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	Rezultāti
Sasniegto rezultātu nozīmība zinātnē, izglītībā, tautsaimniecībā, vides un veselības aizsardzībā (apraksts). Raksturot darba gaitā radušās problēmas un novērtēt, kādā mērā projektā ir sasniegti plānotie mērķi un uzdevumi
Projekta mērķis ir ģenētiskās daudzveidības noteikšana aromātisko un ārstniecības augu sugām – ārstniecības gurķenei (Borago officinalis L.), īstajai kaķumētrai (Nepeta cataria L.) un piparmētrai (Mentha x piperita L.)

Uzdevumi:

1. Izstrādāt metodiku DNS izdalīšanai no paraugiem (ārstniecības gurķenei (Borago officinalis L.), īstajai kaķumētrai (Nepeta cataria L.) un piparmētrai (Mentha x piperita L.)). 
2. Veikt Latvijas izcelsmes aromātisko un ārstniecības augu trīs sugu (ārstniecības gurķenes (Borago officinalis L.), īstās kaķumētras (Nepeta cataria L.) un piparmētras (Mentha x piperita L.)) paraugu analīzi ar RAPD. 
3. Atlasīt polimorfus, informatīvus mikrosatelītu marķierus un eksperimentāli noskaidrot optimālus ģenētisko analizatoru un polimerāzes ķēžu reakcijas (PCR) apstākļus, izmantojot ārstniecības gurķenes (Borago officinalis L.), īstās kaķumētras (Nepeta cataria L.) un piparmētras (Mentha x piperita L.)sugas.



	Rezultāti: 
1. Paraugi DNS analīzēm tika ievākti LLU Lauksaimniecības fakultātes esošajā ex situ kolekcijā, kas veidota kā aromātisko un ārstniecības augu ģenētisko daudzveidību reprezentējoša kolekcija, kas pašreiz uzskatāma kā aromātisko augu ģenētisko resursu pamatkolekcija. Ar šo projektu uzsākts izmantot molekulārās izpētes metodes aromātisko un ārstniecības augu grupas augiem, tai skaitā garšaugiem. 
Kolekcijās esošos un ekspedīcijās iegūtos paraugus pētīja pēc starptautiski pieņemtām metodikām (IPGRI, UPOV), kurām tās ir izstrādātas, kā arī izmantojot vizuālās, metriskās un bioķīmiskās metodes. Ekspedīcijā ievācot paraugu, tiek reģistrēta ievākšanas vieta pēc ģeogrāfiskās pozicionēšanas koordinātēm, atzīmēts datums. Tiek veikts vietas topogrāfiskais apraksts. Uz ievākšanas laiku reģistrē  vizuāli nosakāmās morfoloģiskās references.

Augu morfoloģisko īpašību aprakstīšana. Morfoloģiskās dažādības nosaka sugas bioloģisko daudzveidību, kas izpaužas atšķirīgos klonos. 2007.gadā aprakstīti 8 kaķumētru, 8 piparmētru kloni un  gurķumētra. 

Sugām, kurām deskriptori nav izstrādāti arī tādās starptautiskās organizācijās kā IPGRI un UPOV, tiek iepazītas un aprakstītas morfoloģiskās īpašības, raksturojot klonu veģetatīvo un ģeneratīvo daļu. 

Veģetatīvā auga daļa: auga augstums, primāro vasu skaits, augstums no pirmā zarojuma punkta līdz zemei, zarojuma leņķis, stumbra krāsa, stumbra virsma, lapu mezglu skaits un lapu starpposmu garums, vasu aplapojums un tā blīvums, lapas dzīslojums, lapas plātnes forma un izmēri, lapas plātnes virsma un mala, lapas krāsa.

Ģeneratīvā auga daļa: ziedkopas garums un diametrs, ziedošo vasu skaits, ziedkopas vārpu garums un blīvums, ziedu krāsa, zieda struktūra.

Garšaugu ģenētisko resursu stādījumi apsekoti to masveida ziedēšanas laikā, lai konstatētu varbūtējās klonu izmaiņas, salīdzinot ar aprakstiem, kuri veikti iepriekšējos gados. Vizuāli konstatē stādījumu kopējo situāciju.
Daudzgadīgo garšaugu raksturošanas metodika

No katra klona 3 augi kolekciju lauciņa stādījumā. Katrs klona augs aprakstīts 4 atkārtojumos, katrā atkārtojumā 5 dzinumi. Kopā aprakstīti 60 dzinumi katram klonam. 

Raksturojot pēc attīstības cikla viengadīgo  gurķumētru, aprakstīti 5 augi, četros atkārtojumos.

No iegūtajiem rezultātiem aprēķināts katram klonam, katrai pazīmei vidējais lielums. Gala rezultātā mērāmām pazīmēm doti vidējie dati attiecīgajās mērvienībās.
Piparmētras (Mentha x piperita) ir populārākā no mētrām, taču salīdzinājumā ar citām, tā ir samērā jauna mētra, jo Latvijā piparmētra ieviesta tikai 18.gadsimtā. Viena no piparmētru organoleptiskām pazīmēm ir to atsvaidzinoši vēsā smarža. Vēsuma sajūtu izraisītājs ir ēteriskās eļļas sastāvā ietilpstošais mentols (40-80%). 

Piparmētra ir krūzmētras (M. spicata ) un ūdens mētras (M.aquatica) hibrīds. Tā kā krūzmētru uzskata par garlapu mētras (M.longifolia) un apaļlapu mētras (M.rotundifolia) hibrīdu, tad piparmētra ir pat trīskāršs hibrīds. Tas ir iemesls piparmētru formu lielajai dažādībai, un sniegt viennozīmīgu piparmētras morfoloģisko raksturojumu ir problemātiski. Turklāt šķirnes iegūtas krustojot citu mētru sugu hibrīdus, iegūstot piparmētras ar mērķtiecīgu izmantošanu - bagātīgu lapu drogu iznākumu, paaugstinātu ēterisko eļļu saturu, izturību pret slimībām. Lai arī sastopama liela piparmētru dažādība, tām ir arī kopīgas morfoloģiskās īpatnības. 

Piparmētrām ir raksturīgi zaroti, horizontāli ložņājoši sakneņi ar mezgliem, no kuriem attīstās bārkšu saknes un virszemes dzinumi. Stublājiem ir viengadīgs dzīves cikls, veģetācijas periodā tie izaug 50-80 cm augsti. Stublāji ir četršķautņaini, dažādas nokrāsas, kaili vai ar neizteiktiem matiņiem. Blīvākās augsnēs piparmētrām veidojas zaļi vai ar antociāna pigmentāciju horizontāli dzinumi - stīgas. Tie labi apsakņojas un ir noderīgi augu pavairošanai. Lapas lancetiskas vai olveida ar kātiņu un zobainu maliņu, izvietotas pretēji. Lapu nokrāsa un arī matojums ir atkarīgs no šķirnes. Parasti virspuse zaļa, apakšpuse gaišāka ar punktveida dzeltenīgiem eļļas dziedzerīšiem.

Piparmētrai ir divas klasiskās pamatformas. Galvenā vizuālā atšķirība starp šīm formām ir stublāja pigmentācija. Literatūrā sastopamie un tautas valodā lietotie nosaukumi vienas un tās pašas formas apzīmēšanai ir dažādi.

Piparmētru forma ar sārtu, iesārtu, sarkanīgu stublāju (f.rubescens) tiek saukta par Anglijas, sarkano, melno, īsto, dažkārt arī cieto piparmētru.

Forma ar zaļu (f.pallescens) stublāju saukta par Francijas, baltajām, bālajām, zaļajām vai mīkstajām piparmētrām.

Piemērotākais mātes augu pavairošanas veids ir veģetatīvais: sakņu spraudeņi, zālveida spraudeņi, ceru dalīšana, noliektņi. Veģetatīvais pavairošanas veids ir piemērots arī citām mētrām, jo var iegūt identisku augu kā mātesaugs.

Piparmētru raksturošanai šobrīd nav izstrādāti vienoti deskriptori, tādēļ to morfoloģisko pazīmju aprakstīšanai pielāgoti krūzmētras (M. spicata) deskriptori. 2006.gadā izstrādāts un realizēts projekts „Lauksaimniecībā un pārtikā izmantojamo kultūraugu un mežu ģenētisko resursu deskriptoru izstrāde”. Tā ietvaros izstrādāti (Žukauska I., 2006.) deskriptori divām garšaugu sugām - krūzmētrām (Mentha spicata L.) un kaķumētrām (Nepeta catarica L.). 

Piparmētru klonu morfoloģisko īpašību, augšanas un attīstības vērtējuma rezultāti.

Morfoloģiskās pazīmes aprakstītas, veikti augu augšanas un attīstības novērojumi 8 piparmētru (Mentha x piperita L.) kloniem. Kolekcijā esošās piparmētras pieskaitāmas pie kultivējamām piparmētrām un pēc Latvijas Vaskulāro augu floras taksonu saraksta (Gavrilova un Šulcs, 1999.) pieskaitāmas pie dārzbēgļiem, kuri samērā bieži pāriet savvaļā. Tās ievāktas zinātniskajās ekspedīcijās no kolekcijām un kultivējamiem laukiem, kā arī saņemti kloni no privātkolekcijām dažādos laika periodos un dažādās vietās - Aloja, Mežotne, Madona, Aizkraukle, Talsi, Kuldīga, Valmiera.
Piparmētras raksturotas to ziedēšanas maksimumā, nosakot raksturīgākās morfoloģiskās īpašības: lapu krāsu, ziedu krāsu, vasu aptuveno garumu, ziedkopu aptuveno garumu un blīvumu, augu habitusu, vasu aplapojuma blīvumu, ziedēšanas intensitāti un dinamiskumu. Organoleptiski noteikta smaržas intensitāte. 

Aprakstos minētas tās īpašības un novērojumi,  ar kurām klons ir atšķirīgs no citiem kloniem.

Piparmētru klons Nr.1

Klona ieguves vieta Aloja, 2004.gads.
Klons vēls, pavasara ataugšana palēnināta. Pavasarī veģetāciju atsākot veidoja 3-5 cm augstus stublājus. Stublājs zaļš ar neizteiktu violetu pigmentāciju. Ziedēšana vēla, stublāju augstums 18-24 cm. Ziedu krāsa gaiši violeta. Klonam tumši zaļas lapas. Slimību izturība vāja. Izteikta mentola smarža.

Piparmētru klons Nr.2

Klona ieguves vieta Aglona, 1985.gads.
Klons vidēji agrs. Veido kompaktu ceru, īsi pazemes dzinumi. Stublājs zaļš, apakšējā daļā neliela violeta pigmentācija. Uz stumbra izteikti, vidēji gari matiņi. Stublāju garums vidēji 38 cm. Lapas pelēcīgi zaļas, to malas stipri robotas. Ziedu krāsa violeta. Slimību izturība vidēja. Izteikta mentola smarža.

Piparmētru klons Nr.3

Klona ieguves vieta Mežotne, 1996.gads. 

Klons agrs, veģetācijas periodu uzsāk strauji, veidojot spēcīgus dzinumus. Cers – vidēji blīvs, pazemes dzinumi spēcīgi. Stublājs tumši zaļi violets. Stublāja vidējais garums 52 cm. Lapas zaļas,  galvenās dzīslas neizteikti violetas. Zied agri, rozā  violetiem ziediem. Laba slimību izturība. Klona ziediem un lapām izteikta mentola smarža.       

Piparmētru klons Nr.4
Klona ieguves vieta Daudzeva, 2002.gads.

Klons vidēji vēls. Veido kompaktu ceru. Stublāji smalki, tumši violeti, nenoturīgi nelabvēlīgos laika apstākļos. Stublāji vidēji 38 cm gari. Lapas iegarenas, tumši zaļas, spīdīgas. Ziedi violeti. Slimību izturība vāja. Neizteikta mentola smarža.

Piparmētru klons Nr.5
Klona ieguves vieta Aizkraukle, 2002.gads.   

Klons vēls. Klonam ļoti smalki dzinumi, tumši sarkanā krāsā. Veido nedaudzus un smalkus pazemes dzinumus. Stublāji vidēji 17 cm gari. Lapas gaiši zaļas, šauras. Ziedi gaiši violeti. Zema ziemcietība, tādēļ ziemošanai augi jāpiesedz. Viegla mentola smarža.

Piparmētru klons Nr.6
Klona ieguves vieta Talsi, 2004.gads.

Klons ļoti agrs. Stublājs vidēji violets, to garums vidēji 58 cm. Lapas tumši zaļas, lancetiskas. Ziedi gaiši violeti, zied agri – jūlija sākumā. Laba slimību izturība. Ziediem un lapām izteikta mentola smarža.

Piparmētru klons Nr.7

Klona ieguves vieta Dundaga, 2004.gads. 

Klons vidēji agrs. Klona stublājs ~ 6 cm augstumā virs zemes sazarojas, veidojot 4-5 dzinumus. Stublāji tumši violeti sarkani, klāti ar izteiktiem matiņiem. Klonam sīkas lapiņas, to centrālā dzīsla krāsojas violeti sarkana. Zied vidēji agri, tumši violetiem ziediem. Slimību un salizturība augsta. Klonam maiga mentola smarža ar īpatnēju rūgtenu smaržas piemaisījumu.

Piparmētru klons Nr.8

Klona ieguves vieta Valmiera, 1979.gads.
Klons agrs. Stublāji tumši violeti sarkani. Klonam lielas, tumši zaļas lapas. Ziedi - tumši violeti. Slimību izturība laba. Klonam raksturīga maiga mentola smarža.

Kopsavilkums. Starp piparmētru kloniem konstatētas būtiskas morfoloģisko īpašību references vērtības, kuras iepriekš aprakstītas.

Kaķumētras (Nepeta cataria L.) tiek sauktas arī par īsto kaķumētru. Kaķumētras ārstnieciskā iedarbība novērota un pētīta gadu simtiem ilgi un izrādījusies daudzveidīgāka un efektīvāka par citām mētrām. Daudzās valstīs reģistrēta kā ārstniecības droga, tiek audzēta arī kā garšaugs un tējas augs. Mūsdienās tā ir viena no vērtīgākajām mētrām, jo var tikt plaši pielietota kā tautas ārstniecības līdzeklis.

Kaķumētrai ziedi sakārtoti pušķos vārpveida ziedkopās stublāja un zaru galos. Kaķumētra labi aug visās augsnēs, taču labāk aug un vairojas vieglās smilšmāla augsnēs. Kaķumētra ir izturīga  nelabvēlīgos augšanas apstākļos, labi pārziemo, sēklas nogatavojas labi, ēteriskajās eļļās ir mazāk viegli gaistošu savienojumu, līdz ar to kaltējot labi saglabājas aromāts. Kaķumētras stādījumi jāatjauno ik pēc 3-4 gadiem, jo stādījumi vecāki, jo sliktāk pārziemo. Lai arī augs aukstumizturīgs un ziemās jaunākie stādījumi parasti neizsalst, ēterisko eļļu saturs augstāks un raža lielāka siltās, saulainās vietās. 

Kaķumētru var pavairot veģetatīvi ar ceru dalīšanu un zālveida spraudeņiem. Tā pavairojama arī ģeneratīvi. 

Kaķumētru morfoloģisko īpašību raksturošanai izmantots projekta „Lauksaimniecībā un pārtikā izmantojamo kultūraugu un mežu ģenētisko resursu deskriptoru izstrāde” ietvaros kaķumētrām ( Nepeta catarica L.) izstrādāts deskriptors (Žukauska I. 2006.).
Morfoloģiskās pazīmes aprakstītas, veikti augu augšanas un attīstības novērojumi 8 kaķumētru kloniem. 

Kolekcijā esošie kloni ievākti zinātniskajās ekspedīcijās, kā arī saņemti no privātkolekcijām dažādos laika periodos. Klonu ieguves vietas – Auce, Talsi, Jaunpils, Jelgava, Bauska, Skaistkalne, Krimulda, Liepāja.
Kaķumētras aprakstīšanas rezultāti

Kods

Skala/references vērtības

Kaķumētras klonu aprakstīšanas rezultāti

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

III/1

Auga augstums (cm)

Īss <50

Vidējs 50-90

x

x

x

x

x

x

Augsts>90

x

x

.III/2

Primāro sānzaru skaits uz stumbra

12

14

12

12

14

8

14

14

III/3

Primāro sānzaru garums(cm)

28

32

24

30

30

20

20

18

III/4

Auga augšanas forma-habituss

Stāvs <450
x

x

x

x

x

x

x

Pacils 45-700
x

Izplests>700
III/5

Stumbra virsma

Bez matiņiem

x

Ar matiņiem

x

x

x

x

x

x

x

III/6

Internodiju skaits uz stumbra

zems

vidējs

x

x

x

x

x

x

x

x

augsts

III/7

Vidējās internodes garums uz stumbra(cm)

9

9

9

10

8

8

8

10

III/8

Vasu aplapojuma blīvums

Ļoti rets

Rets

x

x

Vidējs

x

x

x

x

Blīvs

x

x

III/9

Lapas plātnes garums(cm)

Īss <4

x

x

Vidējs 4-6

x

x

x

x

x

Garš >6

x

III/10

Lapas plātnes platums (cm)

Šaurs <2

Vidējs 2-3

x

x

x

Plats >3

x

x

x

x

x

III/11

Lapas plātnes forma

Olveidīga

x

x

Plati olveidīga

x

Sirdsveidīga

x

x

x

x

x

III/12

Lapas kātiņa garums(mm)

Īss<6

Vidējs 6-10

x

Garš >10

x

x

x

x

x

x

x

III/13

Lapas plātnes mala

Zobaina

x

x

Dziļi zobaina

x

x

x

x

x

x

III/14

Lapas plātnes virspuse

Bez matiņiem

Vāji izteikti matiņi

x

x

x

x

x

x

x

Ar matiņiem

x

III/15

Lapas plātnes apakšpuse

Viegli apmatota

x

x

Vidēji apmatota

x

x

x

x

x

Izteikti apmatota

x

III/16

Lapas plātnes virsmas krāsa

Gaiši zaļa

Zaļa

x

x

Pelēkzaļa

x

x

x

x

Pelēka

x

x

III/17

Lapas plātnes apakšpuses krāsa

Pelēkzaļa

x

x

x

x

x

x

Pelēka

x

x

Pelēkbalta

III/18

Ziedkopas garums 

Īss <1/2 no auga augstuma

x

Vidējs ½ no auga augstuma

x

x

x

x

x

x

Garš >1/2 no auga augstuma

x-

III/19

Ziedkopas diametrs (cm)

-

-

-

-

-

-

-

-

III/20

Ziedošo vasu skaits ieskaitot galotni

9

8

8

8

10

10

10

9

III/21

Ziedkopas vārpas garums (cm)

12

11

9

8

7

7

8

11

III/22

Ziedu pušķu blīvums vārpā

Ļoti skrajš

Skrajš

Vidēji skrajš

x

Vidēji blīvs

x

Blīvs

x

x

x

x

x

x

Ļoti blīvs

III/23

Ziedu pušķu skaits vārpā

Grūti nosakāms

x

x

Vidējs 5-10

x

x

x

x

x

x

Daudz >10

III.24

Ziedu krāsa

Balta

x

Dzeltenbalta

x

x

Sārti balta

Vāji sārta

x

x

x

x

x

Sārta 

Cita

III/25

Zieda kauss

Neizteikti matiņi

x

x

x

x

x

x

Izteikti matiņi

x

x

III/26

Zieda vainaga garums (mm)

Īss <8

x

x

x

x

x

x

x

Vidējs 8

x

Garš >8

III/27

Zieda vainaga apakšlūpas apmatojums

Neizteikti īsi matiņi

x

x

x

x

x

x

Izteikti gari matiņi

x

x

III/28

Zieda vainaga apakšlūpas punktiņu krāsa

Violeti 

x

Sārti

x

x

x

x

x

x

x

III/29

Zieda vainaga apakšlūpas mala

Vāji izteikti zobaina

x

x

x

x

x

x

Vidēji zobaina

x

x

Izteikti zobaina

III/30

Zieda vainaga stobriņš

Vāji izteikti matiņi

x

x

x

x

Vidēji izteikti matiņi

x

x

x

x

Stipri izteikti matiņi

III/31

Zieda kausa dzīslu skaits

Dzīslu skaits 15

x

x

x

x

x

x

x

x

Dzīslu skaits > 15

Dzīslu skaits < 15

III/32

Ziedēšanas sākums

Agrs-jūnija vidus

x

x

Vidējs- jūlija sākums

x

x

x

x

x

x

Vēls-jūlija vidus

III/33

1000 sēklu masa (g)

-

-

-

-

-

-

-

-

Kopsavilkums. Kaķumētru 8 klonu noteiktās morfoloģisko īpašību referenču vērtības pierādīja, ka pastāv atšķirības vairākos parametros. Lielākās atšķirības konstatētas tādās pazīmēs kā auga augstumā: ~75 % no apsekotajiem kloniem pēc deskriptora referencēm ir vidējs augstums, bet 25% definēti kā augsti. Sastopamas dažādības references vērtībās starp kloniem vasu aplapojuma blīvuma raksturojuma parametros, lapas plātnes morfoloģijā un krāsojumā.

Pēc literatūras datiem, nozīmīgākās morfoloģisko īpašību atšķirības, starp kurām meklējama arī matemātiska korelācija, ir augu ģeneratīvā daļa. Aprakstītajiem kloniem atšķirības noteiktas visās deskriptora skalas ģeneratīvās daļas referencēs, izņemot zieda dzīslu skaits, kas ir raksturīga pazīme kaķumētrām, un pierāda, ka kloni piederīgi šai sugai.
Gurķumētra (Borago officinalis L.) ir skarblapju (Boraginaceae) dzimtas viengadīgs augs. Latvijā gurķumētras pieskaitāmas pie dārzbēgļiem t.i. kultūraugiem, kuri sastopami savvaļā. Ievērojot dārzbēgļu grupējumu pēc to atrašanās pakāpes savvaļā, gurķumētras ir dārzbēglis, kuri retumis pāriet savvaļā.

Raksturojot izplatību Latvijā, gurķumētra sastopama samērā reti visā teritorijā, galvenokārt tā izplatīta apdzīvoto vietu tuvumā. 

Ekotops - nezālaines, ielu malas, žogmalas, ceļmalas, nezāle sakņu dārzos un rušināmkultūru tīrumos. Vispārēja izplatība- Eiropā izplatījies kā nektāraugs, dekoratīvs augs, vai garšaugs. 

Deskriptori šai sugai nav izstrādāti, tādēļ to veģetatīvās un ģeneratīvās daļas raksturošanai izveidota skala ar morfoloģisko īpašību standarta referencēm (Žukauska I.)

Morfoloģisko īpašību skala/references vērtības

Gurķumētra paraugs Nr.1

Auga augstums 20-70 cm

Auga augstums 68cm;

Stumbrs zarains

Stumbrs zarains

Lapas un stumbrs ar skarbmatainu matojumu

Lapas un stumbrs ar skarbmatainu matojumu

Sarmatiņu blīvums- vājš, vidējs, izteikts;

Sarmatiņu blīvums-izteikts

Lapas forma-eliptiskas, ovālas, lancetiskas, plati lancetiskas;

Lapas forma-lancetiskas, plati lancetiskas;

Lapa nedaudz viļņaina vai krokaina

Lapa nedaudz viļņaina 

Lapas garums 6-17 cm

Lapas garums ~8 cm

Lapas platums 2,5-10,0 cm platas

Lapas platums ~6,5 cm

Lapu mala gluda, nedaudz jomaina, zobaina

Lapu mala nedaudz jomaina, 

Lapas pamatne ķīļveida

Lapas pamatne ķīļveida

Lapas virsotne strupa

Lapas virsotne strupa

Lapas piestiprinājums (atkarībā no lapas atrašanās vietas uz stumbra) ar kātu, sēdošas, skaujošas

Lapas piestiprinājums ar kātu, skaujošas

Ziedi divdzimuma, lapainos, skrajos rituļos, sakārtoti čemurveidīgās ziedkopās

Ziedi divdzimuma, lapainos, skrajos rituļos, sakārtoti čemurveidīgās ziedkopās

Apziednis divkāršs, aktinomorfs

Apziednis divkāršs, aktinomorfs

Ģeneratīvā daļa

Kauss 6-12mm, noziedot ~18mm garš, īsāks par vainagu, ar blīviem sarmatiņiem

Kauss 8 mm, noziedot ~16 mm garš, īsāks par vainagu, ar blīviem sarmatiņiem

Kauslapas 5, saaugušas pie pamata, ar matiņiem

Kauss 6-12mm, noziedot ~18mm garš, īsāks par vainagu, ar blīviem sarmatiņiem

Vainaglapas5, pie pamata saaugušas īsā stobriņā,  tumši zilas, gaiši zilas. rozā, baltas

Vainaglapas5, pie pamata saaugušas īsā stobriņā, gaiši zilas un gaiši violetas

Zieda vainags riteņveidīgs, diametrā ~2,5-3cm, rīklītē 5 plēkšņveidīgi izaugumi

Zieda vainags riteņveidīgs, diametrā ~2,5cm, rīklītē 5 plēkšņveidīgi izaugumi

Vainadziņš kails

Vainadziņš kails

Zieda kāta garums~1,5-3,0 cm , atstāvoši vai lejup noliekti

Zieda kāta garums~1,5-2,0 cm , atstāvoši 

Putekšņlapas 5, piestiprinātas vainaga stobriņa lejasdaļā

Putekšņlapas 5, piestiprinātas vainaga stobriņa lejasdaļā

Putekšņlapu kāti īsi, pie pamata īlenveidīgs ~ 2,5 mm  garš, tumši violets  izaugums, putekšnīcu gali dzeloņsmaili, konusveidīgi sakļauti

Putekšņlapu kāti īsi, pie pamata īlenveidīgs ~ 2,5 mm  garš, tumši violets  izaugums, putekšnīcu gali dzeloņsmaili, konusveidīgi sakļauti

Irbulis īsāks par vainagu

Irbulis īsāks par vainagu

Augļlapas 2, sēklotne augšēja, četrcirķņu drīksna, galviņveidīga

Augļlapas 2, sēklotne augšēja, četrcirķņu drīksna, galviņveidīga

Auglis-4 riekstiņu skaldauglis

Auglis-4 riekstiņu skaldauglis

Riekstiņi ar ribiņām, sīkkārpaini 4-8 mm gari

Riekstiņi ar ribiņām, sīkkārpaini 4-8 mm gari

Kopsavilkums. Salīdzinot kolekcijas parauga gurķumētras morfoloģisko pazīmju references vērtības ar standartu, var secināt, ka būtisku noviržu no standarta references vērtībām kolekcijas paraugam nav konstatētas.

Izdalīta DNS no Latvijas izcelsmes trīs aromātisko un ārstniecības augu: ārstniecības gurķenes (Borago officinalis L.), īstās kaķumētras (Nepeta cataria L.) un piparmētras (Mentha x piperita L.) zaļajām lapām. 
DNS izdalīšana tika veikta izmantojot firmas „Fermentas” genomiskās DNS attīrīšanas komplektu (Genomic DNA Purification Kit). 400 l līzes šķīduma tika ievietots mikrotūbiņās (+ tika pievienots 1,6 l merkaptoetanola). DNS izdalīts no jauno lapu paraugiem, iepriekš tos sasmalcinot šķidrā slāpeklī. Šķīdumam tika pievienots šķidrajā slāpeklī saberzts augu jauno lapu paraugs. Lapu parauga svars no viena genotipa, ko pievienoja lizējošajam šķīdumam 0,2 – 0,5 grami. Tūbiņas tika ievietotas Biosan WB-4MS ūdens termostata vannā uz 10 minūtēm pie 65°C. Pēc paraugu izņemšanas no ūdens termostata vannas tiem tika pievienoti 600 l chloroform/isoamyl alcohol. Paraugi tika lēni vorteksēti uz Biosan Bio Vortex V1. Pēc tam paraugi tika centrifugēti 2 minūtes pie 10 000 rpm.
Paraugu centrifugēšanas laikā sagatavots jaunās mikrotūbiņās šķīdums, kas sastāv no 720 l ūdens un 80 l izgulsnēšanas šķīduma (Fermentas Genomic DNA Purification Kit). Iegūtajam šķīdumam pievienoja augšējo frakciju no izcentrifugētā materiāla.
Tūbiņas lēni vorteksēja istabas temperatūrā 1 – 2 minūtes. Pēc tam paraugus centrifugēja 2 minūtes pie 10 000 rpm. Tika uzmanīgi noliets šķidrums. DNS nogulšņu veidā tika novērots uz tūbiņu sieniņām. Paraugs tika apžāvēts, to neiekaltējot. Pēc tam pievienots 100 l Na Cl (Fermentas Genomic DNA Purification Kit) šķīdums. Nogulsnes tika izšķīdinātas, izmantojot vorteksu. Tika pievienoti 300 l ledusauksta etanolu un paraugi ievietoti uz 10 minūtēm -20°C. Pēc tam paraugi tika centrifugēti 4 minūtes pie 10 000 rpm.

Etanols tika noliets. Pievienots 300 l ledusauksta 70% etanola un nogulsnes tika nomazgātas lēni vorteksējot. Paraugi tika centrifugēti 3 minūtes pie 10 000 rpm. Etanols tika noliets un nogulsnes apžāvētas. Pievienoti 100 l dejonizēta ūdens. Nogulsnes izšķīdinātas vorteksējot. 
Līdz tālākai DNS apstrādei paraugi tika ievietoti saldētavā pie -20°C.

Izdalītās DNS daudzums un tīrība paraugos noteikta spektrofotometriski izmantojot NanoDrop Spectrophotometer ND-100.
DNS izdalīts 8 īstās kaķumētras (Nepeta cataria L.), 8 piparmētras (Mentha x piperita L.) un 1 ārstniecības gurķenes (Borago officinalis L.) genotipam.

2. Veikta Latvijas izcelsmes aromātisko un ārstniecības augu trīs sugu (ārstniecības gurķenes (Borago officinalis L.), īstās kaķumētras (Nepeta cataria L.) un piparmētras (Mentha x piperita L.)) paraugu analīze ar RAPD. 

Uz PCR (polimerāzes ķēdes reakcija – angļu val.) balstītas tehnoloģijas tiek izmantotas ģenētiskos pētījumos jebkuram dzīvam organismam, kuram iespējams izolēt nukleīnskābes. Literatūrā atrodami pētījumu rezultāti, kuros uz PCR balstītas metodes izmantotas dārzeņu ģenētikas pētījumos, t.sk. meloņu, tomātu, kāpostu, sīpolu, lapu salātu, pupiņu u.c. Viens no optimālākajiem risinājumiem ģenētiskās daudzveidības noteikšanai ir RAPD molekulārie marķieri (Random Amplified Polymorphic DNA – pavairotie nejaušie polimorfie DNS fragmenti), kuros izmanto PCR. Šī ir salīdzinoši lēta un vienkārša metode. RAPD marķieru izmantošana ģenētiskās daudzveidības noteikšanai pašreiz ir viena no visvienkāršākajām molekulārajām metodēm.

Visbiežāk RAPD lieto ģenētisko saistību analīzē. RAPD marķieri ir nejauši genoma segmenti, kuri pavairoti PCR procesā ar vienu praimeri (no praimera tiek uzsākta kādas vienas garuma sekvences vai vairāku dažāda garuma sekvenču pavairošana). Parasti praimeris ir 10 nukleotīdus garš. Praimeru atdalītie DNS ķēdes fragmenti tiek pavairoti PCR reakcijā in vitro apstākļos. Amplifikācijas (pavairošanas) produktus (dažāda garuma un līdz ar to dažāda smaguma DNS fragmentus) atdala elektroforēzē agarozes gēlā un vizualizēšanai iekrāso ar etīdija bromīdu, kurš luminiscē UV gaismā. Ja visu paraugu DNS fragmenti ir vienāda garuma (gēlā ir tikai viena DNS fragmentu josla), tad šis praimeris ir monomorfs – starp paraugiem nav konstatējama ģenētiskā atšķirība. Viena izmēra DNS fragments ir viena un tā paša lokusa produkts, kas redzams elektroforēzes gēlā kā DNS fragmentu izvietojums joslās. Attiecīgā lokusa polimorfismu uzskaita pēc DNS fragmentu esamības vai neesamības konkrētā DNS garuma vietā. Šīs metodes trūkums ir tās jūtīgums. Mainoties audu materiālam, DNS izolēšanas protokolam vai polimerāzes ķēdes reakcijas apstākļiem, RAPD rezultāti var izmainīties. RAPD ir īpaši rezultatīva gadījumos, kad starp analizējamo paraugu vecākaugiem ir maza ģenētiskā atšķirība. Šajā gadījumā RAPD metode nodrošina kvalitatīvu genoma izvērtējumu.

No iepriekš minētā var izdalīt vairākas RAPD metodes priekšrocības ģenētiskos pētījumos:

· RAPD izmantojama ģenētiski atšķirīga materiāla identifikācijai mazas ģenētiskās daudzveidības gadījumā;

· RAPD marķieri ir tehniski vienkārši lietojami;

· RAPD metodes izmaksas, salīdzinājumā ar citām molekulāro marķieru metodēm, ir zemas un rezultāts iegūstams salīdzinoši īsā laikā.

Uzskaitot metodes priekšrocības, jāmin arī tās trūkums – RAPD metodei nav augsta atkārtojamība, t.i. tā ir ļoti jūtīga metode un, mainot reakcijas apstākļus, arī rezultāts var variēt.

Optimālu PCR apstākļu piemeklēšana
RAPD analīžu veikšanai garšaugiem tika pārbaudīti 20 praimeri 10 bāžu garumā (1. tabula). Visi šie praimeri sintezēti Vācijā, firmā ”Metabion” pēc sekvencēm, kuras atrastas pēc literatūras un personīgām komunikācijām.

1. tabula

RAPD analīzēm pārbaudītie praimeri

N.p.k.

Numurs

Sekvence 5`- 3`

Polimorfisms

1

OPE 03

CCAGATGCAC

X

2

OPAI 08

AAGCCCCCCA

X

3

OPA 04

AATCGGGCTG

X

4

OPAI 09

TCGCTGGTGT

X

5

OPE 05

TCAGGGAGGT

-

6

OPAI 07

ACGAGCATGG

X

7

OPAI 01

GGCATCGGCT

-

8

OPC 14

TGCGTGCTTG

X

9

OPC 16

CACACTCCAG

X

10

OPC 15

GACGGATCAG

X

11

OPA 15

TTCCGAACCC

-

12

OPC 02

GTGAGGCGTC

X

13

OPA 11

CAATCGCCGT

-

14

OPA 16

AGCCAGCGAA

X

15

OPA 14

TCTGTGCTGG

X

16

OPC 05

GATGACCGCC

-

17

OPC 12

TGTCATCCCC

X

18

OPA 19

CAAACGTCGG

-

19

OPA 17

GACCGCTTGT

-

20

OPA 05

AGGGGTCTTG

-

No 20 pārbaudītajiem praimeriem, 12 izrādījās polimorfi, tātad uzrādīja atšķirības starp genotipiem. Šāds polimorfu praimeru skaits ir pietiekams, lai noteiktu līdzības koeficientu un genotipu savstarpējo saistību.

Lai veiktu PCR reakciju, tika piemeklēts atbilstošs reakcijas vides sastāvs (2. tabula). Šis sastāvs tika izmēģināts un izrādījās, ka vairumam paraugu tas deva PCR produktu.

2. tabula

PCR reakcijas šķidruma sastāvs 

Komponents

Izejvielas koncentrācija

Tilpums vienai reakcijai, µl

H2O

7.5

10x Buferis

10x

2.5

MgCl2
25 mM

2.0

dNTPs

0.2 mM

2.0

Praimeris

20 ng µl-1
1.0

Taq polimerāze 

5 u µl-1
0.125

Kopā

15

DNS paraugs

1 ng µl-1
10

Kopā reakcijai

25

PCR izmantots Eppendorf termocikleris „Mastercycler Personal”, nodrošinot 

sekojošu programmu:

94 oC 4 min 1 cikls (DNS dubultspirāles denaturācija)

94 oC 15 s (DNS dubultspirāles denaturācija)

35 oC 15 s (praimera pievienošanās)


3 cikli

72 oC 75 s (jaunas DNS ķēdes sintēze)

94 oC 15 s (DNS dubultspirāles denaturācija)

40 oC 15 s (praimera pievienošanās)


40 cikli

72 oC 75 s (jaunas DNS ķēdes sintēze)

72 oC 7 min (jaunas DNS ķēdes sintēze)

4 oC 24 h (uzglabāšana)

Elektroforēze veikta 1% agarozes gēlā. DNS vizualizācijai izmantots etīdija bromīds.

Iegūtie rezultāti apstrādāti ar Excel programmu, izrēķinot ģenētiskās saistības distanci pēc Li un Nei formulas. Iegūtie koeficienti ievietoti 3.tabulā (16. lpp.).
Genotipu savstarpējā saistība noteikta grupējot genotipus dendrogrammā ar Statistica programmu (1. att.). 
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1. att. Genotipu ģenētiskā saistība.
Saīsinājumi:

   P - piparmētra
   K - kaķumētra

   G - gurķumētra

Rezultāti

Izvērtējot visu sugu sadalījumu dendrogrammā, kas ģenerēta pēc RAPD rezultātiem, redzams, ka piparmētras genotipiski ir salīdzinoši attālākas no abām pārējām sugām. Tas arī ir loģiski pamatojams ar to, ka piparmētrām ir salīdzinoši attāla radniecība ar gurķumētru un kaķumētru. Arī starp piparmētru genotipiem ir salīdzinoši lielāka ģenētiskā distance nekā abu pārējo sugu genotipiem sugas robežās. Īpaši līdzīgi ir genotipi Nr 1., 2. un 3 (to līdzības koeficients 0,8 un 0,9). Ģenētiski atšķirīgāks no pārējiem kloniem ir 7. klons. Arī pēc SSR marķieru rezultātiem piparmētru klonu ģenētiskā saistība ir ļoti līdzīga RAPD analīzēs iegūtajai. Tas liecina par to, ka šajā gadījumā abas šīs metodes ir bijušas pietiekoši informatīvas un precīzas piparmētru kolekcijas klonu ģenētiskās saistības noteikšanai, jo iegūtie rezultāti ir ļoti līdzīgi.

Analizējot kaķumētras kolekcijā iekļauto klonu ģenētisko saistību, redzams, ka kloni Nr.1.,2.,4.,5. un 7. ir ģenētiski salīdzinoši ļoti tuvi (līdzības koeficients 0,8 līdz 0,9), bet kloni Nr. 6., 8. un 10. ir ģenētiski atšķirīgāki no pārējiem kolekcijā iekļautajiem paraugiem.

Gurķumētra ir svešapputes viengadīgs augs, kas ir atšķirīgi no abām pārējām sugām, kuras ir daudzgadīgi lakstaugi. Gurķumētrai ienākas sēklas, kuras izsējas netālu no mātesauga un nākamajā veģetācijas sezonā šajā vietā jau aug nākamās paaudzes augi. Tā kā gurķumētrai svešapputes rezultātā novērojama pēcnācēju skaldīšanās pēc fenotipa, tad arī genotipiski bija sagaidāma samērā liela atšķirība starp paraugiem. Pēc RAPD analīžu rezultātiem, redzams, ka ģenētiskās līdzības koeficients svārstās no 0,3 līdz 0,8. Ģeogrāfiski attālāki bija Nr. 6. un 7., bet pēc līdzības koeficientiem šie paraugi nav salīdzinoši attālāki kā pārējie paraugi, kas ievākti no viena auga pēcnācējiem. Dendrogrammā šie divi paraugi gan izvietoti atsevišķā zarā. Šāds sadalījums skaidrojams ar to, ka gurķumētra ir svešapputes augs.
3. Latvijas piparmētru (Mentha x piperita L.) ģenētiskā izpēte ar SSR marķieriem
Piparmētra bija vienīgā suga, kur bija pieejami SSR marķieru praimeri. Šie praimeri nebija iepriekšējās studijās eksperimentāli izmēģināti, bet no datu bāzē (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) pieejamām sekvencēm noformēti praimeri. Sekvences ar SSR atkārtojumiem tika identificētas, un praimeri konstruēti lietojot attiecīgu programmatūru (http://primer3.sourceforge.net/). Šie rezultāti ir sakopoti visām pieejamām sugām datu bāzē (http://bioinformatics.pbcbasc.latrobe.edu.au/cgi-bin/ssr_taxonomy).

9 izvēlēto praimeru pāru piemērotība piparmētru analīzei tika pārbaudīta pēc sekojoša protokola:

50 ng analizējamā DNS parauga;

PCR reakcijas apstākļi,:

1 x Taq buferis ar KCl bez MgCl2
MgCl2 2 mM


dNTPmix 0,2 mM

F praimeris 0,5mkM

R praimeris 0,5 mkM

Taq DNA Polymerase (recombinant) 0,5 vien.

H2O līdz 20 mkl.

PCR programma:

Denaturācija 95°C 3 min.

35 cikli:

95°C, 20 sekundes

53°C, 20 sekundes

72°C, 30 sekundes

72°C, 10 min; 

4°C.

Pieci praimeru pāri (MxP1, MxP2, MxP3, MxP4, MxP8) amplificēja aptuveni sagaidāmo garuma fragmentu, un katrs amplificēja maksimāli 2 sagaidāmos fragmentus. 

Pārējie praimeri pāri (MxP5, MxP6, MxP9), amplificēja vairākus fragmentus kā sagaidīts (>2), un viens praimeru pāris (MxP7) ar PCR veidoja tikai ļoti vājus produktus.

Šie praimeri tika izmēģināti izmainītos PCR reakcijas apstākļos:

1 x Taq buferis ar KCl  bez MgCl2
MgCl2 2,5 mM

dNTPmix 0,2 mM

F praimeris 0,5mkM

R praimeris 0,5 mkM

Taq DNA Polymerase (recombinant) 0,8 vien.

H2O līdz 20 mkl.

PCR programma:

Denaturācija 95°C 3 min.

40 cikli:

95°C, 30 sekundes

51°C, 30 sekundes

72°C, 30 sekundes

72°C, 10 min; 

4°C.


Ar šo protokolu rezultāti bija tādi paši kā ar iepriekšējo, un turpmākajai analīzei tika izmantoti tikai pieci praimeru pāri (MxP1, MxP2, MxP3, MxP4, MxP8). 

PCR reakcija

Materiāli:

· DNS parauga šķīdums (c= 40-60ng/μl);

· 10 X Taq buferis („RED Taq”, Sigma, USA);

· 10 mM dNTP Mix („Fermentas”, Lietuva);

· Taq DNA Polymerase (recombinant ) 5 U/μl („RED Taq”, Sigma, USA);

· Marķēšanas praimeru pāri:

· tiešais praimeris F (forward),

· reversais praimeris R (reverse).

Katra marķēšanas praimera pāra tiešais praimeris F iezīmēts ar vienu no fluorescējošām krāsvielām:

· 6-FAM (zila),

· HEX (zaļa),

· NED (dzeltena), 

kas dod iespēju genotipēšanas procesā apvienot PCR reakciju produktus.

Visi materiāli tiek glabāti – 20°C temperatūrā un atkausēti nelielos daudzumos neilgi pirms izmantošanas.

Ūdens molekulārai bioloģijai demineralizēts, attīrīts no nukleāzēm un proteīnu piemaisījumiem.

Praimeru glabāšanas šķīdumu pagatavošana

Pie 10 nM praimera pievieno 50 μl TE buferi. Rūpīgi maisa līdz pilnīgai izšķīšanai. Uzglabā tumsā – 20°C temperatūrā.

4 μM praimeru darba šķīdumu pagatavošana

Pie 2 μl praimera glabāšanas šķīduma pievieno 98 μl TE buferi.

Darba šķīdumu pagatavo neilgi pirms tā izmantošanas.

PCR reakcijas protokoli:

50 ng analizējamā DNS parauga;

1. PCR reakcijas apstākļi,:

· 1 x Taq buferis ar KCl bez MgCl2;
· MgCl2 2 mM

· dNTPmix  0,2 mM

· F praimeris  0,5mkM

· R praimeris  0,5 mkM

· Taq DNA Polymerase (recombinant ) 0,5 vien.

· H2O līdz 20 mkl.

2. PCR programma:

· Denaturācija 95°C 3 min.

· 35 cikli:

· 95°C, 20 sekundes,

· 50°C, 20 sekundes,

· 72°C, 30 sekundes,

· 72°C, 10 min,
· 4°C.

Fragmentu analīze (genotipēšana)

PCR reakcijā iegūtie DNS fragmenti tiek analizēti uz DNS sekvenatora Applied Biosystems 3100-Avant Genetic Analyzer ABI, izmantojot GeneMapper programmu.

Materiāli

· Polimērs 3100 POP-4 TM („ABI”)

· Hi-Di TM Formamide („ABI”)

· GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard („ABI”)

· Buffer (10 X) ar EDTA („ABI”)

· 4 kanālu kapilārs 36 cm

Paraugu sagatavošana genotipēšanai

Apvieno pa 0,5 μl katru PCR iegūtos fragmentus ar atšķirīgām krāsvielu iezīmēm (6-FAM, HEX, NED), pievieno 0,7 μl GeneScan TM -350 ROX TM Size Standard un 10 μl Hi-Di TM formamīda. Denaturē termociklera aparātā pie 95°C 5 minūtes. Strauji atdzesē līdz 4°C.

Paredzamie alēļu lielumi (bp)

Praimeris

Sagaidāmā fragmenta apgabals (bp)

Alēļu skaits
MxP1
141-151
3

MxP2
141-159
4

MxP3
175-181

3

MxP4
196-210
6

MxP8
308-340
6

    Analizējot piparmētru dažādus genotipus, ņemot vērā visus atrastos lokusus tika iegūta šāda dendrogramma (2.att.).
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2.att. Piparmētru dažādu genotipu ģenētiskā saistība.
Kopsavilkums. Šī ir pirmā reize, kad šie marķieri tika izmēģināti piparmētrām un izdalīti 5 SSR marķieri, kuri strādāja (MxP1, MxP2, MxP3, MxP4, MxP8). Vidēji 4.4 alēles katram marķierim. Salīdzināti RAPD un SSR marķieru metodes, kuras atklāja līdzīgus rezultātus piparmētrai. Pētījumā tika atklāts, ka no EST-SSR datu bāzes (kur iegūti SSR marķieri) vislabāk strādā SSR marķieri, kuru sagaidāmais garums ir īsāks. Turpmāk izmantojot šos marķierus vajadzētu izvēlēties īsākos nevis garākos marķierus.


3.tabula

Ģenētiskās līdzības koeficients
	 
	P-2
	P-3
	P-4
	P-5
	P-6
	P-7
	P-8
	G-1
	G-2
	G-3
	G-4
	G-5
	G-6
	G-7
	K-1
	K-2
	K-3
	K-4
	K-5
	K-6
	K-7
	K-8
	K-9
	K-10

	P-1
	0,9
	0,8
	0,5
	0,6
	0,7
	0,5
	0,7
	0,1
	0,3
	0,4
	0,3
	0,3
	0,3
	0,4
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	0,0
	0,2
	0,1
	0,1
	0,2

	P-2
	 
	0,8
	0,6
	0,5
	0,7
	0,5
	0,7
	0,2
	0,3
	0,5
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,0
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2

	P-3
	 
	 
	0,5
	0,5
	0,7
	0,6
	0,7
	0,1
	0,3
	0,4
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,0
	0,2
	0,1
	0,1
	0,2

	P-4
	 
	 
	 
	0,7
	0,6
	0,4
	0,5
	0,2
	0,4
	0,4
	0,4
	0,3
	0,4
	0,4
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,1
	0,3
	0,1
	0,2
	0,2

	P-5
	 
	 
	 
	 
	0,6
	0,5
	0,5
	0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,2
	0,0
	0,3
	0,1
	0,1
	0,2

	P-6
	 
	 
	 
	 
	 
	0,6
	0,8
	0,2
	0,4
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2

	P-7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,6
	0,1
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,0
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	P-8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,2
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,3
	0,3
	0,2
	0,3
	0,2
	0,1
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	G-1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,0
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2

	G-2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7
	0,8
	0,7
	0,7
	0,6
	0,2
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2

	G-3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7
	0,8
	0,7
	0,8
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,2

	G-4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8
	0,7
	0,7
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3

	G-5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7
	0,8
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2
	0,2
	0,2
	0,3

	G-6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,0
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2

	G-7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,0
	0,2
	0,2
	0,1
	0,2

	K-1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,9
	0,8
	0,9
	0,9
	0,1
	0,8
	0,5
	0,7
	0,6

	K-2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8
	0,9
	0,9
	0,1
	0,9
	0,5
	0,7
	0,6

	K-3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,9
	0,9
	0,1
	0,9
	0,5
	0,7
	0,7

	K-4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,9
	0,1
	0,9
	0,5
	0,7
	0,6

	K-5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,1
	0,9
	0,6
	0,8
	0,6

	K-6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	K-7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,6
	0,7
	0,7

	K-8
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,6
	0,6

	K-9
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,6




	Nr.p.k.
	Rezultatīvie rādītāji / detalizēts pamatojums
	Tiešais iznākums (skaits)

	1.
	Augstskolas darbā iesaistītais personāls (norādīt personas vārdu, uzvārdu, darbības jomu)
	3

	1.1.
	Antra Balode

	1.2.
	Līga Paura

	1.3.
	Ieva Žukauska

	2.
	Iegūtie akadēmiskie grādi (norādīt personas vārdu, uzvārdu, zinātnes jomu)
	-

	2.1.
	

	2.2.
	

	3.
	Projekta īstenošanā iesaistītās struktūrvienības
	2

	3.1.
	LF Agrobiotehnoloģijas institūts

	3.2.
	IT Vadības sistēmu katedra

	4.
	Projekta ietvaros noslēgtie augstskolas un uzņēmumu līgumi
	8

	4.1.
	Antra Balode

	4.2.
	Līga Paura

	4.3.
	Ieva Žukauska

	4.4.
	Līga Lepse

	4.5.
	Dainis Ruņģis

	4.6.
	Egija Lazdiņa

	4.7.
	Anda Grase

	4.8.
	Andris Bāliņš

	5.
	Projekta īstenošanā iesaistītie studējošie, jaunie zinātnieki, doktoranti (norādīt personas vārdu, uzvārdu, kategoriju)
	3

	5.1.
	Egija Lazdiņa, doktorande

	5.2.
	Anda Grase, maģistrante

	5.3.
	Andris Bāliņš, doktorands

	6.
	Publicētie zinātniskie raksti (norādīt darba nosaukumu, autorus un publicēšanas avotus)
	2

	6.1.

	Žukauska I. “Garšaugu ģenētiskie resursi Latvijā”.  Agronomijas Vēstis. LLU, 2007. 
Iesniegts  publicēšanai.



	6.2.
	Žukauska I. Garšaugu izmantošanas vēsturiskie aspekti Latvijā. Latvijas Nacionālā Vēstures Muzeja Raksti, Nr.13. Rakstu krājums: Latviešu tradicionālā virtuve, Rīga 2007, 105-112 lpp. 



	7.
	Saņemtie patenti (norādīt nosaukumu, Nr.)
	-

	7.1.
	

	7.2.
	

	8.
	Izstrādātās tehnoloģijas (norādīt nosaukumu, Nr.)
	-

	8.1.
	

	8.2.
	

	9.
	Projekta īstenošanas gaitā iegūtais datu un rezultatīvo mērījumu apjoms (mērījumu skaits, noteiktie produkta raksturlielumi u.c.)
	88

	9.1.
	Analizēti 16 garšaugu paraugi ar RAPD, pārbaudīti 20 praimeri.

	9.2.
	Analizēti 8 piparmētru paraugi, pārbaudīti 9 SSR marķieri, kopā 72 analīzes

	10.
	Iegādātie informācijas avoti (nosaukumi, skaits) 
	-

	10.1.
	

	10.2.
	

	11.
	Izveidotās datu bāzes, katalogi (nosaukumi, skaits) 
	-

	11.1.
	

	11.2.
	

	12.
	Aprobētās un izstrādātās analītiskās pētniecības un datu apstrādes metodes (sortiments, skaits)
	1

	12.1.
	Aprobēta RAPD analīze garšaugiem – PCR ķēdes apstākļi un komponentu sastāvs

	12.2.
	

	13.
	Iegādātie datori un skaitļošanas tehnika (norādīt tehnisko specifikāciju, lietojumu)
	-

	13.1.
	

	13.2.
	

	14.
	Iegādātās medicīniskās un laboratoriju iekārtas (norādīt tehnisko specifikāciju, lietojumu)
	-

	14.1.
	

	14.2.
	

	15.
	Citi rezultatīvie rādītāji
	-

	15.1.
	


	Projekta "Latvijas aromātisko un ārstniecības augu ģenētiskās daudzveidības izpēte, izmantojot molekulāros marķierus" izmaksas

	Projekta  izmaksas
	Kopējais budžets

	
	vienību sk.
	vienības nosaukums
	vienības izmaksas (Ls)
	summa (Ls)

	
	
	
	
	

	[1]
	[2]
	[3]
	[4]
	[5]=[2]x[4]

	Nr.p.k.
	Nosaukums
	
	
	
	

	1.
	Atalgojumi
	
	
	
	5955,00

	1.1.
	Projekta vadītājs
	9
	Mēn.
	145,00
	1305,00

	1.2.
	Studenti (bakalauri, maģistri) (1)
	7
	Mēn.
	50,00
	350,00

	1.3.
	Doktoranti (2)
	7
	Mēn.
	50,00
	700,00

	1.4.
	Jaunie zinātnieki
	-
	-
	-
	-

	1.5.
	Pētnieki (2)
	9
	Mēn.
	100,00
	1800,00

	1.7.
	Akadēmiskais personāls (2)
	9
	Mēn.
	100,00
	1800,00

	2. 
	Valsts sociālās apdrošināšanas obligātās iemaksas (darba devējs)
	
	
	
	1434,61

	3.
	Komandējumu un dienesta braucienu izdevumi (transports, dienas nauda un naktsmītnes)
	
	
	
	2015,18

	3.1.
	Iekšzemes komandējumi un dienesta braucieni
	
	
	
	-

	3.2.
	Ārvalstu komandējumi (piedalīšanās konferencēs un nolasīti referāti – Sofija un Lozeņeca (Bulgārija) un Edmontona (Kanāda)
	
	
	
	2015,18

	4.
	Grāmatu un žurnālu iegāde
	
	
	
	-

	5.
	Pakalpojumi
	
	
	
	-

	6.
	Administratīvās izmaksas 10% (ar projekta īstenošanu / administrēšanu / ekspertīzi saistītās izmaksas – atskaitījumi augstskolai)
	
	
	
	1300,00

	7.
	Materiālu un inventāra  iegāde (vērtībā līdz Ls 50 par 1 vienību)
	
	
	
	2295,21

	8.
	Izdevumi par iekārtu, piederumu, aprīkojuma, tehnoloģiju iegādi
	
	
	
	-

	9.
	Kopējās izmaksas 
	
	
	
	13,000


Projekta vadītājs
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