéSana, lai gené&tiski aprakstitu iespéjamos vecaku klonus; 2) Plantaciju pécnacéju
maksliga inficéSana ar sénu tirkultiiram, nosakot katra individa veselibas stavokli — ar
slimibas pazimém vai bez; 3) P&cnacgju genotipéSana, izmantojot tos pasus DNS
markierus, ar kuriem tika genotip@ti plantaciju kloni; 4) iegiito datu analize, identificgjot
pécnacgju iesp&jamos vecaku klonus (gimenes rekonstrué$ana), un to salidzinaSana ar
p&cnacgju infic€sanos.

Materiali un metodes

Stadu materials: 2021. gada junija maksligi inficéti otra gada dazadu seklu gimenu
stadi (Kalsnavas bérzu séklu plantacijas p&cnacgji). Pavisam infic€Sanai izmantoti 791
stadi no 57 kasetem (9-15 stadi katra). Pirms inokulacijas visas stadu kasetes apsekotas un
visi nokaltuSie vai simptomatiskie stadi izvakti. Atseviskas kaset€s iesétas seklas no viena
mate klona. Cetriem mates kloniem bija p&cnacgji divas kasetés - Pr49 (parauga kods
20578, 20589), Sun95-10 (20597, 20608), Ab6 (20171, 20601), Sunl13 (20175, 20179).
Divas kasetes iesétas videjo paraugu s€klas (20611, 20612). Kopuma maksligi infic&ti
pécnacgji no 50 noraditiem mates kloniem (Tabula 5).

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

DNS izdalita no 522 individiem, 122 individiem ar slimibas pazimém péc
maksligas inficéSanas, un 400 individiem bez slimibas pazimém. No 122 individiem ar
slimibas pazimé&m 26 bija pilnigi nokaltusi, un DNS izdalita no saknu audiem.

Parbauditi un precizeti genotipi Kalsnavas bérzu seklu plantacijas mates kloniem.

legtitie genotipi analizéti ar programmam GenAlEx 6 (Peakall & Smouse 20006),
Cervus (Kalinowski et al. 2007), COLONY (Jones & Wang 2010). Al€lu frekvences
salidzinatas starp pécnac€ju un mates klonu grupam ar GenAlEx 6. Gimenes rekonstruétas,
un noteikti iesp&jamie vecaki ar Cervus, izmantojot parametrus - genotipa kliidas
frekvence: 0,1; ticamibas robezas: 0,80 (atvieglinati), 0,95 (stingri). Lidziga analize veikta
ar programmu COLONY, un rezultati savstarpgji salidzinati.
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Rezultati

Péc maksligas infic€Sanas, apkopti dati par p€cnacgjiem ar vai bez slimibas
pazimém. Konstatéts, ka ir gimenes (kasetes), kuras nav konstatéti pécnacgji ar slimibas
pazimém - Sunl0, Bau40-19, Bau40-13, Ile3, Pr49, Ile10, Bau40-25, Gau29, Sun95-22,
Vi6, Sun95-8.

Péc DNS izdaliSanas un paraugu genotipéSanas, veikta kvalitates kontrole
pecnacgju genotipiem. No talakas analizes izslégti paraugi, no kuriem nav iegiiti genotipi
no astoniem markieriem vai vairak. Pec kvalitates kontroles, talakai analizei atlasiti 470
p&cnacgji (Tabula 5), no tiem 91 bija ar slimibas pazimém un 379 bija bez slimibas
pazimem.

Tabula 5
Analizéto pecnaceju skaits un mates klons
N.p.k | Parauga | s.pl. Klons P&cnacgju skaits | P&cnacéju
kods no ka izdalita | skaits atlasits
2020 DNS turpmakai
analizei
1. 2. 3. 4. 5. 6.

1 20570 | Kalsnava 4R | And9 11 10

2 20571 | Kalsnava 4R | And95-23 12 8

3 20572 | Kalsnava_4R | And95-38 12 10

4 20573 | Kalsnava 4R | And95-35 9 9

5 20574 | Kalsnava 4R | Bau40-14 10 8

6 20575 | Kalsnava 4R | And95-44 3 3

7 20576 | Kalsnava 4R | Sun10 8 8

8 20577 | Kalsnava 4R | Pr2 9 9

9 20578 | Kalsnava 4R | Pr49 8 6

10 20579 | Kalsnava 4R | Pr29 10 6

11 20580 | Kalsnava 4R | Prll 11 10

12 20581 | Kalshava 4R | Bau40-27 11 11

13 20582 | Kalsnava 4R | Bau40-19 4 4

14 20583 | Kalsnava 4R | Pr12 8 6

15 20584 | Kalsnava 4R | Pr32 8 8

16 20585 | Kalsnava 4R | Pr13 10 8

17 20586 | Kalsnava 4R | Bau40-13 8 8

18 20587 | Kalsnava_4R | Ile3 4 4

19 20588 | Kalsnava 4R | Pr33 10 10

20 20589 | Kalsnava 4R | Pr49 8 5

21 20590 | Kalsnava 4R | Bau40-28 10 9

22 20591 | Kalsnava 4R | Ile10 4 4

23 20592 | Kalsnava 4R | Bau40-25 4 4

24 20593 | Kalsnava_4R | Ile7 8 8
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Tabula 1 (turpinajums)

1. 2. 3. 4. 5. 6.
25 20594 | Kalsnava_5A | Limb18/844 | 13 8
26 20595 | Kalsnava 5A | Ces44 9 6
27 20596 | Kalsnava 5A | Dau3l 8 8
28 20597 | Kalsnava 5A | Sun95-10 18 16
29 20598 | Kalsnava 5A | Sun23 9 7
30 20599 | Kalsnava 5A | Med36 10 9
31 20600 | Kalsnava 5A | Sv26 8 8
32 20165 | Kalsnava 5A | Gau29 8 8
33 20166 | Kalsnava 5A | Sun95-36 10 9
34 20167 | Kalsnava 5A | Dauk31l 10 10
35 20168 | Kalsnava 5A | Ab27 9 9
36 20169 | Kalsnava 5A | Med34 8 8
37 20170 | Kalsnava_5A | Vil6 8 8
38 20171 | Kalsnava 5A | Ab6 8 8
39 20172 | Kalsnava 5A | Sun95-22 8 8
40 20173 | Kalsnava 5A | Sv95-7 9 9
41 20174 | Kalsnava_5A | Abl18 10 10
42 20175 | Kalsnava 5A | Sunl13 13 11
43 20176 | Kalsnava 5A | Ces45 10 10
44 20177 | Kalsnava 5A | Ces25 16 15
45 20178 | Kalsnava 5A | Dau7 9 8
46 20179 | Kalsnava 5A | Sunl13 8 8
47 20180 | Kalsnava_5A | Vil2 13 11
48 20601 | Kalsnava_5A | Ab6 11 10
49 20602 | Kalsnava 5A | Gau4 9 8
50 20603 | Kalsnava 5A | Cesl8 11 11
51 20606 | Kalsnava 5A | Med14 10 7
52 20607 | Kalsnava 5A | Vi6 8 8
53 20608 | Kalsnava 5A | Sun95-10 8 6
54 20609 | Kalsnava 5A | Sun95-8 8 8
55 20610 | Kalsnava 5A | Kok12 8 7
56 20611 | Kalsnava 3A | vid.paraugs | 8 8
57 20612 | Kalsnava 5A | vid.p. 9 9

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

Cervus programma visiem pécnacéjiem identific€ja abus iesp&jamos vecakus — no
276 pécnacgjiem, kur sakrita genétiski nosacitais mates klons ar noradito mates klonu, 208
pecnacgjiem identificgja visticamako téva klonu, no tiem, 155 bija virs 80% ticamibas
robezas, un 81 virs 95% ticamibas robezas. Saliekot iegiitos rezultatus, pécnacgjiem ar
slimibas pazimém identificéti visbiezak sastopamie mates un tévu kloni, un pécnacéju ar
slimibas pazimém Tpatsvars noteikts, nemot véra kopgjo analiz&to p&cnacgju skaitu (Tabula 6).

Tabula 6

Kloni ar visaugstako pécnaceju ar slimibas pazimeém konstateto pécnacéeju
skaitu. TumsSak atzimeti kloni, kuriem 25% vai vairak pecnacejiem noverotas slimibas

pazimes
Klons P&cnacgju skaits ar | Kop€jais  analizéto | Pecnacgju ar slimibas
slimibas pazim&m | p&cnacéju skaits pazimém Tpatsvars
Med36* 4 9 0,44
Ando* 4 10 0,40
Vil2* 4 11 0,36
Sv95-7* 3 9 0,33
Med14* 2 7 0,29
Ces18* 3 11 0,27
Ces25* 4 15 0,27
Ile7* 2 8 0,25
Med34* 2 8 0,25
And95-23* 2 8 0,25
Bau40-14* 2 8 0,25
Sun95-10 5 22 0,23
Sunl13 4 19 0,21
Pr33 2 10 0,20
Ces45 2 10 0,20
And95-38 2 10 0,20
Pril 2 10 0,20
Ab6 2 18 0,11

* - kloni, kuriem 25% vai vairak pé€cnacgjiem noverotas slimibas pazimes.
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Tabula 7

‘Full-sib’ gimenes, kurds konstateti pecndaceji ar slimibas pazimém

Vecaku klons 1 | Vecaku klons 2 | Kopgjais P&cnacgju P&cnacgju ar
pecnacgju | skaits ar | slimibas pazimém
skaits ‘full- | slimibas Ipatsvars
sib’ gimené | pazimém

Dau31 Med34* 2 2 1,00

Sun95_10 Svo5_7* 2 2 1,00

And95_35 Pr33 3 2 0,67

Bau40_19+ Sunl13 3 2 0,67

Ab6 Med34* 4 2 0,50

And95_23* Bau40_14* 2 1 0,50

And95_23* Ces25* 2 1 0,50

And95_35 Med34* 2 1 0,50

And95_35 Pr29 2 1 0,50

Ando* And95_23* 2 1 0,50

Ando* Bau40_28 4 2 0,50

Bau40_ 13+ Pr32 2 1 0,50

Bau40_14* Ces25 2 1 0,50

Bau40_27 le7* 2 1 0,50

Bau40_28 Pr32 2 1 0,50

Dau31 Sunl13 2 1 0,50

Pr32 Svos_ 3 2 1 0,50

Sun10 Med34* 2 1 0,50

Sun95_10 Ab18 2 1 0,50

Sun95_10 Pri3 2 1 0,50

Vil2* Ab18 2 1 0,50

Vil2* Med36* 2 1 0,50

Bau40_25+ lle7* 3 1 0,33

Med34* Sun23 3 1 0,33

Vil2* Gau29+ 3 1 0,33

And95_35 Pr32 4 1 0,25

And95_23* Bau40_27 5 1 0,20

* - kloni, kuriem 25% vai vairak pe€cnacgjiem noverotas slimibas pazimes.
+ - mates kloni, kuru p&cnacgjiem nav konstatéta slimibas pazimes.

Ar Cervus programmas analizi, identificétas 90 ‘full-sib’ gimenes — gimenes, kur
pecnacgjiem ir tie paSi mates un téva kloni. No 90 ‘full-sib’ gimeném, 27 gimenés
konstatéti pecnacgji ar slimibas pazimém. Parastais bérzs ir divmaju suga, un tapec ar $aja
pétijuma izmantotam gené&tiskam analizém nav iesp&jams identificétiem vecaku kloniem
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noteikt, kur$ ir mates, un kur§ tévu klons. No 27 ‘full-sib’ gimeném, kuras konstatéti
pEcnacgji ar slimibas pazimém, 17 gimeném identificéts viens vai abi iesp&jamie vecaku
kloni, kuri identificéti ka kloni ar visaugstako p&cnacgju ar slimibas pazimém konstatéto
p&cnacgju skaitu (Tabula 6 un Tabula 7). 27 “full-sib’ gimenes iesp&jamo vecaku klonu
saraksta atrodami Cetri kloni kuru pé€cnacgjiem nav konstatétas slimibas pazimes (Bau40-
13, Bau40-19, Bau40-25, Gau29) (Tabula 7 atzimé&ti ar +), kas norada, ka identificétie
vecaku kloni ir t€vu kloni. Divas ‘full-sib’ gimengs, otrais vecaku klons bija jau ieprieks
identificéts ka klons ar lielaku p&cnacgju ar slimibas pazimém Tipatsvaru (Ile7 un
Bau40_25; Vil2 un Gau29).

Diskusija

Iespgjamie iemesli, kapéc visi iegiitie rezultati savstarp&ji nesakrita, varétu biit
genotipéSanas kltidas vai mates klonu identifikacijas kliidas (nepareizais gimenes numurs
pievienots stadu kasetei). Ar izmantotiem markieriem vargja unikali atskirt visus mates
klonus, ka ar visus pécnacgjus. Tomér precizai gimenes rekonstrukcijai un iesp&jamo
vecaku identifikacijai ir nepieciesams liels markieru skaits ar augstu informacijas saturu
un precizitati. [zmantojot papildu markierus, un precizgjot plantaciju klonu sastavu, varétu
iesp&jams paaugstinat sakritibu starp genétiskiem datiem un noradito mates klonu datiem.
DNS kvalitate ar1 varétu ietekmeét rezultatus. Pirms talakas analizes atlasiti paraugi, kuriem
iztriika genotipi no astoniem markieriem vai vairak. Lielaka dala no izslégtiem paraugiem
bija no pecnacgjiem ar slimibas pazimém (31 paraugs no 122), salidzinot ar pecnacgjiem
bez slimibas pazimém (21 paraugs no 400). Tas liecina, ka DNS izdalita no p&cnacgjiem
ar slimibas pazim&m, ir ar zemaku kvalitati. Attiecigi nesekmigie genotipé$anas gadijumi
un genotip&sanas kludas bis palielinatiassados paraugos.

InficéSanas spiediens un iespgjas ir bijuSas augstas, jo infic€Sanas ir notikusi jau
pirms maksligas infic€Sanas eksperimenta (1% bérzu stadu konstatéta galotnes vai visa
stada nokalSana) (dati no 2021.g. rezultatiem). Tomér maksligas infic€Sanas rezultati ir
visticamakie tiem paraugiem, kuriem noveérotas slimibas pazimes. Paraugiem bez slimibas
pazimém varétu but dazadi izskaidrojumi — ka individam ir lielaka izturiba pret
patogéniem, tomer ar1 pastav iesp&ja, ka maksligd infic€Sanas nav bijusi efektiva, un
individs ir izvairijies no saslimsSanas, jo nav bijusi optimalie apstakli sekmigai infic€Sanai.
Maksliga inficéSana veikta, apsmidzinot stadus ar sénu kulttiru suspensiju. Iesp&jams, ka
stadu izvietojums kaset€s vai poligona ietekmé inficéSanas rezultatu. Padzilinata analize
nav veikta par individa vai kasetes izvietojuma ietekmi uz inficéSanas sekmeém.

Ierobezotais plantaciju séklu skaits nedeva iesp&ju atkartoti veikt maksligu
inficéSanu, ka ar1 veikt novérojumus par Kalsnavas seéklu plantaciju pécnacgju veselibas
stavokli stadaudzetavas. Palielinoties s€klu razai, biis iespgja veikt papildu eksperimentus
un noveérojumus, nosakot pécnacg€ju izturibu pret slimibam dazados augSanas apstaklos.
Iegiitie rezultati liecina, ka 60% p&cnacgjiem, ar genétiskam metodém identificetais vecaku
klons sakrita ar noradito mates klonu. Palielinot izmantoto, markieru skaitu, precizgjot
klonu sarakstus un genotipus, ka arT samazinot iztrikstoSu genotipu patsvaru, varétu
uzlabot vecaku klonu identific€Sanas precizitati. Tomér, iegiitie rezultati identific€ja
gimenes, kur netika novEroti p&cnacgji ar slimibas pazimém, ka ari klonus, kuru
pecnacgjiem ir augstaks Tpatsvars individu ar slimibas pazimém. legiitd informacija par
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izturibu vai ienémigumu pret slimibam biutu javerte kopa ar citam klonu Ipasibam
(pieaugumu, kvalitati utt.).

Secinajumi

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

Gimenes, kuram 25% vai vairak pecnacgji bija ar slimibas pazimém pé&c maksligas
inficésanas - Med36, And9, Vil2, Sv95-7, Med14, Ces18, Ces25, lle7, Med34, And95-23,
Bau40-14. No Siem 11 kloniem 9 identificéti ka iesp&jamie vecaki ‘full-sib’ gimengs, kuras
konstatéti pécnacéji ar slimibas pazimem.

Rekomendacijas

Izvertet secinajumos minétos mates klonu augSanas un citas mezsaimnieciski
butiskas 1pasibas. Apsvert iesp&ju papildinat plantacijas klonu sastavu ar kloniem, kuru
pEcnacgjiem netika noveroti slimibas pazimes péc maksligas infic€Sanas. [zvertét mates
klonus, kuriem 25% vai vairak p&cnacgji bija ar slimibas pazimém p&c maksligas
infic€Sanas p&c citam Tpasibam, un, ja tiem nav 1pasi izcilas citas Tpasibas, apsvert iesp&ju
izsleégt vai samazinat So klonu Tpatsvaru plantacija.
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1. pielikums

2022. gada vasara apsekoto bérza jaunaudZu apraksts

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

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

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

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

Klive (Garoza), 610. kvapg. 189. kv. 21. nog. Datu bazé Dm, tomér loti augligs
meza tips, sastava melnalksnis. Dala nogabala mitra. Ir noliekuSies koki, visticamak
iepriek$¢ja ziema noliekti ar sniegu. Ir svaigi izgazti koki.

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

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

Klive (Garoza), 610. kvapg. 60. kv. 5. nog. As. Jaunaudze Saura josla gravja mala.
Ir kritus$i koki, tom&r kopgjais palickoso koku skaits pietiekoss. Sastava melnalksnis, egle.

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

Klive (Kalnciems), 609. kvapg. 91. kv. 2. nog. 3. apakSnog. Dms. Loti mitrs
nogabals, Sobrid visur virstideni. B&rza nav daudz, tomér dabiskais melnalksnis jiitas
lieliski.

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

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

Engure (Milzkane), 601. kvapg. 530. kv. 21. nog. Dm. Apmezota lauksaimniecibas
zeme (mezmala). Izkritusi koki nav konstatéti.

Strenci (Seda), 102. kvapg. 314. kv. 45. nog. 1. apakSnogabals. As. Smilts augsne,
nogabals pieklaujas gravim. Gravja tuvuma dazi izgazti bérzi. Kopuma veiksmigs bérza
stadijums.

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

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

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

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

31



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

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

Svente (Kumbuli) 313. kvapg. 32. kv. 16. nog. Vr. Nogabala vidi gravis (terce).
PameZs biezs (lazdas), loti labs, kvalitativs bérza stadijums. AtseviSki izkritusi koki
jaunaudzes kvalitati nemazina/

Svente 312. kvapg. 100. kv. 33. nog. Dm. Nogabals pakalna nogazg, lejas dala
bebru uzpludinajums. Ta tuvuma bebru nograuzti koki. Stadijums kopuma labs.

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

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

Svente (Ilukste) 312. kvapg. 49. kv. 5. nog. Dm. Labs bérzu stadijums, boja gajusie
koki uz robezas ar blakus nogabalu, kur$ atrodas pazeminajuma (dumbrajs).

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

Svente (Ilikste) 312. kvapg. 24. kv. 12. nog. Dm. Sastava daudz dabiskas izcelsmes
priedes. Atrodas liela gravja mala — tur ar1 lokaliz&ti bojatie koki.

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

Livberze 608. kvapg. 28. kv. 10. nog. As. Augliga, specigi aizz€lusi platiba. Bérzus
nogazusi bebri, raksturigie saknu kakla bojajumi netika konstatéti. Ja neskaita nogabala
teritoriju gravja tuvuma, labs stadijums.

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

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

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

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

T&rvete (Zalenieki) 607. kvapg. 251. kv. 14. nog. Gr. Lielisks bérza stadijums,
gravja tuvuma dazi izkritusi koki.

Tervete (Zalenieki) 611. kvapg. 142. kv. 8. nog. Dm. Nogabals pieklaujas celam
(gravim). Nesen veikta sastava kopSana. Labas kvalitates bérza stadijums.
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