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Abstract. The papilionaceous plants have a high value of biomass, they are the excellent source of
proteins and an indispensable part of improving the soil with nitrogen, in particular it is important

in ecological agriculture. The expanding of those plants sowing area nowadays is a prior task of
agriculture in many European countries, including Latvia. Trifolium family include more than
300 species. In Latvia mainly used in agriculture is red clover (Trifolium pratense L.), where most
of red clover sowing area (meadows and pasture) is covered with diploid (2n=14) varieties. But in
last year's more importance is paid to tertraploid varieties (4n=28) breeding. The aim of red
clover breeding program is offering varieties with high adaptation potential — able to grow in
various types of soil, better photosynthesis activity for more competitiveness with weeds and higher
biomass and seeds harvest, winter-hardy, long-term, durable against sicknesses and pests.
Historically (since the 60 years of the last century) the main red clover breeding method is the free
intervarietal hybridization and following individual and mass selection. For obtaining of tetraploid
breeding source material the most common method is the chromosome number doubling using
colchicine. In result of cooperation between LLU Research Institutgridulture, and Latvia

Plant Genetics laboratory of Institute of Biology (University of Latvia) the group of biotechnology
methods for enhancing of tetraploid red clover breeding source material obtaining was elaborated.
The in vitro method for chromosome doubling of plantlets and in vitro cultivation of the tetraploid
plantlets were developed. For ploidy determination the BD FACSJazz cell sorter with the flow
cytometer function was used. The high percentage of cells with different ploidy plantlets after
incubation in colchicine were found. The influence of genotype were observed on tetraploid cell
development and plantlets surviving after colchicine treatment. 176 plantlets with well-developed
roots in 2-3 leaves stage were planted in soil and grown in a greenhouse for about a month, then
replanted in the soil in field conditions and grown till the maturity. After the evaluation 30 plants
were chosen for including in further breeding program. In the next progeny of red clover 60% of
stable tetraploid plants were establish.
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levads

Musdiens daudis valsts taurpziezu sjumu platbas palielind. To stimué razas
izmantoSanas daudzveidi un ¥ dzimtas augu spE saistt slpekli, kas nodroSina augsnes
augibas dabisku uzlaboSanupasi nomigi tas ir biologskaja lauksaimnietha, toner af
konvencilaja saimniekoSanas sésha taurpzieZu iekauSana augseknodroSina videi draudgu
saimniekoSanu. Ar Latvija palielinas taurpzieZzu audzSanas namiba un to izmantoSanas
daudzveidda (augkoa, lopkopba, biodegvielas iegwvu. c.).

Taurinziezu priekSratbas ir daudzveidas — tie saista atm@shs shipekli, sepeka saturu
augsng uzlabo un palielinaataugu zelmeu produktivitti, uzlabo lopbabas kvaligti, ta palielinot
ienakumus no 1 ha aramzemes (KadZiuliene, 2004). lzapigaug razaju pieprajums p&
jaunam, radgakam &irnem. Tadg] ipaSa noune ir selekcijas darba nep@uktbai, kas dod iesju
nodroSini raZogju pieprajumu p& jaunan Latvijas klimatam piegrotam &irném, jo mairas
audzSanas un na@kSanas tehnolgjas, klimatiskie apgkli, paadas jaunas sliitbas un kaikli.
Sarkanaabolina selekcijas @rkis ir piedavat pa€rétajam &irnes ar augstu adagijas potendilu,
kas ir spj dot labu razu datos augsnhes tipos, kasri veido lielu fotosingtisko virsmu, ir
konkurtspdigas @a ar nezlem, var veidot lielu un stabilu biomasas ugkls razu, ir
ziemcielgas, ilggadjas, iztutgas pret slinbam un kaitkliem. Visa pasaud sarkanaabolina

102



Zinatniski praktisk konference ,IDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.— 26.02.2016., LLU, Jelgava, Latvija

selekcija koncengta galvenokrt uz genotipu veidoSanu ar auidst zdas masas produktivti un
pielago3ans sp§u paaugstindanu (Taylor, Quesenberry, 1996; Jansetrad., 2008).

Selekcijas darbaakuma Latvija 20. gadsimta 60. gados galvengelekcijas metodes bija
individuala un masu izlase, tva saziediaSana un stargfnu hibridizcija (Jansone et al2013).

Sarkanaabolina selekcijas progranim ipaSa uzmaba tiek piegrsta tetraplaiu irnu
veidoSanai. Tetrapldajam sarkanajaribolinam rakstuiga lalaika ekologska pielagoSaias spéa,
lielaka biomasa un slitbu iztuiba, saldzinot ar dipladiem augiem. Parasti sarkaabolina
poliploidu iegiSanai izmanto dipldi dgstu aps&di ar kolhianu, ka rezulata izmaina
hromosomu skaits (Slatet al., 2003). Torar, izmantojot S0 metodi, ir iegfams iedit saidzinosi
nelielu skaitu stabilu tetraplda. Lai sekmdtu tetraplofla sarkanaibolina selekcijas mateala
ieguvi, Latvijas Lauksaimni@oas universiites Zemkogas zininiska institita (LLU ZZI) sarkana
abolipa selekcijas programmas ietvaros sadarkar Latvijas Universiites Biolodjas instifita
Augu gendikas laboratorijas giniekiem tika apvienotas dadas in vitro, molekufras
citometrislas un ptismas citometrists metodes un izginata stabila tetraploiu sarkanzbolipa
augu iegSanas shaa.

Materi ali un metodes

LU Biologijas instiita Augu gendikas laborator§, piedaloties LLU ZZI pthiekiem, tika
izstradata metode sarkanabolina sklu ievadBanaiin vitro digstu in vitro kolhicingSanai un
kultivacijai. legitie sarkanaabolina augi tika audti un iz\ertéti lauka apstklos Skiveros
LLU ZZI izméginajumu laukos.Tetrapladu ieguvei tika izmantotas vigeaginuma tipa sarkan
abolina &kirpu ‘DiZzstende’, ‘Stendes agrais’, ‘Janciskias.

Seklu sterilizacijai tika piengrota agik izstradata metode (Grauda u. c., 2004; Kokina u. c.,
2005; Lapna u. c., 2009). Viens gramskdu tika ietertas 100 ml @rglazé un mazgtas ar ziepju
&idumutideni kam pievienots 100 pl'L Tween 40 un maitas uz maiaja 10 min. Rc tam
seklas tika skalotas tekadiden un aplietas ar 0,015% KMnGkidumu un iztugtas 40 min.,
maisot uz maisaja. FEc 40 min. sklas skaloja ar destilu adeni 4-5 reizes. Tadéldas tika
sterilizétas ar komeraio balinaaju Belizna 50% Eidumu 17 min. Pg steriliacijas €klas skaloja
ar autoklagtu, dejoniztu adeni 4 reizes. Resterilizcijas €klas tika siditas uz MS (Murashige,
Scoog, 1962) barotnes. Uz vienas Petri pladgs Iklz 10 §klu grupas, 101tz 15 sklas kata
grupa Seklas tika diedztas termostat+22 °C, 16 h fotoperiods (3000 luxgd® dienan 1-1.5 cm
garie dgsti ar diam dyllapam tika apstidati ar kolhiana &idumu tdeni Lai stimuEtu inu
daliSanos, pirms kolhiciod&nas Petri plates afgdtiem uz 8 h ievietoja ledusskafad izéma no
ledusskapja un ielika uz 2 h termosta22 °C, pe tam dgstus apsadaja ar 0.2% kolhitha
Skidumu 5 h. Pe kolhicioreSanas djstus skaloja ar dejorsiti ideni 4x. P& tam dgstus uzsidija
uz L2 barotnes (Phillips, 1996), iesprauzot stkm ceroSanas mezglu barotng

Pec 1 neneSa augiem ar labi izveidotu saksisEmu un 3—4 lapm tika noteikta ploidite.
Ploiditates noteikSanai tika izmantots BD FACSJamausirotajs ar ptismas citometra funkciju.
Paraugu sagatavoSanai tika izmantots koralerceakivu komplekts (CyStain UV Ploidy, Partec,
Vacija) augu genoma refafi lieluma noteikSanai, kuragu kodolu iekisoSanai tiek izmantots
propdija jodids (Greilhuberet al, 2007). Tikanemtas 3abolina lapas,as sakaptas, noliztas ar
lizgjoSu buferg§idumu un nokisotas ar propigh jodidu. Ploidiites anakes ar pismas citometru
balstis uz propigiu jodidu spg§u iekrasoties, DNS sgu fluoresé&t pec ierosiraSanas ar ziloakera
(488 nm) staru un rela@s fluorescences noteikSanas. Jo akai&ina DNS, jo intensvaka ir
fluorescence. Refluorescencesiku lieluma konstat, ka aug procentali visvairak ir tetrapladu
Sanu. Par kontroli izmantoja dipldd (2n)abolinu. Ploidititi noteica visiem augiem, kas tika i#p
R1 paaudz. Augus ar izmainu ploiditati izstadija 100 ml podios ar augsnes sulmtr un
kultivegja 1 nenesi siltumnga ddgji kontroletos apstklos. Rc nmeneSa, kad augi bija labi
iesalgojuSies augsnétie tika izsiditi izoleti 5 vietais LLU ZZ| selekcijas augsekas laukos.
Attalums starp augiem 30 cm, bet starp rindam 70 Atmolini tika verteti pec sarkanaabolina
deskriptoriem (IBPGR deskriptori (1985)). AugSanas peraagiem ertgja lapu lielumu, formu,
krasu, Zmgjumu un matius, zieda Krsu, auga garumu, @tbas fizi, posmu skaitu, sliftbu
notuiibu un auga kogd nowertejumu balks. Augusta beits augi tika nogriezti, sasietiilos un
nolikti Zaveties &ani. lzZavetajiem augiem ziemas periodika veiktas anates, nosakotaglus
raditajus: augu garumu, posmu skaitu, stiebru skaitu augam,ngadkiaitu augam,eklu skaitu
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1 galvipa (10 galvham), sklu svaru no 1 augagldu krasu un 1000 &lu svaru. Ziemciéba tika
izverteta 10 ballu skal Seklas ievica no augako nowertéjumu ieguvusajiem augiem. Bas no
katra auga tika i€sas podpos un auddas 1 menesi. No katra genotipa tika iktas lapas,
izZavetas silikoged ploiditates noteikSanai.

Rezultati un diskusijas

Tika konstadts, ka sklu digtspgu un vesabu dgstu veidoSanos stingjh <klu stdiSana
kopas pa 10-15 &lam. Digsti, mazki par 1 cm (dgsta garums), g kolhicion&anas nebija
dzvotspgigi. Savukirt lielaki digsti par 1.5 cm pz kolhicion&anadoti aktivi uz saknén veidoja
kallusus, ade] tetraplota abolina augu iegSanai tika izmantoti dsti 1-1.5 cm garuin Tika
konstagta daZdu kirpu atkiriga reakcija uz kolhic#sanu: pé apstides izdavoja 20% girnes
‘Dizstende’ dgstu, 68% Kirnes ‘Stendes agraisigstu, un maak par 1% Eirnes ‘Jancis’ thstu.
Meénesi p& kolhicin&anas augiem tika noteikta ploidé. Tika konstats, ka 6% augu nebija
ploiditates izmahu, 10% bija tripladi, 84% augu bija miksopldi (1.tab.). Bc ploiditates
noteikSanasatakai audzSanai tika atlas tikai augi, kuru lapg tika konstats vaiak par 50%
tetrapladu dinu.

1.tabula Table 1
Kolhicin &o sarkana abolina augu (R1 paaudze) ploidiite pirms izstadiSanas augsa
The ploidy of red clover plants (R 1 generation), treated with colchicine , before planting in soil

Ploiditate Ploidy Abolina skaits % Clover number %
2n 6
3n 10
2n+3n 10
3n+4n 20
2n+3n+4n 54

Kopa LLU Zemkopbas zinfniskajam instiitam &lakai izverteSanai tika nodoti 176 sarkan
abolipa augi. No tiem 123 augi n@giemoja. lesp@ms, samazina saliztutba saigta ar augu
iek&jo miksoplotliju. Pavasar tika izbmketi 4 augi, kuri bija neiztdgi pret slimbam.
AtlikuSajiem 49 augiem tika i@ktas sklas, sadieditas (5 augi no katra) un noteikta ploati.
Konstatts, ka 62% R2 augu ir stabili teraplot

Otraja tabuk apkopoti sarkanabolipa R1 paaudzes lauka afigbs augo3o augu fenolisgie
noverojumi 2015. gada \éetacijas perioda

Ar loti labu ziemciabu (9 balles) izélas 6 augi, 17 augien tika no\ertéta ar 8, 10 augiem
ar 7. P& IBPGR deskriptoriem (1985) tetrapdajamabolinam cent&las lapihas garums ir liaks
par 3.5 cm, platums lighs par 2.5 cm. &lu @ditaju sasniedza 24 augi. Atetraplodajiem
aboliniem rakstuiga tumsi zda lapu késa izpauds tikai 7 no iepriekSmirtajiem paraugiem.
Laboratorip iegitajiem augiem bija izteiktsimgjums uz lapin, bija lapas arbez Zmgjuma.
Lielaka dda iedito augu atbilda selekcijai izviitajiem nerkiem un bija vid@ veélii, 16. jnija
sasniedzot pumpuroSanfazi. Augs 13AA Sai laik jau ziedga, un tas liecina, ka tam joti agra
un strauja atstiba, fdzgi bija augi 11AA un 2A34. Araugu garums idggajiem paraugiem bija
loti at¥kirigs, tas sarstijas robeis no 39 cmitliz 81 cm. Vidji vélajam abolinam ir rakstuiga
tumsi roz ziedu késa, no iegtajiem augiemada bija 18. Optiralais vidgi véla sarkanaabolina
garums Sai laik bitu 70-75 cm, un starp ie@jiem augiemads bija paraugiem 19BBA, 4BB,
435, 436, 439 un daZiem 11AA augiem. R1 augu laukartBjutns paiidia, ka laborator§
iegutais izejmatedils ir daudzveidis un ir \értigs selekcijas izejmatéls jaunu Eirgu
izveidoSanai.
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2. tabularable 2
Sarkana abolina augu R1 paaudzes fenoldgkais izvert gjums
Red clover R1 generation plant phenological evaluation
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1 20A 7 3.5/3.5 gz Nav Nav W 53 4.8 r
2 19BB 8 2.5/4.5 gz Neizteiktg Nav WV 61 5.4 tr
3 19BBA 7 2.8/3.5 z Ir Nav wW 71 6.6 r
4 16BA 7 3/4 z Ir Ir v 70 7 r
5 29 8 2.0/3.5 gz Ir Ir wW 55 4.8 r
6 4BB 7 3.0/4.8 tz Neizteikts Ir vV 74 6.2 tr
7 4BB 7 3.0/5.5 tz Neizteikts Ir % 72 5.8 tr
8 4BB 4 3.0/5.5 tz Ir Ir v 75 5.6 tr
9 4A 8 2.5/5.0 z Ir Ir v 67 6.4 tr
10 4D 7 3.5/4.3 z Ir Ir W 64 5.2 tr
11 11A 6 2.3/2.5 gz Ir Ir v 59 5.6 r
12 11B 6 2.2/4.3 z Ir Ir v 64 5.2 r
13 11AA 8 1.5/1.8 gz Nav Ir v 64 5.6 tr
14 11AA 5 2.5/3.5 gz Ir Ir \% 60 6 tr
15 13AA 6 2.2/2.3 z Nav Nav W 56 6.2 tr
16 13AA 5 2.2/3.0 gz Ir Nav vV 45 6.2 tr
17 13AA 6 2.5/3.0 gz Ir Nav Y% 43 5.4 r
18 13AA 5 2.8/3.5 gz Nav Nav A% 52 6 tr
19 13AA 5 2.0/2.5 gz Nav Nav a 46 5.4 gr
20 13AA 6 2.5/3.0 gz Ir Nav a 39 54 gr
21 13AA 6 2.0/3.0 gz Neizteiktg NaVv a 4Q 6 gr
22 13AA 5 1.8/3.0 gz Neizteiktg Ir a 45 6 gr
23 410 8 2/2.8 gz Ir Ir A% 57 8 tr
24 411 8 2.3/3 z Ir Ir wW 62 8 tr
25 412 7 2.3/3.5 z Ir Ir v 66 7.5 tr
26 431 8 2/3 z Ir Ir v 69 9 tr
27 435 8 2/4 z Ir Ir W 71 8 r
28 436 8 2/4 z Ir Ir W 70 7.5 r
29 438 7 1.7/3 z Ir Ir wW 69 8 r
30 439 7 3/4 z Ir Ir v 72 8.6 tr
31 11AA 7 2.5/4 z Ir Ir a 77 7 r
32 11AA 8 3/5 z Ir Ir a 77 8 gr
33 11AA 9 2.8/4.8 z Ir Ir a 76 8 r
34 11AA 8 2.9/5.3 z Ir Ir a 75 7 r
35 11AA 8 3/5.5 z Ir Ir a 81 8 r
36 11AA 9 3/5 z Ir Ir a 80 8.5 r
37 11AA 9 3.5/5 z Ir Ir a 78 7 r
38 11AA 8 2.6/5.1 z Ir Ir a 75 7.5 r
39 11AA 9 2.8/5 z Ir Ir a 74 9 r
40 11AA 9 2.9/4.9 z Ir Ir a 76 8 r
41 11AA 8 2.5/4 z Ir Ir a 81 8 r
42 2A34 6 2.5/4.1 z Ir Ir a 59 6 r
43 11B 8 2.5/5 z Nav Ir wW 68 7
44 11B 8 3/4 tz Ir Ir v 75 7.5 tr
45 11B 7 3/5 z Ir Ir v 77 7 r
46 5AA 9 3/6 tz Neizteikts Ir A% 62 8 tr
47 5AA 8 3/5 tz Ir Ir v 60 7.8 tr
48 5AA 8 2.5/4.3 tz Ir Ir v 69 8 r
49 12 8 3/5.5 z Ir Ir v 67 8.5 r

*gaiSi zda (gz) ight green tumsi zda (tz) —dark greenzda (z) —green **vid &ji véls (vv) —medium late
Vels (v) —late, agrs (a) -early; *** gaiSi roz (gr) —light pink, tumsi roz (tr) —dark pink roz (r) —pink;
ir —it is, nav —no, neizteikts -unsaid

105



Zinatniski praktisk konference ,IDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.— 26.02.2016., LLU, Jelgava, Latvija

Secirajumi

1. Izmantojot biotehnoldias metodes, iegfams isa laika periodaiegit daudzveidju sarkana
abolipa selekcijas izejmateiil.

2. Ploidiites noteikSana R1 un R2 paatglzdod iespju agfinos selekcijas etapos ailas
intere€josas ploidites augus.

3. Sarkanaabolina selekcijas programmasérkiem atbilstoSas auggimenes tika iegtas un
izlagtas 2 gadu laik kas ie@rojami sasinas sarkanabolina tetrapladas &irnes izveidoSanas
laiku.
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VASARAS KVIESU SKIR NU GRAUDU RAZA UN STABILITIT ATE DAZADOS
AUDZESANAS APSTAKLOS

YIELD AND STABILITY OF SPRING WHEAT VARIETIES UNDER DIFFERENT
FARMING CONDITIONS

Vija Strazdina, Valentina Fetere
Latvijas Lauksaimnigbas universiite, Agroresursu un ekonomikas ingtst
vijastrazdina@inbox.lv

Abstract. Spring wheat yield depends on the choice of a suitable variety for the growing system.
The aim of this research was to evaluate and compare grain yield and yield stability of 10 spring
wheat varieties: ‘Uffo’, ‘Robijs’, Vinjett’, ‘Licamero’/‘Calimero’, ‘Hamlet’,
‘Arabeska’/'Arabella’, ‘Bjarne’, ‘Azurite’, ‘Diskett’ and ‘Zebra’ under the agrometeorological
conditions of three different vegetation’s periods and two farming systems: conventional and
organic. The results of investigations showed that the average spring yield level (64)0niaka
significantly (p < 0.05) higher in conventional growing system than in organic system (4.3% t ha
Yearly conditions had a major impact on the yield. A variety genotype also affected the yield
significantly (p < 0.05), however, on average less than the factors ,growing system” and ,yearly
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