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Abstract. In the framework of the Nordic-Baltic public private partnership the breeders of the LLU
Research Institute of Agriculture was engaged in pre-breeding activities of perennial ryegrass
(Lolium perenne L.) with the aim to make a contribution to the research of perennial ryegrass and
improve breeding material of the perennial ryegrass. As a result, persistent, productive, resistant to
various stresses populations that are particularly suitable for growing in our climatic conditions
could be developed in the future. Perennial ryegrass provides high yields and excellent fodder
quality, but in Latvia its cultivation is still risky due to insufficient winter hardiness. The main tasks
were to improve the winter hardiness, persistence and stress tolerance of ryegrass growing in
Northern European region in the context of the climate change. The article summarizes the data on
one of many activities of the project which was the evaluation of tetraploids (hereinafter genotypes,
generated in the Lithuanian Agricultural and Forestry Research Centre (LAMMC) in the field
conditions. The aim was to obtain detailed phenotypic and ploidy information on 250 genotypes.
The total 63 scores for evaluation of genotypes were made over a 3-year period (2016 - 2018). In
the 2nd ley year seeds were collected for 199 or 80% of genotypes from 358 plants (48%).
Genotypes were grouped depending on the maturing rate and growth habit. The data analysis
shows that there are significant differences between the groups. It allows to make a selection for
further breeding work. As a result of the previous evaluations and data analyses, in 2018 the most
promising plants were selected according to certain criteria, and 6 mutually distinct populations
were created. The intercross pollination within the populations and further evaluation and
selection will be carried out.
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levads

Starptautiska Ziemelvalstu un Baltijas valstu publiski privatas partneribas projekta ietvaros
LLU Zemkopibas zinatniska institiita selekcionari kops 2016. gada iesaistijusies ganibu airenes
pirmsselekcijas aktivitateés ar mérki sniegt savu ieguldijumu ganibu airenes (Lolium perenne L.)
selekcijas izejmateriala izp&€t€ un uzlaboSana — uz §1 pamata nakotné var€s veidot ilggadigas,
razigas un pret dazada veida stresiem noturigas Skirnes, kas bis spgjigas pielagoties Latvijas
klimatiskajiem apstakliem.

Ganibu airene nodroSina augstas sausnas razas un izcilu lopbaribas kvalitati (Wilkins,
Humphreys, 2003), tomér Latvijas apstaklos tas audzE€Sana joprojam medz bit riskanta
nepietickamas ziemcietibas dé] (Bérzins et al., 2017). Galvenie projekta TstenoSanas uzdevumi —
uzlabot ganibu airenes genotipu/Skirnu ziemcietibu, izturibu, ilggadibu un citas Ziemeleiropas
regionam nozimigas pazimes klimata izmainu konteksta. Projekta ietvaros planots izvertét eso$os
genotipus, t.sk. skirnes, populacijas, selekcijas numurus un no jauna veidotos ganibu airenes
genotipus atskirigos vides un klimatiskajos apstaklos (Helgadottir et al., 2016). Tapat paredz&ts
veidot un atlasit jaunas, ekologiski plastiskas populacijas ar lielu genétisko daudzveidibu, izturigas
pret dazada veida biotiskajiem un abiotiskajiem stresiem, kuras biitu spgjigas adaptéties nakotnes
mainigajos klimatiskajos apstak]os.

Augsanas apstakli Ziemeleiropa atSkiras no citam vietam pasaul€ ar unikalu dienas garumu un
citiem vides mainigajiem apstakliem — tadiem ka temperatira, tas svarstibas, atkusnu biezums u.c.
Tade] tikai Sajos konkrétajos vides apstaklos ir iespgjams izveidot un atlasit specifiskajiem
apstakliem atbilstoSu genétisko materialu. Iegiito augu un datu materialu planots izmantot gan
praktiskaja selekcija jaunu Skirnu veido$anai Ziemeleiropas regionam, gan kopgjas informativas
bazes papildinasana, t.sk. ganibu airenes molekularo markieru izstradé un citiem merkiem.
Uzlabots ganibu airenes genétiskais materials laus palielinat tas platibas un ipatsvaru daudzgadigo
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zalaugu maistjumos (Ostrem et al., 2015), ka arT uzlabot zelmenu razibu un kvalitati, tadgjadi
palielinot saimniekoSanas ekonomisko efektivitati.

Raksta apkopoti dati par vienu no projekta aktivitatém — Lietuvas Lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas p&tniecibas centra (LAMMC) maksligi izveidoto ganibu airenes tetraploido augu
izverte§jumu lauka apstaklos 2016.-2018. gada. Merkis bija iegiit detalizétu fenotipisko un
ploiditates informaciju par 250 maksligi izveidotiem ganibu airenes tetraploidajiem genotipiem.
Kopuma 3 gadu perioda veikti 63 vertejumi. Augi tika grup€ti péc agrinuma un augSanas virziena.
Datu analize apliecina, ka grupu vidi vairakiem raditajiem konstattas drosas starpibas, kas lauyj
veikt sekmigu atlasi turpmakajam selekcijas darbam. LidzSingjo vert§jumu un datu analizes
rezultata 2018. gada tika atlasiti perspektivakie augi péc noteiktiem krit€rijiem un izveidotas 6
savstarpgji atSkirigas populacijas, kuram turpmak tiks veikta saziedinaSana, atlase un vert€Sana
populacijas ietvaros.

Materiali un metodes

Lietuvas Lauksaimniecibas un mezsaimniecibas pétniecibas centra (LAMMC), ar kolhicinu
inducgjot genétiski daudzveidigu ganibu airenes populaciju, tika raditi tetraploidi augi. Savukart
genétiski daudzveidiga populacija tika iegiita, savstarp&ji apputeksngjoties dazadam ganibu airenes
tetraploidos augus (turpmak — genotipi), kuri pirms klon€Sanas apm&ram divus méneSus tika
audzgeti podinos un vélak uz lauka. Augusta beigas augus klongja un randomizgti izstadija tris
atkartojumos, iekartojot izlases audz&tavu ar 750 augiem.

Klonu audzgtava tika izvietota velenu vaji podzoléta smilSmala augsn€ ar organiskas vielas
saturu 1.8%, kalija (K,0) saturu 69 mg kg™, fosfora (P,Os) saturu 66 mg kg™ un augsnes reakciju
pH KCI 5.7. Augi tika izstaditi 60 x 60 cm attaluma. Katram tika pieskirts unikals numurs un
“adrese” — noteikta preciza ta atrasanas vieta audz&tava (rindas un slejas numurs). Tris gadu
perioda (2016.—2018. gada) veikti dazadi fenologiskie novérojumi un vértéjumi. Vairakas pazimes
lielakas ticamibas iegfianai un tendences raksturoanai vértétas atkartoti. Saja raksta apkopota dala
no vert€§jumiem un uzskaiteém: ziemcietiba pirmaja un otraja lietoSanas gada; ataugSanas intensitate
pavasari un p&c plavumiem; cera blivums un lapu platums. Vert€sanai izmantota 9 ballu skala, kur
zemaka atzime norada uz vajaku pazimes izpausmi un augstaka atzime — uz izteiktaku pazimes
izpausmi. Pieméram, ziemcietiba, kas noveértéta ar 3 ballém, norada, ka augs ziemojis loti vaji,
savukart 9 balles liecina par izcilu ziemcietibu konkrétajos apstaklos. Augsanas virziens vertéts
ballés saskana ar UPOV izstradato metodiku (Guidlines for the ...): 1 — taisns augSanas virziens
(~80-90° lenki); 3 — dalgji taisns (70-75°); 5 — vid&js (45°); 7 — dalgji klajenisks (20-25°);
9 — klajenisks (<15°). Divas reizes vegetacijas laika vértéta un uzskaitita zala masa, nogriezot katru
augu atseviski ar sirpi pilnas varpoSanas laika. Otra lietoSanas gada visiem augiem, kuri bija
parziemojusi un netika izbraketi uzskatamu neatbilstibu dg€|, ievaca s€klas — nogatavoSanas faze
katru augu atseviski nogrieza, sas€ja kiilitt un atstaja uz 1-3 dienam lauka apstaklos ztiSanai un
s€klu briedinasanai. Péc tam augus savaca un nogadaja laboratorija turpmakai zavéSanai, seklu
izbersanai un planoto uzskaisu veiksanai.

Visi ganibu airenes genotipi tika sagrupéti skaitliska zina lidzigas paraugkopas — pec agrinuma
un augSanas virziena, tadéjadi izveidojot 4 pamatgrupas: agrinie (A); vélinie (V); stavus (>45°)
augosie (S); klajeniski augoSie jeb “gulosie” (G). Péc agrinuma augi tika sadaliti divas Iidzigas
grupas: 126 genotipi, kuriem plauksanas sakums fikséts Iidz 123. dienai, rékinot no gada sakuma,
tika grupéti pie agrinajiem; pargjie 124 genotipi, kuriem plauksSanas sakums fiks€ts no 124. dienas,
tika grupéti pie veélinajiem. Sadalijums péc augSanas virziena: 126 genotipi, kuru augSanas virziens
novertets ar 2.7 lidz 5.4 ballem, tika grupeti ka stavas formas, un 124 genotipi, kuru augSanas
virziens novertéts ar 5.5 lidz 8.0 ballém, tika grupéti ka klajeniskas formas. Pamatojoties uz
sakotngjo grupgjumu, augi tika sadaliti apakSgrupas, kombingjot agrinumu un augsanas virzienu,
tadgjadi izveidojot vel 4 papildu grupas: agrie stavie (AS); agrie gulosie (AG); velie stavie (VS);
velie gulosie (VG). Grupu vida vairakiem raditajiem konstattas droSas starpibas. Genotipu skaits
katra grupa nav pilnigi identisks, jo tika nemti véra vidgjie vertgjumi un genotipi ar vienadiem
vertgjumiem netika sadaliti atSkirigas grupas. legiitie dati izanaliz€ti matematiski, izmantojot
dispersijas analizes metodi (ANOVA). Vidgjo vertibu ticamibas izvert€Sanai izmantotas
robezstarpibas, kuras aprékinatas ar 5% robezticamibu.
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Rezultati un diskusijas

Maksligi izveidoto ganibu airenes genotipu vert€jumi lauka apstaklos un veikta datu analize
apliecinaja, ka iegtais selekcijas izejmaterials ir fenotipiski un genotipiski daudzveidigs. Attistibas
gaitas jeb agrinuma zina genotipi varigja saméra plasas robezas — plaukSanas sakums 2017. gada,
rékinot no gada sakuma, svarstijas no 118. lidz 135. dienai. Tadgjadi vertéto genotipu vidi bija gan
loti agrinas, gan vidgjas, gan ar1 loti v€linas formas, jo starpiba starp visagrinako un visvélinako
genotipu plaukSanas sakumu bija 17 dienas.

Ganibu airenes tresaja dzives gada (2018. gada) tika piedzivoti pateicigi klimatiskie apstakli
ziemcietigako un sausumizturigako augu atlasei. Lai nodro$inatu daudzveidiga genétiska materiala
ieguvi, no visiem labi un apmierino$i parziemojuSiem augiem 2018. gada tika ievaktas s¢klas.
Kopuma tika savaktas s€klas no 199 genotipiem (jeb 80%). Kopuma tie bija 358 augi (jeb 48%).
Apmg&ram pusei (48.4%) no visiem vértétajiem augiem jeb 121 genotipam séklas tika ievaktas no 2
vai 3 augiem, 76 genotipiem (30.4%) — no 1 auga, savukart butiski mazakam daudzumam, tikai
21.2% jeb 53 genotipiem seklas netika ievaktas (1. tab.). Visiem augiem, no kuriem ievaktas
s€klas, planots veikt turpmakos vértéjumus un analizes, t.sk. perspektivakos genotipus izvietot
pecnacgju parbaudes audzetavas.

1. tabula Table 1
Ganibu airenes augi, no kuriem ievaktas seklas otraja lietosanas gada, 2018
Perennial ryegrass plants harvested for seeds in the second ley year, 2018

Genotipu Grupu Geno- Genotipi, no kuriem ievaktas Videéjais / Average
grupas/ Sifrs / tipu seklas /
Groups Group skaits / Genotypes harvested for seeds
of genotypes cipher Number
of geno- skaits / ipatsvars, % / auga seklu
types number percentage of  svars, g/ svars
genotypes plant vienam
weight  augam, g/
seed
weight of
one plant
Agrie /
Intermediate A 126 103 81.8+ 54.58 11.27
Vélie / Late \% 124 93 75.0- 51.06 9.96
Stavie / Steep S 126 91 72.2- 46.23- 9.56-
Gulosie / Prostrate G 124 105 84.7+ 59.41+ 11.68+
Agrie  stavie /
Intermed. steep AS 61 46 75.4- 46.39- 10.09
Agrie gulosie /
Intermed. prostrate AG 65 57 87.7+ 62.26+ 12.38
VElie stavie /
Late steep VS 65 45 69.2- 46.06 9.04
Velie gulosie/
Late prostrate VG 59 48 81.4+ 56.56 10.98
0 augi / Plants* GO 53 21.2-
1 augs / Plant** Gl 76 30.4+ 64.34 11.62
2-3 augi / G2/3 121 48.4+
Plants*** 68.74 14.65

“+7/” - Norada uz butiskam atskirtbam grupu vida / Indicate to the substantial differences between groups.
* Genotipu skaits, kuriem s€klas netika ievaktas / The number of genotypes for which the seed was not
harvested.

** Genotipu skaits, kuriem s€klas ievaktas tikai no viena auga / The number of genotypes for which seeds
were harvested only from one plant.

*** Genotipu skaits, kuriem s€klas ievaktas no diviem vai trim augiem / The number of genotypes for which
seeds were harvested from two or three plants.
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Proporcionali lielaks augu skaits, no kuriem tika ievaktas s€klas, bija agrmo un klajeniski
augoso formu vida. Vidgjais auga svars séklu vaksanas laika un no ta ievakto séklu daudzums
butiski neatSkiras starp agrinajam un vé€linajam formam, tacu, ja salidzina augus ar atSkirigu
augSanas virzienu, tad var secinat, ka klajeniskas formas bija razenakas auguma zina un
nodros$inaja ar1 lielaku séklu ievakumu no auga. Seklu svars atseviskiem augiem svarstijas no 2 g
lidz 54 g — 71 genotipam jeb 36% s€klu svars no viena auga bija loti zems (2-10 g), 106 jeb 53%
vertejams ka videjs (11-20 g) un 22 jeb 11% — augsts (21-54 g).

Biitiskas atskiribas seklu vaksanas laika tika konstatétas tadiem aspektiem ka augu garumam
un svaram. Ganibu airenes augSanu ietekméja pastiprinatais sausums vegetacijas perioda, augiem
truka mitruma normalai attistibai, tie priekSlaicigi parstaja augt un steidza briedinat séklas. Augu
garums svarstijas no 18 lidz 64 cm. lzzaveta auga svars varigja no 9 lidz 333 g. Genotipu ipatsvars
péc augu svara iezim&ja $adu sadalijumu: 47 augiem jeb 23 % svars bija 9-49 g; 129 augiem jeb
65% 50-99 g; 19 augiem jeb 10% 100-149 g; 4 augiem svars bija virs 150 g.

Ziemcietibas zina rezultati nebija viennozimigi. Dalai augu, kas bija izcili ziemojusi pirmaja
lietosanas gada, nakamaja ziemoSanas perioda bija veérojami lielaki postijumi un otradi. Pirmaja
lietoSanas gada labaka ziemcietiba tika novérota stavajam formam, savukart otraja lietoSanas gada
salidzinosi ziemcietigakas bija klajeniskas ganibu airenes formas (2. tab.).

2. tabula Table 2
Ganibu airenes augu novértéjums pa grupam, balles (1-9 balles)
Evaluation of perennial ryegrass plants devided in groups, scores (scores 1-9)

Genotipu Videja
grupas / Ziemcietiba / Ataug- Cera auga
Genotype Winter hardiness  §ana Atala bli- masa
groups pava- ataug- Aug- vums Lapu dives pla-
sar1 / $ana / $anas / *Pieau- pla- vumos, kg
1. Re- Re- vir- Den- gums / tums / Average
gada / 2. gada growth growth  ziens / sity Length / Leaf weight of
1st [/ 2nd in of 2nd Growth of gain, width, plant in
year year spring  cut habit plant cm cm two cuts
A 7.33 5.37 5.03+ 541+ 5.67 4.97-  0.55- 6.75 0.52-
\% 7.27 5.12 4.61- 4.90- 5.49 531+ 3.50+ 6.90 0.61+
S 7.45+ 4.92- 4.56- 5.36+ 4.87-  5.65+ 2.00 6.65- 0.58
G 7.14- 5.58+ 5.08+ 4.95- 6.30+ 4.62- 2.15 7.01+ 0.56
AS 7.51+ 511 4.80 5.61 493- 544+ 0.65 6.61 0.53
AG 7.15- 5.62 5.24 5.22 6.37+  4.53- 0.45 6.89 0.51
VS 7.40 4.73- 4.32- 5.10 4.82- 5.86+ 3.35 6.70- 0.62
VG 7.13 5.55+ 4.93+ 4.67 6.23+ 4.71- 3.85 7.12+ 0.60
GO 7.24 3.32 3.10 5.64 5.44 5.47 3.28 6.35 0.55
Gl 7.26 5.02 4.71 5.23 5.62 5.15 1.87 6.64 0.55
G2/3 7.35 6.23 5.64 4.90 5.62 4.98 1.64 7.15 0.58
IRsLSDoos  0.21 0.40 0.37 0.38 0.27 0.25 0.81 0.27 0.04
’RsLSDoos  0.29 0.57 0.52 0.54 0.38 0.35 1.15 0.38 0.06
SRsLSDoos  0.29 0.57 0.52 0.54 0.39 0.35 1.16 0.38 0.06
*RsLSDoos  0.28 0.40 0.38 0.52 0.38 0.34 1.11 0.35 0.05
RsLSDoos  0.26 0.37 0.35 0.48 0.35 0.31 1.02 0.33 0.05
Min 3.2 1.3 1.6 1.8 3.0 3.2 0.5 3.0 0.15
Max 8.7 8.3 8.0 8.7 8.0 7.8 14.5 9.0 1.18

* Augu garuma pieaugums varpoSanas—ziedéSanas fazé nedélas laika (no 21. 1idz 27.06.2017.)
Increase in plant length in the heading-flowering phase during the week(21st to 27th June 2017).
'Rs LSD 05— robezstarpiba grupam: A/V un S/G/ Least significant deviation for groups: A/V and S/G.
2Rs LSD 05— robezstarpiba grupam: AS/AG/ Least significant deviation for groups: AS/AG.
3Rs LSD 05— robezstarpiba grupam: VS/VG/ Least significant deviation for groups: VS/VG.
4Rs LSD o5 — robezstarpiba grupam: G0/G1/ Least significant deviation for groups: G0/G1.
SRs LSD g5 — robezstarpiba grupam: G0/G1; G2/3/ Least significant deviation for groups: G0/G1; G2/3.
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JaatzZimé gan, ka ganibu airenei pirmaja gada Skriveru apstaklos parsvara ir pietickami laba
ziemcietiba, problémas parasti rodas nakamajos gados (Berzins et al., 2018). To apstiprina arl
Lietuva veiktie petijumi (Lemeziene et al., 2004) un ziemcietibas raditaji $aja izmeginajuma — vaja
ziemcietiba, kas tika novertéta ar atzimi lidz 5 ballém, bija tikai 4 genotipiem pirmaja un 98
genotipiem otraja lietoSanas gada; savukart labi un izcili ziemojusi (>7 balles) bija 182 un 47
genotipi attiecigi pirmaja un otraja lietoSanas gada.

Ganibu airenes tetraploidajiem augiem parasti ir raksturigas platas, tumsi zalas lapas. Tikali
nelielai dalai augu (aptuveni 8%) lapu platums tika novertéts ar 5 un mazak ballem. Apméram 40%
genotipu bija platas lapas (virs 7 ballem), t.sk. 38 genotipiem jeb 15% lapas bijusas izteikti platas,
novertetas ar 8 un vairak ballem.

AtaugSanas intensitate vari€ja plasas robezas — no 1.6 lidz 8.0 ballém pavasari péc vegetacijas
atjaunosanas un no 1.8 Iidz 8.7 ballém atala. Biitiski labaku ataugSanu pavasari un péc plavumiem
nodro$inaja agras formas. Ve&las formas savukart veidoja blivakus cerus un lielaku zalas masas
koprazu abos plavumos. Genotipi ar 1€zenu augsanas virzienu bija ziemcietigaki otraja lietoSanas
gada, tie pavasari péc vegetacijas atsakSanas straujak atauga, tiem bija platakas lapas un
nodros$inaja arT lielaku s€klu razu. Savukart genotipi ar stavaku augSanas virzienu veidoja blivakus
cerus, un tiem tika konstatéta lielaka atala ataugSanas intensitate.

Liela dazadiba bija vérojama augSanas virziena zina — no gandriz taisni augoSiem genotipiem,
kas novertéti ar 7-8 ballem, 1idz izteikti klajeniski augoSiem (3—4 balles). Vairumam augu (~60%)
augSanas virziens bija vidgji stavs / vidgji klajenisks, stiebri no cera pamatnes auga 45-60° lenki,
32% bija tendence veidot vairak klajenisku zelmeni, un tikai aptuveni 6% genotipu augSanas
virziens bija izteikti stavs. ST dazadiba lauj atlasit genotipus atskirigu Skirnu veidoSanai.
Plaujamiem zelmeniem prieksroka dodama stavak augo$am formam, savukart ganibu ierikosanai
un ar1 dekorativiem mérkiem lietderigi izmantot klajeniskas formas.

Vidgja viena auga masa divos plavumos vari&ja no 0.15 lidz 1.18 kg. Kopgja auga masa 85
augiem jeb 34% divos plavumos veidoja lidz 0.5 kg, pargjiem ta varigja starp 0.5 un 1 kg. Tris
genotipi bija izcili razeni, to svars divos plavumos sasniedza 1.0 Iidz 1.18 kg.

Lidz8ingjo vert€jumu analizes rezultata 2018. gada izdevas atlastt perspektivakos genotipus,
nemot veéra noteiktus krit€rijus, un izveidot 6 savstarpgji atSkirigas populacijas. Tas tika izstaditas
atseviskos laucinos ar meérki izol&tos apstaklos populacijas ietvaros augus saziedinat un veikt
turpmako izlasi un p&cnacgju izvert&jumu.

Secinajumi

Ganibu airenes tetraploido genotipu izpé€tes rezultata ir iegiita izsmeloSa informacija par
genotipiem ar loti atSkirigam Tpasibam. Tiem ir ievakts ar1 s€klas materials, kas laus izvertet augus
nakamajas paaudzes un veidot daudzveidigas populacijas atSkirigiem izmantoSanas merkiem.
Nemot vera Iidzsingjos vertejumus, ir izveidotas seSas agrinuma, augSanas virziena un zelmena
struktiiras zina atSkirigas ganibu airenes populacijas.

Pateiciba

Darbs veikts, pateicoties Zemkopibas ministrijas finans€tajam projektam ,,Ganibu airenes
pirmsselekcijas materiala izvertéSana” programmas ,Lauksaimnieciba izmantojamie zinatnes
projekti” ietvaros.
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