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Abstract. The Trifolium genus is very wide and has more than 300 different species, but the most
widely cultivated and economically valuable species in Latvia is the red clover (Trifolium pratense
L.). Diploid (2n) red clover with 14 chromosomes have so far been widely used in meadows and
pastures. However, the importance of tetraploid varieties (4n = 28 chromosomes), which is
characterized by greater height, broader leaves, higher yields of green and dry matter, has been
growing in recent years. All the legumes have excellent ability to bind atmospheric nitrogen and fix
it in the root gum. So this valuable plant nutrient comes to the farmer for free and enriches the soil
without harming the environment. Red clover is an important fodder, treatment and nectar plant,
as well as an effective soil enhancer. In Latvia red clover is one of the most common summer and
winter feed crops. With the rapid development of agricultural technologies, there is also a growing
demand for new, high-yielding, pest and disease-resistant varieties. Also, climatic conditions are
changing, so the selection process is continuous and breeders have the task of creating ever-better,
persistent, and more resistant varieties that can compete internationally and meet consumer
demand. Successful selection requires a genetically and morphologically diverse breeding material
with stable, heritable, improved economically significant properties. Breeders of the LLU Research
Institute in Skriveri, in collaboration with specialists of the Environmental Genetics Laboratory of
the Institute of Biology of the University of Latvia (LUBI), use new modern technologies to
accelerate the selection process and increase genetic diversity, including in vitro culture of cells
and tissues, etc. biotechnology methods. Tetraploid red clover plants obtained by modern
biotechnology methods are repeatedly evaluated in field condition for several generations. The
selected plants are subjected to laboratory for further accounting and analysis, according to
certain criteria, in order to develop a new medium-late tetraploid red clover variety. The article
summarizes data on prospective genotypes received from the LU BI laboratory in 2017 and their
agronomic evaluation in the field conditions.
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levads

Trifolium gints ir loti plasa, zinamas vairak neka 300 dazadas sugas, tacu Eiropa un dala
Azijas aug ap 50 dazadu abolina sugu, no kuram kultivé tikai 5. Tam veic ar selekciju, un ir raditas
vairakas Skirnes. Latvija plasak tiek audzEtas tris abolina sugas: sarkanais abolins — Trifolium
pratense L., bastarda abolins — Trifolium hybridum L. un baltais abolins — Trifolium repens L.
(Jansone et al., 2008). Sarkanais abolins ka kultivéjamais taurinziedis Latvija ir visizplatitakais
sétajos zalajos. Tas ir vertigs skrajceru lopbaribas augs, kam ir plasas audzESanas iespgjas.
Sarkanais abolin$ ir nozimigs lopbaribas, energétiskais, arstniecibas un nektaraugs, ka ari efektivs
augsnes uzlabotajs. Latvija sarkanais abolin$ ir viens no izplatitakajiem vasaras-ziemas lopbaribas
kultGraugiem. Strauji attistoties lauksaimniecibas tehnologijam, pieaug pieprasijums ar péc jaunam
augstrazigam, pret kait€kliem un slimibam izturigam skirném (Marrum, 1997), t.sk. tetraploidajam.

P&c biologiskajam Tpasibam un saimnieciskas izmanto$anas sarkanais abolin$ tiek iedalits
divos tipos: agrais sarkanais abolin$ (Trifolium pratense var. Pracocox) un vélais sarkanais abolins
(Trifolium pratense var. Serotinum). Pa vidu Siem abiem tipiem ir vidgji agras formas. Jazina, ka
katrs no Siem aboliniem atskiras gan p&c morfologiskam pazimém, gan biologiskam pasibam, gan
arT péc saimnieciskas izmantoSanas veida. Vizuali uz lauka péc lapu lieluma, to krasas un formas
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visus Sos abolinu tipus atskirt nav iespgjams, ar1 ziedkopas un ziedi tiem ir loti I1dzigi, tacu pec
stublaju garuma, posmu skaita un stublaju skaita cera tie jau ir labi atskirami.

Sarkana abolina selekcijas meérkis ir piedavat patérétajam Skirnes ar augstu adaptacijas
potencialu, kas ir sp&jigas nodroSinat labu razu dazados augsnes tipos, kas atri veido lielu
fotosintétisko virsmu, ir konkurétsp&jigas cina ar nezalém, var veidot lielu un stabilu biomasas un
s€klu razu, ir ziemcietigas, ilggadigas, izturigas pret slimibam un kait€kliem. Tetraploida sarkana
abolina iegiiSana ar tradicionalajam selekcijas metodém ir loti sarezgita, jo tetraploidi abolini
veidojas reti un to izlase ir loti apgritinosa. Fenotipiski tos agrinas augsanas stadijas nav viegli
atSkirt no diploidajam formam. Ar1 laiks, kada var izveidot Skirni, ir loti ilgstoSs, tadel
nepiecieSams atrast atru un efektivu metodi teraploida sarkana abolina ieguvei. Sarkana abolina
selekcijas programmas liela uzmaniba tiek pieversta tetraploidu skirnu veidosanai. Tetraploidajam
sarkanajam abolinam raksturiga labaka ekologiska pielagosanas spgja, lielaka biomasa un izturiba
pret slimibam, salidzinot ar diploidiem augiem. Sadarbojoties ar Latvijas Universitates Biologijas
institita (LUBI) Vides gengtikas laboratoriju, Skriveru selekcionari selekcijas procesa
paatrinasanai izmanto jaunas, modernas tehnologijas, t.sk. §tinu un audu in vitro kultdras, ka ari
citas biotehnologijas metodes.

Materiali un metodes

Tetraploidu ieguvei tika izmantotas vidgja agrinuma tipa sarkana abolina Skirpu ‘DiZstende’,
‘Stendes agrais’ un ‘Jancis’ s€klas.

LUBI Vides genétikas laboratorija sarkana abolina s€klas tika sterilizétas péc agrak izstradatas
metodes (Grauda u. c., 2004; Kokina u. c., 2005; Lapina u. c., 2009). P&c sterilizacijas s€klas tika
staditas uz MS (Murashige, Scoog, 1962) barotnes. Péc 4 dienam 1-1.5 cm garie digsti ar divam
digllapam tika apstradati ar kolhicina Skidumu tdeni. P&c tam digstus uzstadija uz L2 barotnes
(Phillips, 1996), iesprauzot sakniti un cerosanas mezglu barotné. Pé&c 1 ménesa augiem ar labi
izveidotu saknu sisttmu un 3—4 lapam tika noteikta ploiditate. Tas noteikSanai izmantoja BD
“FACSJazz” stnu skirotaju ar plismas citometra funkciju. Par kontroli izmantoja diploido (2n)
abolinu. Ploiditati noteica visiem augiem, kurus ieguva R1 paaudzg. Augus ar izmainttu ploiditati
izstadija 100 ml podinos ar augsnes substratu un audzgja 1 meénesi siltumnica dalgji kontrol&tos
apstaklos. P&c ménesa, kad augi bija labi iesaknojusies augsné, tos izstadija LLU ZZI selekcijas
augsekas laukos, ierikojot izlases audzetavu.

Taurinziezu selekciju, t.sk. sarkana abolina tetraploido augu vértéSanu, veica LLU
Zemkopibas zinatniska institita zalaugu selekcijas augsekas laukos Skriveros, kur parsvara ir
velénu vidgji podzoletas, vidgji iekultivétas smilSmala un malsmilts augsnes ar vaji skabu augsnes
reakciju (pH KCI 5.4-6.4) un zemu Iidz vidéju fosfora (P2Os 66-132 mg kg™) un kalija (K2O 55—
92 mg kg?') nodrosinajumu. Organiskas vielas saturs augsné dazadas izméginajumu vietas ir
atSkirigs, tas ir robezas no 17 1idz 28 g kg™.

Ziemas perioda 2017. gada tika veikta ievakto elites augu analize. Izvertgjam ieprieksejo gadu
datus un merktiecigi veicam atlasi p&c noteiktiem krit€rijiem. Sarkana abolina s€klinas 2017. gada
pavasari diedzgja ,,Petri” traucinos (katra 100 s€klas). Kad s€klas bija sadigusas, tas izpikg&ja
augsnes substrata kastite€s (24., 27. un 28. marta). Kad augi kastit€s bija sasniegusi attiecigu
audzgtava. [zméginajuma tika iestaditi 17 tetraploida sarkana abolina d@sti. No 13 paraugiem tika
iestaditi désti no katra parauga pa trTs rindam, rinda — 24 augi. No tris paraugiem tika iestaditi desti
pa divam rindam no katra. Saja pas$a audzetava tika iestaditi ari 44 LUBI Vides gendtikas
laboratorijas augi. Abolini tika vértéti pec sarkana abolina deskriptoriem (IBPGR deskriptori
(1985)).

Pirms izstadiSanas uz lauka augi tika noverteti un aprakstiti, tiem vertgja attistibas fazi, auga
garumu, lapu formu, krasu, matinus un zZimgjumu uz lapam. Kopuma augi bija specigi un veidoja
lapu rozeti. Augu vegetacijas perioda tos vértgja péc sarkana abolina krit€rijiem: agrinuma, posmu
skaita, lapu krasas un zim&juma, ziedu krasas, augu garuma, stiebru skaita augam, 1000 s€klu
masas. Augu vegetacijas perioda 2018. gada tika turpinata augu vérté$ana, atlase un brakéSana.
Vasara bija redzams, ka augiem nepietika mitrums, tika kaveta augu augSana un attistiba. Junija
beigas un julija sakuma augi, kuri neatbilda tetraploida sarkana abolina auga pazimém un bija
neveseligi, tika brakéti. Paraugi, kas atbilda tetraploida sarkana abolina augu pazimém, tika atsieti
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abolina augu pazimém un nogatavinaja s€klas, tika nogriezti, sasieti kiilos un nolikti zaveties Skiini.
Velak tos analizgja p&c noteiktam pazimém, t.sk. augu garuma, posmu skaita, stiebru skaita augam,
galvinu skaita augam, se€klu skaita galvina (10 galvinam), s€klu svara no 1 auga, s€klu krasas, 1000
s€klu masas.

Rezultati

Menesi péc kolhicionéSanas augiem tika noteikta ploiditate. Tika konstatets, ka 6% augu
nebija ploiditates izmainu, 10% bija triploidi, 84% augu bija miksoploidi. P&c ploiditates
noteikSanas turpmakai audzesanai tika atlasiti tikai tie augi, kuru lapas konstat&ja vairak par 50%
tetraploidu Stnu.

No Salaspils LUBI Vides genétikas laboratorijas 2017. gada 26. junija tika sanemti kopuma 44
augi. Viens no Siem augiem bija novajinats, bet citi LU Biologijas institita ar modernam
biotehnologijas metodém izveidotie maksligie tetraploidi tika nodoti turpmakai vért€sanai lauka
apstaklos. Siem augiem lapas tika konstatéts vairak par 80% tetraploidu $tnu. StadiSanas gada
augiem vertgja Sadas pazimes: attistibas fazi, augu garumu, posmu skaitu, ziedu krasu, slimibu
noturibu, ka arT tika veikts auga kopg&jais novertgjums ball€s. Pirms ziemosanas 2017. gada rudent
visiem iestaditajiem augiem bija veseliga lapu rozete. Labi parziemo abolins, kuram pirms
ziemoSanas rudenT ir izveidojusies speciga saknu sist€éma, stingrs stublajs un veseliga lapu rozete
(Jansone et al., 2008). Vegetacijas sezona 2018. gada turpinajas $o augu vertéSana, brakésana un
atlase. Vertgjot augus p&c ziemosanas 19. aprili, vairak neka 35 augi bija parziemojusi. Lai gan
pavasari augSanas apstakli sarkanajam abolinam bija labvéligi, tikai 9 augi turpinija augt un
attistities. Pavasar1 80% laboratorija ieglito augu iznika — acimredzot kimiski apstradatie augi ir
neizturigaki, tiem nav izveidojusies sp&ja adapteties un piemeroties lauka apstakliem. Tikai 2 augi
nogatavinaja s€klas, bet laboratorija veiktas analizes liecingja, ka tie neatbilst tipiska tetraploida
sarkana abolina pazime&m.

Tetraploida sarkana abolina izlases audzgtava 2017. gada iestadija ZZI izaudz&tos 1080
sarkana abolina paraugus, no kuriem 2018. gada tika atlasiti 59 augi ar v€lamajam pazimém.
Laboratorija analiz€tajiem paraugiem noteica $adas pazimes: augu garumu, posmu skaitu (5
stiebriem), stiebru skaitu augam, galvinu skaitu augam (pilnas, neattistitas, ziedosas), s€klu skaitu
galvina (10 galvinas), s€klu svaru no 1 auga, seklu krasu un 1000 s€klu masu.

Vertgjot laboratorija analizetos sarkana abolina paraugus, tika konstatéts, ka fenotipiski un
genotipiski tie ir atSkirigi. Augu garums bija robezas no 65 lidz 105 cm. Optimalais vid&ji vela
sarkana abolina garums butu 70-90 cm, starp ieglitajiem augiem (no 59 paraugiem) tadi ir 21.
Vidgji véla sarkana abolina posmu skaits ir no 8 Iidz 10, $adu raditaju sasniedza 48 augi. Stiebru
skaits no viena auga bija robezas no 18 Iidz 65 stiebriem. Vertigs raditajs ir stiebru skaits katram
augam, lielai dalai paraugu tika konstatéts liels stiebru skaits. Svarigi raditaji ir kopgjais s€klu svars
no 1 auga un 1000 séklu masa. Vairumam analizéto paraugu séklu svars no viena auga bija lielaks
par 5 gramiem. Tetraploidajam Skirném 1000 séklu masa parasti veido 2.7-3.1 g, lielaka par
2 gramiem ta bija 12 paraugiem. Nepietickams nokris$nu daudzums vasaras sezona kavéja sarkana
abolina augu augSanu un attistibu, ar to ar1 varétu izskaidrot zemo 1000 s€klu masu. Izanalizgjot
elites augu garumu, posmu skaitu, stiebru skaitu, s€klu svaru no viena auga un 1000 s€klu masu
vienam augam, tika atlasiti 16 paraugi, kuri varétu atbilst tetraploida sarkana abolina pazimém
(1.tab.). Atlasttos paraugus ies€s atkartoti, lai tiem noteiktu ploiditati un parliecinatos, vai tie
atbilst tetraploida sarkana abolina auga pazimém. Dala no Siem augiem nakotng var€tu izradities ar1
miksoploidi. Tapat nakamaja paaudzé varétu rasties ari 3n augi, tomer Sobrid $adiem abolina
individiem ar lielu 4n $iinu daudzumu ir laba prognoze tetraploido augu selekcijai. Auga lapas var
saturét ari 3n $inas, tas varétu but fiziologiska efekta rezultats, ko biitu interesanti noskaidrot,
parsgjot vai analiz§jot vél kadas auga dalas — saknes vai ziedputekSnus. Analiz€to paraugu dati
atspogulo faktu, ka laboratorija iegiitais izejmaterials ir daudzveidigs un atSkirigs. Turpmakaja
selekcijas procesa lauka apstak]os ir iesp&jams iegiit veértigu materialu jaunas skirnes radiSanai.
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1. tabula Table 1
Sarkana abolina elites augu analizes
Analysis of red clover elite plants

> Stiebru Vidgjais seklu 1000
= x| Augu | E 8| skaits skaits galvina / séklu
=z E garums, | <5 3| augam/ Average Séklu svars svars, g/
SS| cm/ 3 &| Number number of augam / 1000
Genotips / ET:’ a| Plant % = stripes for seeds in the Seed weight | seed
Nr. | Genotype lenght | & plant head for plant weight
1 3-18 (2016) 1 74 8 31 41.5 9.7 2.01
2 2 87 7 65 58.7 9.22 2.23
3 3 70 8 42 40.1 12.96 2.55
4 4 70 8 31 34.7 7.39 2.11
5 6 88 7 28 29.9 4.82 2.01
6 2-23(2016) | 1 79 8 52 48.8 12.55 1.94
7 2 70 7 23 40.9 8.55 1.96
8 3 65 8 40 49.4 9.93 2.01
9 5 75 8 44 34.7 8.92 2.09
10 67 (2016) 1 80 9 37 58 18.86 2.11
11 DU 1 2 73 8 40 44.2 13.43 1.93
12 | 1-11(2015) 2 89 8 23 48.7 17.34 2.06
13 5 90 9 36 52.3 10.14 2.19
14 8 90 8 55 47.8 12.42 1.95
15 2-8 (2015) 4 75 8 65 38 20.94 1.96
16 2-9 (2015) 5 100 8 42 73.5 25.72 2.09
Secinajumi

Izmantojot biotehnologijas metodes, Tsa laika perioda iesp&jams iegit daudzveidigu sarkana
abolina selekcijas izejmaterialu.

Ar jaunakajam kolhicionéSanas metodém iegltie augi atSkiras p&c fenotipiskam un
genotipiskam Tpasibam.

Izvertgjot laboratorija analiz€tos sarkana abolina paraugus, tika atlasiti 16 paraugi, kuriem
atkartoti janosaka ploiditate.

P&c noteiktiem sarkana abolina krit€rijiem, veicot elites augu analizi un atlasi, selekcijas darbs
jaturpina.
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