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Abstract

Grain yield is the most important resulting trait in plant breeding and it is necessary to identify the
criteria suitable for selection of high yielding barley genotypes. The present study deals with perspective
spring barley breeding lines during three years with different meteorological conditions (2000—2002). The
aim of the study was to analyse the genotypic correlations between barley grain yield and following traits:
1000 grain weight, volume weight, crude protein content, length of vegetation, plant height, productive tiller,
spike length and density, kernel number and kernel weight per spike and number of sterile flowers. The
number of analysed lines was 45, 57 and 49 respectively. None of the investigated traits correlated
significantly with yield during all years of investigation. Results showed that the strongest positive
correlations with yield were found for 1000-grain weight and volume weight. Both traits correlated
significantly positive with yield during two years (p-value < 0.01) and could be used in selection of high
yielding barley lines. Kernel weight per spike is recommended as the most appropriate selection criteria from
analysed spike productivity traits. Although the correlation with yield was not significant, it was positive in
all three years and with comparatively highest correlation coefficients.
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Ievads

Selekcijas darba ir nozimigi apzinat pazimes, péc kuram visefektivak iespgjams veikt izlasi dazados
selekcijas posmos. Par svarigako rezultgjoso raditaju uzskatama graudu raza, ka art graudu kvalitate, nemot
véra to izmantoSanas veidu. Izpetits, ka selekcijas cela miezu razas potencials kop$ pagajusa gadsimta
Cetrdesmitajiem gadiem ir audzis par vairak neka 0.5% gada. Tas paveikts, galvenokart paaugstinot razas
indeksu. Modernas skirnes ir ar Tsakiem augiem (Abeledo et al., 2002). Ne visas pazimes ir iesp&jams noteikt
selekcijas sakuma posmos, tad€|] pazimju savstarp&jo sakaribu noskaidroSanai ir praktiska nozime. Diemzgl
nereti dazadu autoru iegitie rezultati ir stipri atskirigi, kas liecina par dazadu meteorologisko un audzésanas
apstak]u, ka arT atskirigu genotipu ietekmi.

Atziméts, ka pazimes, kas ir korelativi saistitas ar razu un maz vari€ pa audzétavam, var sekmigi
izmantot ka elites augu un perspektivo Imiju izlases kriteriju. V. A. Mihkelmans (1991) ir konstatgjis, ka
vasaras mieziem tadas pazimes ir auga garums, graudu skaits varpa un 1000 graudu masa. A. Trofimovska
(1972) uzskata, ka graudu skaits varpa ir efektiva pazime, péc kuras var veikt izlasi uz produktivitati, tacu ta
ir loti atkariga no vides apstakliem; stabilaka pazime ir 1000 graudu masa. Analiz€jot miezu Skirnes Italija un
ASV, arf secinats, ka $ajas valstis raza bija vairak atkariga no graudu masas neka no graudu skaita varpa
(Abeledo et al., 2002). P&tot korelativas sakaribas Rietumeiropas ekotipa miezu Skirném Lietuva,
noskaidrots, ka vislielaka nozime produktivitates veidosana ir 1000 graudu masai un produktivajai ceroSanai
(Leistrumaite, 1993). Savukart Latvijas apstaklos plasas miezu kolekcijas analiz€ konstatéts, ka cieSa
pozitiva sakariba ir starp graudu skaitu varpa un razu (['aiike, 1976). Austrumsibirijas apstaklos pozitivas
korelacijas ar razu iegttas 1000 graudu masai, graudu skaitam varpa, atseviskos gadijumos produktivajai
cerosanai (CypuH, 1971). ArT Dienviduralu stepju zona iegtti [idzigi rezultati — pozitivas razas korelacijas
ar 1000 graudu masu, varpas graudu masu un produktivo cero$anu (Jlykestora, Tuiikos, 1985). Vairaki
autori ir secin3jusi, ka augstakas un stabilakas razas ir iegiistamas, optimizgjot visus razu veidojoSos
komponentus, jo starp tiem pastav savstarp&jas kompensacijas sakaribas (I'aiike, 1976; Bouzerzour,
Djakoune, 1997).

Pétijuma tika analizétas korelativas sakaribas starp konkursa un ieprieksgjas Skirnu parbaudes
audzgtavas ieklauto vasaras miezu Imiju razu, tas kvalitati un augu kvantitativajam pazimém Priekulu
selekcijas stacija. Ta mérkis bija noskaidrot, kuras korelativas sakaribas ir visstabilakas un saglabajas
dazados izméginajumu gados tiesi Prieku]u apstaklos, salidzinat tas ar citos pétijumos ieglitajiem rezultatiem
un spriest par pazimju nozimigumu izlases procesa.
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Materiali un metodes

P&tfjuma izmantoti dati par miezu selekcijas Imijam, kas 2000., 2001. un 2002. gada tika parbauditas
divas nosléguma posma selekcijas audzetavas — konkursa parbaudeé un iepriek$g€ja skirpu parbaude.
Kopgjais analiz&to liniju skaits pa gadiem bija attiecigi 45, 57 un 49. Visas pétitas linijas bija divkanSu miezi,
iznemot tris daudzkansu Imijas 2000. gada.

Konkursa parbaudes audz&tava miezu linijas s&ja 6 atkartojumos, laucipu lielums bija 23.4 m’,

variantu izkartojums — Sahveida. Skirpu iepriek3gja salidzinajuma audzétava — 4 atkartojumi, laucinu
lielums — 12.3 m’ variantu izkartojums — péc standartmetodes. Izsgja 400 digtspsjigas seklas uz
kvadratmetru.

Audzesanas apstakli: velenu podzolaugsne, granulometriskais sastavs — smilSmals (2000) un

malsmilts (2001, 2002), augiem izmantojama P,Os saturs 162—200 mg kg™, K,O — 126—185 mg kg™,
pHkar 5.9—6.1, triidvielu saturs — 12—20 g kg™, pamatmé&slojums 2000. un 2001. gada: N — 80 kg ha™,
P,0s — 40 kg ha™', K;O — 40 kg ha™' un 2002. gada: N — 90 kg ha', P,Os — 45 kg ha™', K;O — 45 kg ha.
PriekSaugs bija kartupeli (2000, 2002) un viengadiga airene (2001).
Noteiktie radtaji:
» vegetacijas perioda ilgums dienas no sgjas lidz cietgatavibai;
» oraudu raza péc kaltéSanas un tiriSanas ar v&ja separatoru, pienemot, ka mitruma saturs
butiski neietekmé rezultatus;
= 1000 graudu masa (p&c LV ST ZM 43-95);
» tilpummasa (p&c LVS 273);
= kopproteina saturs graudos (noteikts ar Kjeldala metodi): 2000. gada — 20 Iinijam,
2001. gada — visam petitajam lmijam, 2002. gada — 18 Imijam;
» augu kvantitativas pazimes (analizg&jot 10 augus katrai Imnijai): auga garums, varpas bltivums
(varpas ass loceklisu skaits uz 4 cm varpas ass garuma), varpas garums (vid€ji augam),
graudu skaits varpa (vid&ji augam), varpas graudu masa (vid&ji augam) un sterilo ziedu
skaits galvenaja varpa.
Datu matematiskaja apstradé izmantota korelacijas un regresijas analize, aprékinata genotipiska
korelacija, izmantojot pazimju vidgjas vertibas.

1. tabula / Table 1
Vidgja gaisa temperatiira un nokrisnu daudzums Priekulos 2000.—2002. gada
Mean air temperatures and precipitation, Priekuli, 2000—2002

Vidgja gaisa temperatﬁroa / Mean air Nokrisni / Precipitation, mm
temperature, “C
Menesis /
Month 2000 2001 2002 2000 2001 2002

videji / e vidgji / e vidgji / e ménesT / per e ménesT / per e ménesT / per e

mean mean mean month month month
Maijs / May 11.6 |+09 10.9 0 13.7 |+2.8 36 -20 33 +2 29 27
Jinijs / June 144 |-0.1 141 |-04| 159 |+14 40 =37 89 +12 113 +36
Jalijs / July 16.0 |-07 20.6 +39| 19.5 |+2.8 152 +56 174 +78 57 -38
Augusts / 155 |-02| 165 |+08] 19.1 |+34 86 =) 95 +5 0 88
August

* novirze no ilggad€jiem datiem / deviation from longterm data

Meteorologiskie apstakli trijos izm&ginajumu gados bija saméra atskirigi (1. tabula). 2000. gada miezu
vegetacijas periods bija saméra véss, vidéja gaisa temperattira parsvara bija zemaka par ilggad&ji novéroto.
Maz nokri$nu bija pirms s€jas un vegetacijas perioda sakuma (aprili, maija un jinija) — vidgji tikai 54% no
ilggad@ji noverotajiem. Tas aizkav€ja augu digSanu, un s€jumi izveidojas retaki neka citos gados. Nokrisnu
daudzums parsniedza normu tikai julija. 2001. gada novéroja paaugstinatu nokrisnu daudzumu, it Tpasi julija,
kad bija arT paaugstinata gaisa temperatlira un biezi negaisi ar spécigu v&ju. Ta rezultata miezi stipri
veldrgjas, bija pazeminata graudu masa un tilpummasa, noveérota ari graudu sadigSsana varpas. Savukart
2002. gada vegetacijas periods bija kopuma sauss un siltaks neka parasti.
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Rezultati un diskusija

Petitas korelativas sakaribas bija saméra svarstigas pa gadiem. Rezultati rada, ka visos trTs
izméginajumu gados korelacija ar razu nebija butiska nevienai no analizétajam miezu liniju pazimém. Tacu
divos izméginajumu gados atrastas butiskas pozitivas korelacijas starp razu un tilpummasu (10 = 0.514,
0 = 0.392, p-vértiba < 0.01), ka ari starp razu un 1000 graudu masu (rago; = 0.442, ry0 = 0.375,
p-vértiba < 0.01). Turpreti starp razu un vegetacijas perioda garumu 2000. un 2002. gada tika konstatéta
butiska negativa korelacija (ryo0 o = —0.428, p-veértiba < 0.01; ry0 = —0.337, p-vertiba < 0.05). Tikai viena no
izméginajumu gadiem raza butiski pozitivi korelgja ar augu garumu (10, = 0.529, p-vértiba < 0.01) un razas
korelacija ar sterilo ziedu skaitu galvenaja varpa bija butiski negativa (ryy, = —0.282, p-vertiba < 0.05).
Vienigais no augu produktivitates raditajiem, kuram konstatgja biitisku korelaciju ar razu, bija produktivas
ceroSanas koeficients 2000. gada (ry = 0.421, p-vertiba < 0.01), tacu citos gados Sai pazimei novérota
tendence veidot negativu sakaribu ar razu.

Korelacijas koeficients/Correlation coefficient

1. att. Korelacijas koeficienti starp razu un dazadam pazimeém 2000.—2002. gada (*, ** korelacija
biitiska attiecigi ar 95 un 99% varbiitibu): 1 — 1000 graudu masa; 2 — tilpummasa;
3 — vegetacijas perioda ilgums; 4 — produktivas cero$anas koeficients; 5 — auga garums;
6 — varpas garums; 7 — varpas blivums; 8 — graudu skaits varpa; 9 — graudu masa varpa;
10 — sterilo ziedu skaits; 11 — kopproteina saturs
Fig. 1. Correlation coefficients between yield and various traits in 2000—2002 (*, ** — correlation
significant with 95 and 99% probability): 1 — 1000 grain weight; 2 — volume weight; 3 — length of
vegetation; 4 — coefficient of productive tiller; 5 — plant height; 6 — spike length; 7 — spike density;
8 — kernel number per spike; 9 — kernel weight per spike; 10 — number of sterile flowers;
11 — crude protein content

Miezu graudu masa (1000 graudu vai viena grauda) lielakaja dala publicéto petijumu pozitivi korel€ ar
razu. Ta, piem&ram, apkopojuma par gandriz visa pagajusa gadsimta garuma selekcionétam divkan$u miezu
Skirném Italija un ASV uzraditas butiskas pozitivas korelacijas starp graudu razu un graudu masu, t.i. r > 0.8,
p-vértiba < 0.05 (Abeledo et al., 2002). Latvija iepriek§ veiktos izm&ginajumos ar dazadas izcelsmes
kailgraudu miezu genotipiem viena no diviem izm&ginajumu gadiem raZas pozitiva Korelacija ar
1000 graudu masu bija bitiska, t.i. p-vértiba < 0.05 (Legzdina, 2003). ArT misu izméginajuma 1000 graudu
masas pozitiva sakariba ar razu atzim&ta visos gados, kaut armT 2000. gada korelacija nebija bitiska
(p-vértiba = 0.26). So sakaribu raksturojosas linearas regresijas taisnes un vienadojumi atspoguloti 2. attéla.
Izlase pec 1000 graudu masas iesp&jama jau selekcijas sakuma posmos, kad tiek veikta individuala augu
izlase, aprékinot So raditaju graudu iznakumam no auga. Divos izméginajumu gados konstatéta butiska
negativa 1000 graudu masas sakariba ar graudu skaitu varpa (o = —0.429, p-vertiba < 0.01; ry = —0.293,
p-vertiba < 0.05), kas saskan ar A. Trofimovskas (1972) aprakstitajiem rezultatiem.
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2. att. Linearas sakaribas starp 1000 graudu masu un graudu razu (p-veértiba < 0.008)
Fig. 2. Linear connections between 1000-grain weight and grain yield (p-value < 0.008)

Literatira maz analizéta graudu tilpummasas sakariba ar razu. Bitiska pozitiva korelacija atziméta
dazadas izcelsmes kailgraudu miezu genotipiem Latvijas apstaklos divos izméginagjumu gados —
p-vertiba < 0.05 (Legzdina, 2003). Lineara sakariba starp graudu tilpummasu un razu 2000. un 2001. gada
atspogulota 3. attéla. Masu izméginajumos Saubas par graudu tilpummasas nozimi razigu genotipu izlasé
izraisa 2002. gada konstatéta negativa sakariba, kaut arT ta nebija butiska (p-vértiba = 0.22).
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3. att. Linearas sakaribas starp graudu razu un graudu tilpummasu (p-vertiba < 0.003)
Fig. 3. Linear connections between 1000-grain weight and grain yield (p-value < 0.003)

Rezultatu vargja ietekmét mitruma truokums graudu nobrieSanas laika, ka de] Saja gada bija zemaks
nokri$nu daudzums bija paaugstinats, tas izraisija pastiprinatu sekundaro sandzinumu stiebru veidosanos.
Tacu julija mitrums bija nepietickams, graudi Sajos stiebros nevar&ja pilnvertigi nobriest un vétiSanas laika
pilniba tika atdaliti no raZas. Turpret citos izméginajumu gados graudi no sekundarajiem stiebriem attistijas
pilnigak, bija smagaki (kaut arT ne tik smagi ka graudi galvenajos stiebros) un netika pilniba atdaliti no razas.
Tilpummasa ka izlases kritérijs nav izmantojama selekcijas procesa sakuma posmos, atlasot individualus
augus. Tacu Imiju izlase pec ST kriterija iesp&jama, sakot ar selekcijas otra gada audzetavu. 2001. gada
meteorologisko apstaklu izraisitas pastiprinatas veldrésanas dél gan 1000 graudu masa, gan tilpummasa bija
mazaka salidzinajuma ar pargjiem diviem izméginajumu gadiem (2. tabula). Neraugoties uz to, abam
pazimeém $aja gada bija butiska pozitiva sakariba ar razu. ArT savstarp&ji 1000 graudu masa un tilpummasa
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korelgja butiski pozitivi divos izméginajumu gados (rapee = 0.345, p-vértiba < 0.01; 1y = 0.334,
p-vertiba < 0.05).

Visparatzita ir graudu kopproteina satura negativa sakariba ar razibu (Tpodumosckas, 1972; Ialike,
1976). Misu ieguto datu korelacijas analizes radija nebutisku sakaribu, pie tam 2000. gada novérota
korelacija bija pozitiva. TaCu janem véra, ka kopproteina satura amplitida bija neliela (ipasi 2000. un
2002. g.), Iidz ar to rezultati var precizi neatainot miezos pastavosas sakaribas. Konstatéta pozitiva tendence
kopproteina satura sakaribai ar 1000 graudu masu, 2001. gada korelacija bija butiska (r = 0.364,
p-vértiba < 0.01). ST sakariba atzistama par vélamu, veidojot lopbaribas miezu 3kirnes ar paaugstinatu
kopproteina saturu graudos.

Divos izméginajumu gados novérota vegetacijas perioda ilguma negativa sakariba ar razu. Vienigi
2001. gada velinakam linijam bija tendence veidot augstaku razu. Logiska butu lielaka biomasas un 1idz ar to
razas veido$anas genotipiem ar garaku vegetacijas periodu. Tacu janem véra, ka viens no selekcijas mérkiem
Priekulos bija agrinu skirnu veidoSana, lidz ar to perspektivo Imiju vidi bija razigakas agrinas linijas, un
rezultati liecina, ka arT agrinas Skirnes var but razigas. 2000. gada novérots garaks vegetacijas periods (vidgji
par 15 dienam) salidzinajuma ar diviem nakamajiem gadiem (2. tabula). To var skaidrot ar paaugstinato
nokrisnu daudzumu un salidzino$i zemu vid&jo gaisa temperatiiru graudu nobrieSanas laika. Visos
izméginajumu gados vegetacijas perioda ilgumam bija butiska pozitiva sakariba ar varpas garumu (rg =
0385, 2002 = 0476, p-vérﬁba < 001, 2001 = 03 12, p-vérﬁba < 005)

Par produktivas ceroSanas sakaribu ar razu literatira atrodama dazada informacija (Bouzerzour,
Djakoune, 1997), arl miisu iegiitie rezultati ir atskirigi pa gadiem. 2000. gada biitisko ceroSanas ietekmi uz
razu var skaidrot ar nelielo augu biezibu nelabvéligo digsanas apstaklu dél. Produktivas ceroSanas
koeficients vid€ji Saja gada bija augstaks (2. tabula), un augstakas razas bija iesp€ams iegtt [tnijam, kuru
genétiskais potencials atlava pietiekami kompensét nelielo augu skaitu platibas vieniba ar paaugstinatu
produktivo stiebru skaitu.

Auga garuma biutiska pozitiva korelacija ar razu 2002. gada skaidrojama ar sausuma ietekmi. Ta
rezultata augi bija stipri Tsaki neka citos izmé&ginajumu gados, lidz ar to augu biomasa bija neliela,
veldrésSanas netika noverota un linijas ar garakiem augiem, kam citos apstaklos rastos razas zudumi veldres
del, saja gada bija razigakas. Ar to paSu skaidrojams arT zemaks razas limenis 2002. gada (2. tabula).
Literatira atziméts, ka veldre var samazinat miezu razu par 30—40%. Augu garumu samazinot, ir
visvienkarsak paaugstinat izturibu pret veldréSanos, tapéc selekcionari laika gaita ir to konstanti
samazinajusi, un paslaik moderno miezu skirnu augu garums ir 75—95 cm (Abeledo et al., 2002).

Ne varpas garumam, ne graudu skaitam varpa, ne ari varpas graudu masai ar razu netika konstatéta
butiska sakariba neviena no izméginajumu gadiem. Varpas garumam pat visos gados bija tiecksme uz
negativu sakaribu ar razu. Sie rezultati nesaskan ar dazadas izcelsmes kailgraudu miezu pétijumos iegiitajiem
secinajumiem, kur divkanSu genotipiem divos izmé&ginajumu gados ar razu butiski pozitivi korelg§ja gan
varpas garums, gan varpas graudu skaits, gan arT varpas graudu masa (Legzdina, 2003), ka arT vairakas citas
publikacijas ([aiike, 1976; JlykbsHoBa, Tumkos, 1985; Cypun, 1971) atrodamiem datiem. No varpas
produktivitates raditajiem vienigi graudu masai varpa var atzZimét pozitivu ietekmi uz razu visos parbaudes
gados. Kaut arT sakariba bija nebutiska, $1s pazimes izmantoSanas lietderiba izlas€ ir parliecinoSaka,
salidzinot ar citam pazim&m. Literatlira min&ta sterilo ziedu skaita biitiska negativa ietekme uz miezu razu un
§is pazimes augsta iedzimstamiba (Singh, Sethi, 1985). Sterilo ziedu skaits negativi korel€ja ar razu divos
izméginajumu gados, bet batiska korelacija bija vienigi 2002. gada (100 = —0.282, p-veértiba < 0.05).

Petijums veikts, balstoties uz jau atlasttu, perspektivu selekcijas liniju analizu datiem. Lai rezultatus
varétu attiecinat uz visu selekcijas procesa izvert€jamo materialu, analiz€ butu jaieklauj art tas liijas, kas
nav atlasttas péc selekcionaru interes€josam pazimém. Tacu selekcijas praksé visi nevelamie genotipi tiek
brakéti, un $ada pétjjuma izdariSanai butu jaiekarto specials izm&ginajums. Nesakritibas dazadu autoru
darbos skaidrojamas ar to, ka selekcionari, iesp&jams, veic izlasi dazadiem mérkiem, nemot véra vietgjos
apstaklus, lidz ar to starp raditajiem paradas atSkirigas korelativas sakaribas. Krustojot genotipus ar
atskirigam pazimém, iegiist Imijas, kuras apvienojas selekcionaram vélamas pazimes. To var attiecinat,
pieméram, uz agrinuma saistibu ar augstaku razibu divos no izméginajumu gadiem.
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Miezu selekcijas Imiju pazimju vidgjas vertibas un amplitiida
Mean values of traits and ranges of barley breeding lines

2. tabula / Table 2

Gadi un pazimju vértibas / Years and trait values

2000 2001 2002
Pazimes / Traits
Vidgji/ min-max Vidzji / min-max Vidzji/ min-max
Mean Mean Mean

Graudu raza / Grain yield, t ha™ 4.05 2.27—5.27 421 3.23—5.33 | 3.35 | 2.33—4.14
1000 graudu masa / 1000 grain weight, g 47.9 39.6—56.2 43.8 349—557 | 48.6 | 36.9—56.6
Tilpummasa / Volume weight, g /' 645 610— 669 623 552—680 704 678—738
Kopproteins / Crude protein, % 11.7 10.8—12.8 143 12.1—17.0 | 10.9 9.6—123
Vegetﬁc_:uas periods, dienas / Length of 109 98117 04 8699 04 8797
vegetation, days
Produktivas ceroSanas koeficients / 40 | 2266 | 25 | 1834 | 23 | 1051
Productive tillering
Augu garums / Plant height, cm 71.8 54.0—96.2 87.0 66.5—11.4 | 662 | 46.5—80.6
Varpas garums / Spike length, cm 7.4 59—9.8 5.2 5.6—7.1 5.6 45—7.1
Varpas bltvums / Spike density 13.5 10.5—17.3 14.8 12.4—19.5 | 142 12.0—18.0
Graudu skaits varpa / Number of kemels | 5 1 g1 477 | 174 | 130265 | 17.8 | 148 224
per spike
Graudu masa varpa / Kernel weight per 119 | 088192 | 079 | 05599 | 092 | 0.721.14
spike, g
Sterilo ziedu skaits / Number of sterile 17 04—77 21 07—71 12 03—2.1

flowers

Secinajumi

PE&titajam miezu pazimém visos tris izméginajumu gados netika atrastas butiskas korelacijas ar razu.
Tas liecina par meteorologisko un audzésanas apstaklu dazado ietekmi uz korelativo sakaribu veidoSanos.

Visciesakas korelativas sakaribas ar miezu razu tris gadu perioda Priekulos konstatétas 1000 graudu
masai un graudu tilpummasai. STs pazimes ieteicams izmantot ka izlases kritérijus augstrazigu $kirpu
selekcijas attiecigos posmos, lai atlasttu razigas perspektivas miezu selekcijas Itnijas Priekulu apstaklos.

No varpas produktivitates raditajiem izteiktaka tendence pozitivi ietekmé&t razu vietgjos apstaklos
konstatéta varpas graudu masai, kas izmantojama ka viens no galvenajiem izlases kritérijiem selekcijas

sakuma posmos.
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