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Abstract. Genetically uniform varieties produced from bi-parental crosses in self-pollinated crop
species dominate in commercial production. Such varieties give both high and stable yields under
conventional growing conditions but do not have an ability to adapt to unstable environmental
conditions. One of the factors promoting plant adaptability is the increased diversity within a variety,
and one of the solutions how to increase genetic diversity in varieties of self-pollinating cereals is
creation of populations. The aim of this research was to compare grain yield and stability of spring
barley populations and homogenous varieties. Field trials consisting of six simple (two parents), five
complex (more than two parents), two composite cross populations (CCP) and three check varieties
were carried out in 2015 and 2016 under organic and conventional farming systems in locations of
Priekuli and Stende. None of the populations had significantly higher yield than all check varieties.
One of the composite cross populations showed a tendency to be more productive under organic
growing conditions than conventional ones; it can be characterized as being widely adaptable to
various growing conditions with significantly higher yield than on average in all environments. One of
the complex populations had also significantly higher yield than on average in all environments but it
showed adaptability to better growing conditions. Other studied populations can be characterized as
having wide adaptability and various yield levels.
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levads

Paslaik lauksaimnieciskas produkcijas audzésana dominé genétiski viendabigas miezu, kviesu un
citu paSapputes sugu skirnes, kas veidotas no ierobezota skirnu klasta savstarpgjiem krustojumiem
(Soliman, Allard, 1991), un var nodrosinat labu razu konvencionalajos audzgésanas apstaklos, kur tiek
nodro$inatas ar viegli uznemamam baribas vielam un aizsargatas pret kaitigajiem organismiem ar
kimiski razotiem produktiem. Biologiskaja audzESanas sist€ma S$kirném jaspgj pieméroties mazak
kontrolétiem audz&Sanas apstakliem — konkur€t ar nezalem, kaitigajiem organismiem un uznemt no
augsnes ne tik viegli pieejamas baribas vielas (Wolfe et al., 2008). Viens no faktoriem, kas veicina
augu pieméroSanas sp&ju, ir paplasinata Skirnu iek$gja genétiska daudzveidiba (Doring et al., 2011).
Viens no risinagjumiem, ka So daudzveidibu palielinat pasapputes sugu graudaugos, ir populacijas
(Wolfe et al., 2008). Populacijas ir individu kopumi ar kopigu genotipu, kas tiek veidotas savstarpgji
krustojot skirnes vai selekcijas Iinijas, un audzetas neveicot maksligo izlasi (Schlegel, 2010), bet laujot
taja notikt tikai dabigajai izlasei. Atkariba no vecakaugu skaita un krustosanas kartibas izskir vairakus
populaciju veidus. Vienkar$as populacijas tiek veidotas, izmantojot divus vecakaugus; saliktas —
izmantojot trs vai vairak vecakaugus; kombingto krustojumu populacijas (saisingjums angl. — CCP) —
visas iespgjamajas kombinacijas savstarpgji krustojot noteiktu vecakaugu grupu un apvienojot no
visiem krustojumiem iegiitas s€klas (Brown et al., 2014). Populaciju veidoSana izmanto $kirnes ar
dazadam vertigam pazimém, lai tam biitu potencials, kas lautu dinamiski pielagoties mainigai videi.
Populaciju daudzveidiba laika gaita mainas. Augi, kas konkrétajai videi nav piemeroti, dod mazaku
razu, bet tie, kas ir pieméroti, razo labak (Doring et al., 2011).

Eiropas Komisija ir atzim&jusi, ka augu genétiska daudzveidiba lauksaimnieciba ir cie$i saistita ar
vidi un ekonomiskajiem ieguvumiem, kas ir pamats ilgtsp&jigai lauksaimniecibas produkcijas
razoSanai un ir veérsusi uzmanibu uz praktisku aktivitaSu nepiecieSamibu (European Commission,
2013). Viena no aktivitatem ir pasreiz notiekoSs pagaidu eksperiments, kas pielauj atsevisku sugu
kombin&to krustojumu populaciju s€klu tirdzniecibu saskana ar padomes Direktivu 66/402/EEK
(Council Directive 66/402/EEK, 2014), un ta rezultata ar paredz veikt grozijumus likumdoSana,
pievienojot iesp&ju tirgot populaciju skirpu seklas, kas neatbilst paSreizgjam prasibam par skirnes
Tpasibam.
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Petijuma merkis ir izvertet vienkarSo, salikto un kombin&to vasaras miezu populaciju razu un
razas stabilitati biologiskaja un konvencionalaja audze$anas sistéma salidzinajuma ar viendabigam,
paslaik Latvija audzésana esosam, Skirném. Rezultati ir iegtti Latvijas Zinatnes padomes finanséta
projekta “Gengtiski daudzveidigas Skirnes videi draudzigai lauksaimniecibai — priekSrocibu un
izveidoSanas principu izpéte” ietvaros.

Materiali un metodes
Petijuma tika izmantotas 13 populacijas, tai skaita seSas vienkarsas (turpmak teksta pV), piecas
saliktas (pS) un divas kombinéto krustojumu (pK) (1. tab.). Par vecakaugiem populaciju veidosana
izmantoja galvenokart perspektivas selekcijas linijas un atseviskas Skirnes, pieméram ‘Idumeja’,
‘Anni’, “Vienna’, ‘Rubiola’. Skirne ‘Rubiola’ tika icklauta starp vecakaugiem vairaku pV un pS, ka ar
abu pK veidoSana. Populaciju raza tika salidzinata ar Skirném: ‘Abava’, kas tiek raksturota ka
ekologiski plastiska Skirne, ‘Rasa’ — kas ir standartSkirne biologiskajai lauksaimniecibai piem&rotu
Skirpu saimniecisko Tpasibu novértéSana, un ‘Rubiola’ — registréta ar merki lauksaimniekiem
audzeéSanai biologiskaja audzesanas sistéma.
1. tabula Table 1

Populaciju raksturojums
Characteristics of populations

Populacija Populacijas veids Izcelsme un paaudze 2015. un 2016. gada

Population Type of population Origin and generation in 2015 and 2016

pV1-pV4 Vienkarsa simple Divi vecakaugi Two parents, Fi, — Fi3

pV5; pVé Vienkarsa simple Divi vecakaugi Two parents, Fs — Fg,

pS1; pS4 Salikta complex Tris vecakaugi Three parents, Fg — F7; Fs — Fg,

pS2; pS3 Salikta complex Sesi un septini vecakaugi Seven and six parents, Fg — F;

0S5 Salikta Astoni vecakaugi secigi krustoti ar viri§ki sterilu paraugu Eight parents
complex consequtively crossed to male sterile sample, F; — Fs,

oK1 Kombinéta Apvienoti visas iespgjamajas kombinacijas krustoti 10 vecakaugi Bulked
composite dialell crosses among group of 10 parents, F3 — F,

DK2 Kombinéta Apvienoti 10 vecakaugi krustoti katrs ar 5 viriski steriliem paraugiem
composite Bulk of 10 parents crossed to 5 male sterile samples, F3 — F,4

Lauka izm&ginajumi 2015. un 2016. gada tika ierikoti Priekulos un Stendg, divas audze$anas
sisttmas — biologiskaja (turpmak teksta — B) un konvencionalaja (turpmak teksta — K) Cetros
atkartojumos, laucinu izvietojums péc rezgu shémas (Petersen, 1994), to platiba Priekulos 12 m?,
Stendé — 5 m’. Stendg 2015. gada paaugstinata nokrisnu daudzuma ietekmé péc sgjas, izméginajums
tika stipri bojats, lidz ar to dati iegiti septinas vid€s, planoto astonu vieta. Augsne abos audz&Sanas
gados visas audzesanas vietas bija velenu podzoléta malsmilts. Pargjie augsni raksturojosie raditaji
apkopoti 2. tabula.

2. tabula Table 2
Augsnes agrokimiskie raditaji 2015. un 2016. gada
Soil agrochemical properties in 2014 and 2015

s Priekuli Stende
Radita;ji — - — PTIE
P ; konvencionali biologiski konvencionali biologiski
roperties . . . .
conventional organic conventional organic
2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 2016 2016
pH KCL 5.8 55 5.7 5.7 5.9 6.1 6.0
Organiskas vielas saturs, %
Organic matter content, % 21 23 22 24 19 19 19
K,0 mg kg’ 176 136 135 175 176 168 115
P,0s mg kg™ 125 143 169 163 219 219 151

PriekSaugs K audzgsanas sisttma Priekulos un Stendé abos gados bija kartupeli, B audzgsanas
sistéma — Priekulos paksaugi, bet Stende 2015. gada vasaras kviesi, 2016. gada — griki. Mineralmésli
tirvielas K Priekulos 2015. gada tika doti N95 — P,0Os55 — K,045 kg ha™, 2016. gada N97 — P,0562 —
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K,093; Stendg attiecigi N75 — P,0O575 — K,075 un N80 — P,0580 — K,080 kg ha. Izs€jas norma
visds audzé$anas vietds — 400 digsto§i graudi uz m?. Nezalu ierobeo3anai B audz&$anas vietds augu
ceroSanas fazg veica s€jumu ecéSanu, K — 2015. gada Priekulos un Stend€ izmantoja herbicidus: Estets
600 d.g. (2.4 — D, 60 g L™) 0.5 L ha™ un Sekators 375 OD s.k. (amidosulfurons, 100 g L™, natrija
metiljodosulfurons, 25 g L) 0.15 L ha™, 2016. gada Priekulos Sekators 0.15 L ha™ un Grodils 75 d.g.
(amidosulfurons, 75%), Stende — Estets 0.5 L ha™ un Sekators 0.15 L ha™.

Razas datu matematiskajai apstradei izmantoja dispersijas analizei. Razas stabilitates noverteésanai
izmantota metodika detaliz&ti aprakstita 1. Lo¢meles u.c. (Lo¢mele et al., 2015) 2015. gada
konferences ,,Lidzsvarota lauksaimnieciba” raksta. Par stabilu ir uzskatama tada Skirne, kam raza ir
vismaz vidéjas razibas limeni, regresijas koeficients b=1, un novirze no regresijas (s°dj) ir iesp&jami
tuvaka nullei (Eberhart, Russel, 1966). Papildus informacijas iegliSanai par populaciju adaptivitati
konkrétiem audz€Sanas apstakliem izmantota rangu metode — katram genotipam uzskaitits, cik
audzeSanas vid@s tas p&c raZibas ierindojies genotipu ranga augsgala (Fox et al., 1990).

Stende un Priekulos 2015. gada aprila treSaja dekade bija paaugstinats nokrisnu daudzums un
gaisa temperatiira tuvu ilggad€jiem noveérojumiem (normai). Turpmakaja vegetacijas perioda abas
audzeSanas vietas vidgja gaisa temperatiira bija zemaka par ilggadgji noveroto, bet nokrisnu daudzums
virs normas novérots tikai maija Stende. Krasi atSkirigs bija 2016. gads, kad Priekulos péc
paaugstinata nokri$nu daudzuma aprila pedeja dekade, kas aizkavgja s€ju, maija nolija tikai 18% no
normas. Sakot ar junija 2. dekadi, lidz pat augusta beigam Priekulos tika noverots paaugstinats
nokri$nu daudzums, kulminaciju sasniedzot jinija 3. dekade, kad nolija 309% no ilggadigi novérota.
Saja dekade bija siltaks neka parasti — gaisa temperatiira bija par 4.5 °C augstaka par normu Priekulos
un par 3.1 °C Stendg. Stend€ 2016. gada nokrisnu daudzums bija tuvu ilggadigajiem novérojumiem,
tikai jinija tie par 62% parsniedza normu.

Rezultati un diskusijas
Abos petijuma gados populaciju razu bitiski ietekm&ja gan audz€Sanas vide, gan genotips
(p<0.05). Populaciju un skirnu razas visas audzesanas vid€s apkopotas 3. tabula.
3. tabula Tabele 3
Populaciju raza t ha™ un razas stabilitati raksturojosie raditaji
Yield of populations t ha™ and stability indicators of yield

Stabilitates raditaji

Genotips 2015 2016 Indicators of stabiIJity
Genotype |"gipe [ wipr | KS* | BPr | KPr BSt | KSt | vidsi | b | $dj°
pV1 250 | 4.68*° | 542 | 2.38 | 430 | 3.99* | 6.09* | 4.19* | 0.95 | 0.04
pV2 284 | 477~ | 539* | 250 | 424 | 3.93* | 6.60* | 4.34* | 0.96 | 0.02
pV3 262 | 460" | 551 | 2.94 | 429" | 355* | 6.77* | 4.32* | 0.99 | 0.08
pV4 281 | 484" | 5007 | 321 | 431~ | 421 | 668" | 4.45* | 0.85 | 0.10
pV5 279 | 478 | 550 | 2.70 | 432 | 3.86* | 6.76 | 4.39* | 1.00 | 0.00
pV6 302 | 491" | 569* | 2.79 | 458% | 4.01* | 7.00 | 457* | 1.01 | 0.02
pS1 305 | 549 | 653 | 2.80 | 500" | 426 | 737~ | 493" | 1.16 | 0.02
pS2 324 | 511 | 590 | 2.79 | 4417 | 3.96* | 6.67* | 458* | 0.96 | 0.02
pS3 267 | 487 | 537 | 2.44 | 446% | 3.64* | 6.30* | 4.25¢ | 0.97 | 0.04
pS4 306 | 538 | 6.01* | 290 | 4507 | 437 | 6.24* | 464 | 090 | 0.06
pS5 260° | 481 | 596 | 2.84 | 448" | 353" | 7.38*" | 453* | 1.16 | 0.11
PK1 346 | 578 | 623 | 321 | 439°" | 458 | 681* | 492" | 093 | 0.07
PK2 293 | 523 | 617 | 236 | 4377 | 422 | 656* | 455* | 1.06 | 0.07
Abava 325 | 522 | 573 | 309 | 388 412 6.28 | 451* | 0.83 | 0.07
Rasa 280 | 539 | 640 | 264 | 3.96 4.15 6.15 | 451* | 1.00 | 0.20
Rubiola 309 | 555 | 647 | 308 | 518 471 826 | 519 | 1.25 | 0.04
Vidaji 293 | 500 | 584 | 280 | 442 4.07 6.75 | 455 | x x

#_ audzesanas sistéma: K — konvencionala, B — biologiska farming system: K — conventional, B — organic; - izm&ginajuma
vieta: Pr — Priekuli, St — Stende location of field trials; - regresijas koeficients Coefficient of regression; © novirze no
regresijas Deviation from regression; *butiski zemak par §kirni ‘Rubiola’ significantly lower than ‘Rubiola’; " butiski zemak
par $kirni ‘Rasa’ significantly lower than ‘Rasa’; *butiski zemak neka Skirnei ‘Abava’ significantly lower than ‘Abava’;
“bitiski augstak neka Skirnei ‘Abava’ significantly higher than ‘Abava’; ¥ biitiski augstak neka ‘Rasai’ significantly higher
than ‘Rasa’.

66



Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 23.02.2017., LLU, Jelgava, Latvija

Vienkarsas populacijas veidotas, izmatojot tikai divus vecakaugus, un raksturojas ar mazaku
genctisko daudzveidibu neka saliktas populacijas, kuras izmantoti vairak neka divi vecakaugi.
Neskatoties uz So populaciju atSkirigo daudzveidibas [tmeni, kopuma to raza B audz&Sanas apstaklos
tikai dazos gadijumos nenozimigi parsniedza Skirnu razu, atseviskos gadijumos uzradot batiski
zemaku razu neka razigakajam skirné€m (3. tab.). K audzgSanas apstaklos vienkarSo un salikto
populaciju raza vari€ja, gan bitiski parsniedzot Skirni ar zemako raditaju, gan bitiski atpaliekot no
Skirnes ar augstako raditaju (3. tab.). Saja pétfjuma ieklautas populacijas pV1 — pV4 un astonas
vienkarsas kviesu populacijas ieprieks ir pétijusi arT V. Strazdina ar koleégiem (Strazdina et al., 2012)
un secinajusi, ka to raza vari€ja starp vecakaugu razu, retos gadijumos nenozimigi parsniedzot
razigaka vecakauga raditaju. To var skaidrot ar So populaciju salidzino$i zemo daudzveidibu.

Kombinéto krustojumu populacijas pK1 veidosana visas iespgjamajas kombinacijas savstarpgji
krustoti 10 vecakaugi un daudzveidibas Iimenis tajas ir augstaks neka ieprieks apskatitajam
populacijam. B audzeSanas sistema pK1 bija razigaka (bez biitiskam atskiribam 95% limen1) par visam
skirmém, iznemot 2016. gada B Stende, kur raza bija nebitiski (p>0.05) zemaka neka Skirnei
‘Rubiola’. Savukart K audzgsanas apstaklos §is populacijas raza varigja, atseviskos gadijumos butiski
(p<0.05) parsniedzot $kirni ar zemako raditaju vai butiski atpaliekot no Skirnes ar augstako raditaju
(3. tab.). Otra populacija — pK2 satur vislielako daudzveidibu salidzinajuma ar citam $aja pétijuma
krustojot 6 — 9 dazadus genotipus, un populacijas audzé$anas pirmajos gados, pateicoties viriSkajai
sterilitatei, bija iesp&jama papildus svesappute. So populaciju var raksturot lidzigi ka vienkar$as un
saliktas. Graudu raza B audzESanas apstaklos tikai dazos gadijumos nenozimigi parsniedza Skirnu
razu, bet K apstaklos varigja, gan biitiski parsniedzot $kirni ar zemako raditaju, gan bitiski atpaliekot
no Skirnes ar augstako raditaju (3. tab.). Iesp&jams, to var izskaidrot ar §is populacijas 1pasi lielo
daudzveidibu, kas rada konkurenci starp atSkirigiem augiem, kas talak var negativi ietekmét iegiistamo
razu. Sadu iesp&jamibu teorétiski piemin arT citi pétnieki (Déring et al., 2011). Savukart pKI
salidzinosi labie rezultati B audz&Sanas apstaklos ir saskana ar T.F. Doringa ar kolégiem (Déring et al.,
2011) piemin&ta pétifjuma secinajumu, ka, audz&Sanai vertigas populacijas izveidoSanai, minimalais
vecakaugu skaits ir septini, bet maksimalais 12. Svarigs apstaklis ir arT iespgjamas atskiribas starp
abam populacijam izmantoto vecakaugu razas potencialu, kas varétu bt lielaks pK1.

Vienkarso, salikto un pK2 populaciju raza procentuali vairak parsniedza Skirnu ‘Abava’ un
‘Rasa’ razu K audzgSanas sistema, bet, salidzinot ar razigako Skirni ‘Rubiola’, to raza atpalika abas
audzeSanas sisteémas (4. tab.). Savukart pK1 tika noverots razas pieaugums abas audzeSanas sistémas,
salidzinot ar Skirn€m ‘Abava’ un ‘Rasa’, un B audzgSanas sisttma ar1 salidzinajuma ar Skirni
‘Rubiola’.

4. tabula Table 4
Populaciju relativa raza salidzinajuma ar skirném, %
Relative yield of populations compared to varieties, %

Populacijas veids % no to Abava % no to Rasa % no to Rubiola
Type of population B* K* B K B K
pV (n=6) 85-98 97 — 105 91-106 94 -101 81-94 81-87
pS (n=5) 84-97 99 — 115 90 - 107 96 - 111 80 — 95 83 -96
pK1 108 110 116 106 103 91
pK2 91 106 98 102 87 88

* audz€Sanas sisteéma: K — konvencionala (Cetras vides), B — biologiska (tris vides) farming system: K — conventional (four
environments), B — organic (three environments)

Razas stabilitate (adaptivitate). Petijuma izmantotas Skirnes raksturojas ar at$kirigu adaptivitati
vidé. Skirnei ‘Rubiola’ konstatéta piemérotiba labakiem audzésanas apstakliem (b>1) un tas raza bija
batiski augstaka par visu genotipu vidgjo (4.55 t ha™) razu. Skirne ‘Abava’ raksturojas ar piemérotibu
nelabveéligakiem audzgéSanas apstakliem (b<l) un razu vidgja raditaja Itmeni, bet savukart ‘Rasa’ — ar
plasu adaptivitati (b=1) un razu vidgja raditaja limeni (3. tab.). Petijuma ieklautas populacijas var
raksturot ka vidgji stabilas, jeb ar plasu adaptivitati audzesanas vide. Izneémums bija pS1, kas bija
piemérotaka labveligakiem audzesanas apstakliem (b>1) un ar butiski augstaku razu (p<0.05) par visu
genotipu vid&jo. Populacijai pK1 tika konstatéta plasa adaptivitate un butiski augstaka raza par visu
genotipu vidgjo. Razas raditajs virs vidgja un plaSa adaptivitate noverota populacijam pS2, pS4, pVo6
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un pK2. Pargjo populaciju raza bija zem visu genotipu vidgja raditaja ar butiski zemaku raditaju

populacijai pV1. Izvertgjot razas stabilitati ar rangu novert§juma metodi, ‘Rubiola’ un pS1 visas K

vides ierindojas genotipu ranga augSpuse (dati nav atspoguloti) un tas ir saskana ar ieprieks konstat&to

S0 genotipu adaptivitati labakiem audzé$anas apstakliem. Skirne ‘Rubiola’ arf B audzesanas sistéma

bija genotipu ranga aug$gja treSdala, bet populacija pK1 vairuma gadijumu B sistéma bija genotipu

ranga augSpusé, kas liecina par §is populacijas specifisko adaptaciju B audzéSanas apstakliem.

Kopuma, salidzinot populaciju veidus, retak genotipu ranga augsgja tresdala ierindojas kada no

vienkarsajam populacijam. Kopuma vairumam populaciju ir samera neliels audzgSanas gadu skaits

(paaudze), un iesp&jams, ka tapéc to adaptacijas efekts vél nav konstat&jams.

Secinajumi

1. Verteto populaciju raza kopuma uzskatama par lidzvertigu salidzina$anai izmantotajam razoSana
esoSajam Skirném; butiski zemaka raza par visam tris Skirn€m konstatéta tikai c¢etros gadijumos.
Tomér populacijas neviena no septindm vidém raziba bitiski neparsniedza visas salidzinasanai
izveletas viendabigas skirnes.

2. Bitiski augstaka raza par visu genotipu vid€jo razu visas vides tika konstatéta kombin&to
krustojumu populacijai pK1 un saliktajai populacijai pS1; pK1 raksturojas ar piemeérotibu
dazadiem audzgSanas apstakliem, savukart pS1 — labakiem. Plasa adaptacijas sp&ja un razas
Itmenis virs vid&ja konstatéts ar1 vienai vienkars$ajai populacijai — pV6 un divam saliktajam — pS2
un pS4.

3. Pamatojoties uz pétijuma iegiitajiem razas un tas stabilitates datiem, populaciju pK1 varétu ieteikt,
ka piem&rotu audzesanai biologiskaja audze$anas sistéma un ieklaut Eiropas Komisijas pagaidu
eksperimenta.
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