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Ievads

Kartupeļu selekcijā un sēklaudzēšanā viena no galvenajām problēmām ir šķirņu izturība pret slimībām, ko izraisa vīrusi un atveseļošanas efektivitāte. Vīrusu infekcijas radītie ražas zudumi un sēklas materiāla deģenerēšanās rada būtiskus zaudējumus audzētājiem, prasot lielu papildus līdzekļu iekļaušanu ražošanas procesā biežai sēklas nomaiņai. Latvijā galvenie kartupeļu vīrusi ir PVY,PVLR, kuri izraisa smagas slimību formas, un PVM, PVX, PVS, PVA, kas raksturojas ar mazākām deformācijas pazīmēm un neizraisa tik lielus ražas zudumus, kā PVY un PVLR. Kartupeļu vīrusslimības pieder pie tām slimībām, kuru tiešai ierobežošanai praktiski nav efektīvu insekticīdu. Vīrusslimību ierobežošanā ļoti svarīgs pasākums ir laputu – vīrusu pārnesēju apkarošana. Sēklaudzētājiem cīņai ar vīrusslimību pārnesējiem jāveic regulāra un daudzkārtēja stādījumu apstrāde ar insekticīdiem, kas rada draudus apkārtējai videi un veselīgas pārtikas ieguvei, neveicinot ilgtspējīgu attīstību. Šķirņu izturībai un sēklas materiāla veselīguma saglabāšana sevišķi svarīga bioloģiskās produkcijas ražošanā. Tādēļ selekcijas un sēklaudzēšanas procesā tiek ieguldīts ļoti liels roku darbs negatīvo(slimo) ceru izlasei. Lai nodrošinātu ES prasībām atbilstošu sēklas materiāla ieguvi, negatīvo ceru izlase selekcijas un sēklaudzēšanas stādījumos tiek veikta vismaz 3 reizes. Taču negatīvo ceru izlases metode viena pati nespēj nodrošināt pilnīgu kvalitātes prasību izpildi. Atsevišķu vīrusu izraisīto slimību simptomus lauka apstākļos grūti identificēt, jo blakus tradicionāli zināmajām slimību pazīmēm ir tādas, ko vizuāli nevar konstatēt.

Mainījies arī slimību ierosinātāju sastāvs. Paralēli jau zināmajai “smago” vīrususslimību formai, ko izraisa PVY0 vīruss, pēdējos gados strauji izplatījusies Latvijas apstākļiem salīdzinoša jauna vīrusslimības forma, kuru ierosina PVYn vīruss, kas lauka apstākļos uz lakstiem ne vienmēr redzami izpaužas, bet, kuru jau varam konstatēt vizuāli uz dažu ieņēmīgāku šķirņu bumbuļiem ražas novākšanas laikā. PVYn vīrusa galvenā pazīme lauka apstākļos ir vairāk vai mazāk izteikta mozaīka. Taču mozaīkas raksturīgas arī PVA un PVS vīrusu izraisītajām slimībām. Tādēļ precīzas diagnostikas metodes ieviešana palīdzētu gan selekcijas, gan sēklaudzēšanas darbā. Pēc literatūras datiem PVY vīruss hibridizācijas procesā var saglabāties sēklās. Tādēļ nākošās hibrīdās paaudzes izpētei ir ļoti būtiska nozīme izturīgu šķirņu izveidē. 

Kartupeļu atveseļošanas procesā jaunajām perspektīvajām šķirnēm joprojām neatrisināta problēma ir PVM vīrusa klātbūtne gan jauniegūtajiem augiem, gan nākošās paaudzes bumbuļos. 

Šo slimību apkarošanā liela nozīme arī šķirņu izturībai. Vācijas selekcionāri uzskata, ka tieši jaunu vīrusreziztentu šķirņu izaudzēšana pēdējo 10 gadu laikā, sekmējusi šīs problēmas atrisinājumu (M.Scholz, G.Erbe, 2004). Analizējot pēdējos gados Vācijā reģistrēto jauno šķirņu raksturojošos rādītājus, redzams, ka gandrīz visas ir ar augstu izturību pret PVY vīrusu. Tādēļ arī Latvijas selekcionāriem jāpaplašina un jāpapildina esošo pētījumu bāze. Selekcijas un sēklaudzēšanas darba efektivitātes paaugstināšanai svarīgi ir iegūt no vīrusiem brīvu izejas materiālu. Atveseļošanai tiek izmantotas termoterapija un audu kultūras. Liela problēma šajā procesā ir iegūtā meristēmu materiāla – in vitro augu un vēlāk lauka apstākļos izaudzēto augu veselības pārbaude. Pašreiz augi izlases veidā tiek nosūtīti pārbaudei uz VAAD laboratoriju Rīgā. Tas aizņem laiku un nenodrošina operatīvu un pietiekoši plašu izejmateriāla vīrusu klātbūtnes diagnostiku. Bez tam, izmantotās uz specifiskām vīrusu antivielām balstītās imunoloģiskās (ELISA) testa metodes nav precīzas, ja vīrusi materiālā ir zemā koncentrācijā. Precīzāk to varētu veikt ar molekulāro marķieru palīdzību. Šīs metodes ir ātras, ļoti jūtīgas un salīdzinoši ekonomiskas, ja pārbaudāmo paraugu skaits ir liels kā tas ir selekcijas audzētavās.

 Lai padziļinātu pētījumus vīrusslimību izpētes jomā, nepieciešams pilnveidot biotehnoloģijas laboratoriju, apgūt metodiku, veikt virkni laboratoriskas analīzes, iegādāties specifiskus reaģentus, lai jau pirms hibridizācijas ģenētiskajiem resursiem, selekcijas un sēklaudzēšanas izejmateriālam varētu konstatēt vīrusu klātbūtni un kontrolēt selekcijas procesā iegūto hibrīdo materiālu, atlasot izturīgākos. Pašlaik inficētība ar vīrusslimībām selekcijas materiālam tiek noteikta tikai vizuāli uz lauka veģetācijas periodā.

Valsts Priekuļu laukaugu selekcijas institūtā jau ir zināmas iestrādes šo jautājumu risināšanā, jo šāda tipa analīzes vīrusslimību diagnosticēšanā (indeksācijas metode un vēlāk ELISA tests) tika plaši pielietotas 70-ajos un 80-ajos gados. Papildinot esošo analīžu veikšanai nepieciešamo bāzi, pētījumi tiek atjaunoti un padziļināti.

Projekta mērķi un uzdevumi

Mērķi
1. Selekcijas un sēklaudzēšanas darba efektivitātes paaugstināšana, ierobežojot vīrusslimību izplatību.

2.Izpētīt un ieviest praksē vīrusu infekcijas diagnostiku ar molekulāro marķieru un ELISA testa palīdzību Latvijā izveidoto šķirņu meristēmaugiem.

Uzdevumi

1. Izpētīt un novērtēt vīrusslimību izplatību selekcijas un sēklaudzēšanas stādījumos.

2.Veikt kartupeļu vecākaugu testēšanu ar ELISA testu, lai noteiktu to inficētību ar PVY un PVM vīrusiem.

3.Diagnosticēt un izanalizēt vīrusu PVY un PVM infekciju ar ELISA testa metodi krustojumu kombinācijās iegūtajiem hibrīdiem.

4. Izstrādāt metodiku vīrusu (PVY, PVLR, PVM, PVS, PVX, PVA) infekcijas noteikšanai ar molekulāro marķieru palīdzību, balstoties uz RT-PCR bāzes.

5. Salīdzināt praksē pielietoto vīrusu noteikšanas metodi ELISA rezultātus ar molekulāro marķieru pielietošanu vīrusu diagnostikai.

6. Veikt vīrusu diagnostiku Latvijā izveidoto šķirņu merikloniem.

7.Sēklaudzēšanas stādījumos atrasto augu ar vīrusu slimību pazīmēm izpēte, pielietojot diagnosticēšanas testus.
Paredzamo rezultātu nozīmība
  
Projekta gaitā veiktie pētījumu rezultāti veicinās selekcijas darba produktivitāti. Izmantojot vīrusu infekcijas diagnosticēšanas iespējas, selekcijas procesā varēs atlasīt izturīgākos hibrīdus, no kuriem nākotnē tiktu izveidotas jaunas pret PVY un PVM vīrusiem izturīgākas šķirnes.

Jaunas Latvijā plašāk izplatīto kartupeļu vīrusu diagnostikas metodes apgūšana un ieviešana veicinās arī efektīvāku sēklaudzēšanas darbu, dodot iespēju nodrošināt audzētājus ar kvalitatīvu sēklu. 

Šo pētījumu rezultāti dos ieguldījumu gan konvenciālās, gan bioloģiskās lauksaimniecības produkcijas ražošanā.
3. Rezultāti

3.1.  Vīrusslimību monatoringa rezultāti kartupeļu selekcijā

Metodika.

Lai noteiktu vīrusslimību izplatību, kartupeļu selekcijas procesā tiek veikti pētījumi 2 audzētavās. Vīrusslimību kontrole ar attiecīgu uzskaiti tika veikta konkursa un iepriekšējā šķirņu salīdzinājuma audzētavās visu krustojumu kombināciju pēcnācējiem. 

Uzskaite tika veikta vizuāli lauka apstākļos dabīgā infekcijas fonā jūlija 1. dekādē, jeb kartupeļu attīstības 40. fāzē (EAAO). Tā kā vīrususslimību pazīmes tiek noteiktas vizuāli, tad būtiski ir salīdzinoši vienveidīgu izmēģinājumu apstākļu nodrošināšana. Pēc apstiprinātās metodikas selekcijas audzētavas iekārto Selekcijas augu sekas laukos. 2007. gadā kartupeļu selekcijas lauciņi bija izvietoti 2. Selekcijas augu sekas laukā. Priekšaugs – ziemāji. Augsne pēc granulometriskā sastāva sM, pH 6.1, trūdvielu saturs 2%. Nodrošinājums ar fosforu un kāliju labs – P2O5 200 mg kg-1, K2O 185 mg kg-1 augsnes. Pavasarī tika iestrādāts kompleksais mēslojums NPK 13:10:15 (S, Mg, B). Selekcijas audzētavas tika iestādītas laikā no 10.-20. maijam. Kartupeļi sadīga jūnija 1.un 2. dekādē. Stādījums tika 3 reizes vagots (2 reizes ar vienlaicīgu ecēšanu) un apstrādāts ar herbicīdu Zenkors 0.4 kg ha-1. Lakstu puves ierobežošanai selekcijas audzētavas 2 reizes smidzinātas ar fungicīdiem Ridomil Gold 2. 5 kg ha-1 un Tattū 4 l ha -1. Tā kā šogad tika novērota agra un augsta kartupeļu lapgrauža invāzija, tad stādījumi 2 reizes tika apstrādāti arī ar insekticīdiem.
Konkursa šķirņu salīdzinājumā lauciņa lielums 10 m2 jeb 48 ceri, katram hibrīdam 6 atkārtojumi.

Iepriekšējā šķirņu salīdzinājumā lauciņa lielums 5m2 jeb 24 ceri, 4 atkārtojumi.
2007. gadā tika izvērtētas 104 šķirņu un hibrīdu 504 lauciņi.
Rezultāti.

Apkopojot iegūtos uzskaites rezultātus, varēja konstatēt, ka vīrusslimību izplatība pieaug. 2007. gadā vidēji bija inficēti 11.8% selekcijas audzētavu paraugu, bet 2006. gadā 3.1%, 2005. gadā 4.5%. Pieaudzis arī to hibrīdu un šķirņu skaits, kam inficēto augu daudzums pārsniedza 20% no sadīgušajiem (3.1.1. tabula).

 3.1.1. tabula

Vīrusslimo augu uzskaites rezultāti konkursa šķirņu salīdzinājumos

	Uzskaites gads
	Vīrusslimo augu daudzums, %

	
	Vidēji
	0-4.9
	5-9.9
	10-19.9
	>20

	2007.
	11.8

(0-45.6)
	41
	16
	15
	28

	2006.
	3.1

(0-23.2)
	66
	23
	9
	2

	2005.
	4.5

(0-19.7)
	70
	17
	13
	0


2007. gadā pieaudzis ne tikai vidējais vīrusslimo augu daudzums, bet palielinājusies arī svārstību amplitūda starp paraugiem. Dažu kombināciju hibrīdiem tā sasniedza pat 45.6% un vairāk (3.1.2. tabula). 
Par katru hibrīdu iegūtie rezultāti ļauj izvērtēt to izturību pret vīrusslimībām un atlasīt labākos. Selekcijas procesā liela nozīme ir vecākaugu un kombināciju izvērtējumam un salīdzinājumam. Analizējot atsevišķu krustojumu kombināciju pēcnācējus 2007. gada sezonā, varēja secināt, ka starp dažādu kombināciju pēcnācējiem ir liela atšķirība. Kombinācijas Vineta/Quarta pēcnācēji raksturojās ar augstu inficēto ceru skaitu (21.9-42.7%), bet kombinācijas Felicita/Omega hibrīdiem inficēto ceru daudzums bija nedaudz augstāks kā iepriekšējā gadā 1.4 un 4.2% (3.1.3. tabula).
3.1.3. tabula

Vīrusslimo augu daudzums dažādu krustojumu kombināciju hibrīdiem

	Krustojumu kombinācija 
	Hibrīds
	Vīrusslimo augu daudzums,%

	 Concorde/Quarta
	2001-51.1
	1.0

	Kranich/Pepo 
	2001-38.8
	0

	Laura/Vineta 
	2001-50.25
	5.9

	Vaiva/Vineta 
	2001-35.22
	20.0

	Hibr. 83-147.4/Vineta 
	97-49.17
	45.6


Starpība ir arī starp vienas kombinācijas pēcnācējiem. Tā kombinācijai Picasso/Zarevo no 3 konkursa šķirņu salīdzinājumā iekļautajiem hibrīdiem augstāka izturība bijusi hibrīdam 95-36.304 jeb šķirnei Imanta (3.1.4. tabula).

3.1.4. tabula

Krustojumu kombinācijas 95-36 hibrīdu vīrusslimo augu uzskaites rezultāti

	Uzskaites gads
	Inficēto ceru daudzums,%

	
	Hibrīds
95-36.304
	Hibrīds
95-36.33
	Hibrīds
95-36.230

	2005.
	2.8
	6.2
	7.3

	2006.
	0
	1.4
	3.8

	2007.
	5.8
	8.7
	13.4

	Vidēji
	2.9
	5.4
	8.2


Izvēloties vecākaugus krustojumu kombinācijām, liela uzmanība tiek veltīta šķirņu raksturojumiem, īpaši izturībai pret vīrusslimībām. Pasaules kartupeļu šķirņu katalogā (World Catalogue of Potato Varieties) apkopotas ziņas par dažādu valstu kartupeļu šķirnēm. Selekcijas vajadzībām tiek atlasītas šķirnes, kas raksturojas ar izturību pret PVY, PVYn un citiem vīrusiem (3.1.5. tabula).

3.1.5. tabula

Pret vīrusiem izturīgākās šķirnes (pēc kataloga datiem)

	Šķirne
	Valsts
	Izturība pret vīrusiem
	Šķirne ir ģenētiskajos resursos Priekuļos

	Accent
	NL
	PVY++
	

	Aksamitka
	PL
	PVY++
	

	Alicja
	PL
	PVY++
	

	Alpinist
	BY
	PVM++
	+

	Amado
	D
	PVY++
	

	Amelia
	RO
	PVY++
	

	Ania
	PL
	PVY++
	

	Arkadia
	PL
	PVY++
	

	Assia
	D
	PVA+++

PVY+++
	+

	Barbara
	D
	PVA++
	+

	Barsa
	RO
	PVY++
	

	Belda
	E
	PVYn ++
	

	Benno Vrizo
	NL
	PVA++

PVY++
	

	Bettina
	D
	PVY+++
	

	Blanka
	NL
	PVYn +
	

	Bobr
	PL
	PVY++
	+

	Bodenkraft
	D
	PVY++
	+

	Bolesta
	NL
	PVA++

PVX++
	

	Bonita
	D
	PVA++

PVY++
	

	Brenda
	D
	PVA++

PVY++
	

	Certo
	D
	PVY++
	+

	Ceza
	PL
	PVY++
	

	Ciklamen
	H
	PVA++

PVX++PVY++
	

	Concorde
	NL
	PVYn+
	+

	Cornado
	NL
	PVA++PVX++PVY++
	

	Cycloon
	NL
	PVYn+
	

	Danielle
	NL
	PVY n+
	

	Deodara
	D
	PVY++
	

	Desiree
	NL
	PVYn+
	+

	Ditta
	A
	PVY++
	+

	Dobra
	D
	PVA++PVY++
	

	Dura
	NL
	PVYn+
	

	Eldena
	D
	PVY++
	+

	Elena
	D
	PVA++PVY++
	

	Emperor
	GB
	PVYoo++
	

	Erntekrone
	D
	PVY++
	+

	Evelin
	NL
	PVA++PVY++
	

	Flamenco
	NL
	PVX++PVY+PVYn+
	

	Fontane
	NL
	PVY++
	+

	Fox
	D
	PVA++PVX++PVY++
	

	Goliat
	NL
	PVA++PVY++PVX++
	

	Granola
	D
	PVA++PVY++PVX++
	+

	Heidrun
	D
	PVX++ PVA++PVY++
	+

	Krinitsa
	BY
	PVM++PVS++
	

	Lazurit
	BY
	PVM+PVS++PVX++
	+

	Lilla
	H
	PVA++PVS++PVY++
	

	Margit
	D
	PVA++PVY++
	+

	Mistral
	F
	PVX++PVYn++
	

	Nagore
	E
	PVYn++
	

	Raja
	NL
	PVA++PVX++PVY+
	+

	Riviera
	NL
	PVYo++
	+

	Sante
	NL
	PVS+PVX+PVA+PVYn+
	+

	Sarolla
	H
	PVA++PVX++PVY++
	

	Saturna
	NL
	PVA+PVX+PVYn+
	+

	Solara
	D
	PVA++PVY++
	+

	Susanna
	D
	PLRV++PMTV++PVA++PVM++PVX++
	

	Tirana
	D
	PLRV++PVA++PVY++
	

	Victor
	E
	PVY+PVYn++
	

	Veenster
	NL
	PVA++PVX++
	+


Secinājumi

1. 2007. gadā iegūtie rezultāti selekcijas audzētavās pierādīja, ka vīrusslimību izplatība pieaug un to kontrolei turpmāk jāveic padziļināti pētījumi.
2. Lielāka vērība turpmākajā selekcijas darbā jāveltī pret vīrusslimībām izturīgu krustojumu kombināciju izvēlei un to pēcnācēju izvērtēšanai. 
3. Negatīvo ceru izlases metode viena pati nespēj nodrošināt pilnīgu kvalitātes prasību izpildi. Atsevišķu vīrusu izraisīto slimību simptomus lauka apstākļos grūti identificēt, jo blakus tradicionāli zināmajām slimību pazīmēm ir tādas, ko vizuāli nevar konstatēt, tādēļ turpmāk pētījumos tiks pielietota ELISA testa metode.

3.2 Vīrusslimību uzskaites rezultāti sēklaudzēšanas stādījumos.

Metodika.

Lauka apskati sēklaudzēšanas stādījumos veic tādā kartupeļu šķirņu attīstības stadijā, kad vizuāli vislabāk saskatāmas šķirnes morfoloģiskās pazīmes, kā arī konstatēt ar slimībām inficētos augus. Apskatē novērtē lauka lielumam atbilstošu paraugrindu skaitu, kuras izvēlas, ejot pa lauku lauzītas diagonāles veidā. Līdz 5 ha apskatāmo parauglīniju skaits ir 20, 5-10 ha 30 rindas. Katrā paraugrindā pēc kārtas novērtē:

· 50 augus, ja paredzēts iegūt PB vai B1 kategoriju. Minimālais apskatāmo augu skaits 1000;
· 25 augus, ja paredzēts iegūt C kategorijas sēklas materiālu.Minimālais apskatāmo augu skaits 500.

Izvērtējot inficēšanos ar vīrusslimībām, uzskaita visus augus ar vieglo un smago vīrusslimību simptomiem, rezultātu izsakot %. 
Vīrusu infekcijas pakāpes noteikšanai PB un B1 kategorijas sēklas materiālam izmanto arī pēcpārbaudes metodi. PB1 kategorijai tiek paņemti no stādījuma 120 bumbuļi, PB2 un B1 kategorijai 360 bumbuļi. Analīzes tiek veiktas laboratoriski ar ELISA testu, nosakot 6 Latvijā vairāk izplatīto kartupeļu vīrusu (PVY, PVM, PVS, PVX, PVA, PLRV) klātbūtni sēklas bumbuļos %.

Rezultāti.
Vīrusslimību problēma sēklaudzēšanas stādījumos pēdējos gados (2005.-2007.)ir kļuvusi ļoti aktuāla. Vīrusu izraisīto slimību ietekmē augstāko kategoriju stādījumos (PB, B) nav iespējams iegūt sertificētu sēklas materiālu, radot augstvērtīga sēklas materiāla deficītu. Valsts Priekuļu laukaugu selekcijas institūtā tiek audzētas galvenokārt Latvijā izveidotās kartupeļu šķirnes. Sēklaudzēšana dažādos pavairošanas posmos tiek veikta 14 šķirnēm – Agrie Dzeltenie, Mutagenagrie, Madara, Borodjanskij Rozovij, Laimdota, Adretta, Lenora, Brasla, Zīle, Bete, Sigunda, Imanta. Jaunajām šķirnēm Monta un Magdalena nav izdevies iegūt  sēklas materiālu atveseļotu no PVM vīrusa, tādēļ sēklu laukos tās joprojām nav iekļaujamas. 

Apkopojot 2007. gada VAAD veikto sēklaudzēšanas lauku apskašu pārbaužu rezultātus, redzams, ka paaugstinātas vīrusu infekcijas ietekmē daļa stādījumu neatbilda  prasībām un piešķirtās kategorijas bija zemākas nekā plānots (3.2.1.). Pēc sēklaudzēšanas noteikumiem PB1 kategorijai pieļaujamais vīrusslimo augu daudzums nedrīkst pārsniegt 0.5%, C kategorijai 10.0%. 

3.2.1. tabula

Vīrusslimo augu daudzums dažādu kategoriju sēklaudzēšanas stādījumos

(VAAD rezultāti)

	Šķirne
	Kategorija
	Vīrusslimo augu daudzums, %
	Iegūtā kategorija

	Agrie Dzeltenie
	IS
	0.1
	PB1

	Agrie Dzeltenie
	B2
	10.8
	BK

	Mutagenagrie
	IS
	0.4
	PB1

	Mutagenagrie
	C1
	19.6
	BK

	Madara
	IS
	0.1
	PB1

	Madara
	B2
	14.4
	BK

	Madara
	C1
	18.8
	BK

	Borodjanskij Rozovij
	IS
	0.2
	PB1

	Borodjanskij Rozovij
	B2
	1.0
	C1

	Borodjanskij Rozovij
	B2
	2.2
	C1

	Lenora
	IS
	0.5
	PB1

	Lenora
	B2
	1
	C1

	Lenora
	B2
	7
	C1

	Brasla
	IS
	0.2
	PB1

	Brasla
	B2
	9.6
	C1

	Brasla
	B2
	0.2
	C1

	Zīle
	IS
	0
	PB1

	Zīle
	B2
	13.8
	BK

	Sigunda
	IS
	0.1
	PB1

	Bete
	IS
	0
	PB1


BK – bez kategorijas, jo neatbilst sēklaudzēšanas prasībām.

Lielākā problēma ir ļoti pieprasīto šķirņu Agrie Dzeltenie, Madara un Zīle augstāko kategoriju sēlas materiālam atbilstošo prasību nodrošināšana. Veselīga sēklas materiāla ieguve apgrūtināta ir arī šķirnei Mutagenagrie, jo tā raksturojas ne tikai ar vīrusslimību ieņēmību, bet arī ar ļoti augstu jūtību prêt parasto kraupi. Stabilitāti vairāku gadu gaitā uzrāda šķirnes Lenora, Borodjanskij Rozovij, Brasla.

Analizējot atsevišķu vīrusu klātbūtni pēcpārbaudei noņemtajos kartupeļu paraugos, varēja konstatēt, ka PB1 kategorijas sēklas materiālam dažām šķirnēm vīrusu infekcija bija augstāka nekā pieļaujams pēc sēklaudzēšanas noteikumiem (3.2.2. tabula). Pēcpārbaudē pieļaujamo vīrusu daudzums (%) sēklas kartupeļiem nedrīkst pārsniegt PB kategorijai 6% (PVX, PVA, PVM, PVS jeb vieglajiem vīrusiem) un 1% (PVY un PLRV jeb smagajiem vīrusiem).

3.2.2. tabula

Vīrusu infekcija pēcpārbaudes sēklas materiālā

(VAAD rezultāti)

	Šķirne
	Kategorija
	Vīrusi, %

	
	
	PVY
	PVM
	PVX
	PVS
	PVA
	PLRV

	Borodjanskij Rozovij
	PB1
	0
	0
	0
	4
	0
	3

	Madara
	PB1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Brasla
	PB1
	0
	0
	0
	2
	0
	0

	Lenora
	PB1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Bete
	PB1
	1
	2
	0
	0
	0
	0

	Sigunda
	PB1
	1
	4
	0
	0
	0
	0

	Mutagenagrie
	PB1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Agrie Dzeltenie
	PB1
	0
	2
	0
	3
	0
	0

	Imanta
	PB1
	5
	0
	0
	0
	0
	0

	Borodjanskij Rozovij
	C1
	0
	9
	0
	3
	2
	0

	Brasla
	C1
	3
	11
	0
	0
	0
	2

	Kopā
	
	10
	28
	0
	12
	2
	5


   Salīdzinot iegūtos rezultātus, kas raksturo atsevišķu vīrusu sastopamību, var konstatēt, ka PVM vīruss ir visvairāk sastopamais. Lai arī tas neizraisa smagas lapu deformācijas un jūtamus ražas zudumus, tas šobrīd rada nepārvaramu problēmu atveseļošanas procesā, aizkavējot jauno šķirņu ieviešanos ražošanā.

Secinājumi.
1. Sēklaudzēšanā pašreiz ir 2 problēmas:
· Paaugstinātas vīrusu infekcijas rezultātā (īpaši PVY vīrusa) vairākām šķirnēm pēdējo gadu gaitā nav iespējams iegūt augstvērtīgu sēklas materiālu;

· Izplatītākais ir PVM vīruss, no kura ar pašreiz  pielietotajām atveseļošanas metodēm neizdodas atveseļot un iegūt veselu sēklas materiālu jaunajām šķirnēm.

2. Turpmāk jāveic rūpīga laputu (PVY vīrusa izplatītāju) uzskaite un ierobežošana selekcijas un sēklaudzēšanas stādījumos.

3. Vīrusu infekcijas kontrolei plašāk jāizmanto augu testēšanas iespējas institūta laboratorijās.

3.3. Vīrusu PVM, PVY, PVYn diagnosticēšana, izmantojot  pēcpārbaudes principu un ELISA testu.

Kā pierāda vīrusu infekcijas uzskaites rezultāti gan selekcijas, gan sēklaudzēšanas audzētavās, tad lielākā problēma ir PVY un PVM vīrusi.

PVY vīrusa izraisītās slimības pazīmes atkarīgas no vīrusa celma un šķirnes īpatnībām. 

Raksturīgākās slimības pazīmes: 

1.Pie virālās nekrozes (svītrainības), ko izraisa PVYo vīruss, primārā infekcija izpaužas kā tumšu nekrotisku  svītru un plankumu veidošanās lapas plātnē, starp un uz dzīslām lapu apakšpusē. 

2.Pie sekundārās infekcijas sākumā novēro raupjas mozaīkas, lapu galvenā dzīsla saīsinās un galotnes noliecas uz leju. Vēlāk lapas čokurojas un uzdzīslām vērojama nerkroze, lapas viegli nolūzt un paliek karājoties pie stublājiem.

3.Ceru augšana tiek bremzēta un tie vizuāli ļoti atšķiras no veselajiem, radot lielus ražas zudumus. 

4. Pie PVYn primārā imfekcija novērojama tikai kā viegla mozaīka, kas atsevišķos gadījumos norobežota ar brūnām svītrām lapas apakšpusē. Pie sekundārās infekcijas slimības pazīmes nav vienveidīgas. Tās variē atkarībā no šķirnes no vieglas līdz smagai mozaīkai.

5. Svītras uz dzīslām ir reti.Galvenokārt raksturīgas vieglas vai izteiktākas mozaīkas. Jauktā infekcijas gadījumā ar X, A, M, S vīrusiem simptomi pastiprinās.Jaunums ir PVYn vīruss uz atsevišķu šķirņu bumbuļiem. Uz bumbuļiem tas  veido nekrotiskus apļus, plankumus, lokus, kas atgādina rattl vīrusa pazīmes, kas var iespiezties maksimāli 0.7 cm bumbuļa mīkstumā. Bumbuļu nekrozes novērojamas jau augustā.

Ražas zudumi ir mazāki kā pie PVYo vīrusa infekcijas.

Pārnesēji un saimniekaugi.

Vīrusu pārnes galvenokārt laputis - zaļā persiku (Myzus persicae) un pabērzu (Aphis nasturtii) laputis. Kā vektori blakus šīm laputīm var būt punktainā un plankumainā siltumnīcu, gurķu, zaļi strīpainā un zaļi punktotā kartupeļu, melnā pupu kā arī mazā plūmju, zāļu, lielā un mazā labību laputs un citas.

Y vīrusu var pārnest arī mehaniski. PVY vīrusam ir ļoti liels saimniekaugu klāsts, blakus kartupeļiem un tomātiem 76 dažādi augi.

PVM vīruss izsauc lapu ritināšanos un mozaīkas. Arī šim vīrusam ir vairāki celmi. Slimības pazīmes atkarīgas no vīrusa celma, šķirnes un laika apstākļiem. Primārās infekcijas gadījumā pazīmes nav novērojamas, bet pie sekundārās infekcijas  vērojamas gan lapu dzīslu dzeltēšana, gan galotņu lapu sārtošanās, gan lapu malu rullēšanās uz augšu , gan mozaīku plamkumi uz lapām. Paaugstināta temperatūra augšanas laikā pastiprina simptomu izpausmi. Slimības simptomus pastiprina arī jauktā infekcija ar vīrusiem PLRV, PVA, PVX, PVY. Atšķirībā no PLRV vīrusa izraisītās apakšējo lapu ritināšanās, PVM vīrusam raksturīga augšējo lapu ritināšanās. Līdzīgas pažīmes ar lapu ritināšanos un sārtošanos raksturīga arī rizoktonijai ( Rhizoctonia solani).

Vīrusa pārnesēji ir zaļā persiku (Myzus persicae), pabērzu (Aphis nasturtii), krūkļu (Aphis frangulae), kartupeļu (Aulacorthum solani)kā arī gurķu laputs. Iespējama arī mehaniska vīrusa pārnešana. Šis vīruss ir DA un A Eiropas problēma. Taču tā izplatība palielinās arī Vidus Eiropā.
Izvērtējot VAAD veikto laputu uzskaites datus, redzams, ka pēdējos gados, īpaši 2005. gadā laputu skaits bijis ļoti liels (3.3.1 un 3.3.2. tabula). Tas varētu būt par cēloni sēklas materiāla augstajai infekcijas pakāpei ar vīrusslimībām, jo Latvijā ražošanā trūkst efektīvu sistēmas iedarbības insekticīdu prêt laputīm, ko varētu lietot sēklu laukos.

3.3.1. tabula

Laputu uzskaites rezultāti sūcējslazdā (2005.- 2000.)

VAAD rezultāti

	Suga
	Uzskaites gadi

	
	2005
	2004
	2003
	2002
	2001
	2000

	Kopējais notverto laputu skaits
	2362
	979
	1014
	1645
	663
	461

	Aphis nasturtii un

Aphis frangulae
	130
	17
	23
	142
	17
	17

	Rhopalosiphum padi
	623
	542
	33
	790
	72
	41


3.3.2. tabula

Laputu uzskaites rezultāti kartupeļu stādījumos (2005.-2000.)

VAAD rezultāti

	Uzskaites gadi
	2005
	2004
	2003
	2002
	2001
	2000

	Laputu skaits uz 100 lapām
	>10000
	154
	41
	139
	93
	214


Metodika.
Lai noteiktu PVYo , PVYn un PVM vīrusu klātbūtni selekcijas materiālā, paredzēts pielietot pēcpārbaudes un ELISA testa metodi. Pašreiz šim nolūkam no krustojumu kombinācijās iekļautajiem vecākaugiem un to pēcnācējiem dažādās selekcijas pakāpēs sagatavots bumbuļu materiāls pa 10 bumbuļiem no katra. Izgriežot paraugu no bumbuļa galotnes acīm, tie ir iestādīti kūdras substrātā kastēs, auga iegūšanai.

Analizēšanai iestādīti paraugi no selekcijas audzētavām:

hibridizācijas audzētava (vecākaugu izpētei) – 60 paraugi;

sēklaudži (pēcnācēju inficētības noteikšanai) no 23 krustojumu kombinācijām.

Rezultāti.
Sakarā ar to, ka reaģentu piegāde ievilkās līdz augusta 1. dekādei, kad lapas kartupeļu stādījumos sāka dzeltēt, vīrusu PVYo, PVYn un PVM diagnosticēšana  tiks veikta ziemas periodā (decembris, janvāris, februāris).

Tas dos iespēju izanalizēt stāvokli selekcijas materiālā attiecībā uz šo vīrusu infekciju un atlasīt veselākos hibrīdus tālākam sēklaudzēšanas darbam. 

Turpmāk pētījumus varētu padziļināt, testējot arī pārējo vīrusu PVX, PVS, PVA, PLRV klātbūtni selekcijas materiālā un jaunajās šķirnēs, lai atvieglotu atveseļošanas darbu. 

3.4. Metodikas izstrādes vīrusu PVY, PVLR, PVM, PVS, PVX, PVA infekcijas noteikšanai ar molekulāro marķieru palīdzību rezultāti.

RNS izdalīšanas metodika

RNS izdalīšana tika veikta ar Tri reaģentu. Tika iesvērts 50 – 100 μg kartupeļu meristēmaugu. Uz 1 μg augu materiāla tika pievienots 10 μg Tri reaģenta. Uz katru 1 ml Tri reaģenta tika pievienots 0.2 ml hloroforma. Maisījums tika vorteksēts 15 sekundes un tad nostādināts 15 minūtes; pēc tam centrifugēts 4 oC temperatūrā 12000 g 15 minūtes. Pēc centrifugācijas tika noņemta augšējā, bezkrāsainā fāze un tai pievienots izopropanols (0.5 ml uz 1 ml Tri reaģenta). Maisījums tika nostādināts 5 – 10 minūtes istabas temperatūrā un tad centrifugēts 4 oC temperatūrā 12000 g 10 minūtes. Tad tika pilnībā noņemts supernatants. RNS piliena veidā atrodas stobriņa apakšā. RNS tika pievienots 1 ml 75%  etanola uz katru pievienoto 1 ml Tri reaģenta. Stobriņš tika vorteksēts un centrifugēts 4 oC temperatūrā 12000 g 5 minūtes. Tika noliets supernetants. RNS tika pievienots 1 ml 75%  etanola uz katru pievienoto 1 ml Tri reaģenta. Stobriņš tika vorteksēts un centrifugēts 4 oC temperatūrā 12000 g 5 minūtes. Tika noņemts supernatants. RNS piliens tika žāvēts 62 oC temperatūrā 5 minūtes un RNS tika uzliets 50 μl destilēta ūdens.

Reversās transkripcijas polimerāzes ķēdes reakcijas metodika

Uz katru reakciju tika ņemts 1 μg RNS un tai pievienoti 12.5 μl destilēta ūdens un 1 μl heksamēra praimera. Maisījums tika inkubēts 70 oC temperatūrā 5 minūtes un tad atdzesēts uz ledus. Tad reakcijai tika pievienots 5X reversās transkripcijas buferis (4 μl), dNTP maisījums (2 μl), ribonukleāzes inhibitors (0.5 μl). Maisījums tika inkubēts 25 oC temperatūrā 5 minūtes. Tika pievienots 1 μl reversās transkiptāzes un reakcijas maisījums tika inkubēts 25 oC temperatūrā 10 minūtes un tad 42 oC temperatūrā 60 minūtes. Reakcija tika pārtraukta maisījumu karsējot 70 oC temperatūrā 10 minūtes.

Polimerāzes ķēdes reakcijas metodika

Polimerāzes ķēdes reakcija sastāvēja no sekojošiem reaģentiem:

Reversās transkripcijas maisījums
2 μl

Tiešais praimeris
0.5 μl

Reversais praimeris
0.5 μl

PCR buferis
2 μl

MgCl2
2 μl

dNTP maisījums
0.4 μl

Taq polimerāze
0.1 μl

H2O
12.5 μl

Vīrusiem lietotie praimeri:
	Vīruss 
	Praimera veids
	Praimeris

	PVM
	Tiešais
	CGG GTA ACT AAC CCT GGT TTG GAG ACT

	PVM
	Reversais
	GCA CCG CCT GGA TCA CCA CTT GCT GCA

	PVS
	Tiešais
	GAT TGG CAG GCC ATG GGA TTT CAG TGG AA

	PVS
	Reversais
	TCA TTG GTT GAT CGC ATT ACG  GTG ATT GCG CAC

	PVX
	Tiešais
	GGT GCC CAC AGA CAC TAT GGC ACA

	PVX
	Reversais
	GTG ACT CCA TTG AAG AAG TCG AAT GCA

	PVY
	Tiešais
	CAC ATT TCT CAG ATG TTG CAG AAG CGT ATA TAG A

	PVY
	Reversais
	TCC TCG GTG GTG TGC CTC TCT GTG T


Reakcijas apstākļi

Temperatūra, oC
Minūtes

95 2:00

95 0:30

50 0:45

72 1:00

72 5:00

Iegūtā PCR reakcija tika vizualizēta elektroforezējot 1.5 stundas pie 90 voltiem uz 0.8% agarozes gela.
Secinājumi.
 
Izmantojot RNS izdalīšanas metodi ar Tri reaģentu iespējams iegūt 125 – 750 * 10 -7 g kopējās RNS. 
Izstrādāta metodika kartupeļu vīrusu noteikšanai. 
Ar reversās transkripcijas polimerāzes ķēdes reakciju un polimerāzes ķēdes reakciju Priekuļu laukaugu selekcijas institūta jaunizveidotajā biotehnoloģijas laboratorijā iespējams detektēt kartupeļu PVM, PVS, PVX un PVY vīrusus.
4. Zinātniskās atskaites par komandējumos iegūto pieredzi.
4.1 Pieredzes iegūšana dažādās Vācijas zinātniskajās institūcijās no 2007. gada 21. - 27.jūlijam.
Ilze Skrabule, Dr. agr., kartupeļu selekcionāre, Aija Gābere, asistente, kartupeļu atveseļošanas laboratorijas vadītāja, Ieva Bērziņa, asistente, jaunizveidotās biotehnoloģijas laboratorijas vadītāja.
4.2. Piedalīšanās konferencē – seminārā Spānijā no 2007. gada 3. – 6. oktobrim.

Ieva Bērziņa, asistente, jaunizveidotās biotehnoloģijas laboratorijas vadītāja.
I
23.07. 

 Norika GmbH
Tikšanās ar Dr. Holger Junghans – Kartupeļu selekcijas menedžeri.

1. Pirmsākumi kartupeļu selekcijai 1940-tajos gados, kad tika izveidots Kartupeļu pētniecības institūts, kurā strādāja ap 600 darbinieku. No kartupeļu selekcijas nodaļas 1990. gadā izveidojusies privāta firma ‘NORIKA’, to finansē 8 kartupeļu pārstrādes uzņēmumi vai kooperācijas. Līdz ar to galvenais selekcijas mērķis – čipsu ražošana.

2. Kopā šodien strādā 50 darbinieku, 

3. Organizatoriskā struktūra:

a. Ienākumi 15 % no šķirnes pārdošanas cenas

b. Selekcija, in vitro, pētniecība - ~ 12 cilvēku

c. Administrācija

d. National marketing – Vietējā sēklaudzēšana – 3000 ha

e. International marketing – NOREX

f. 2 nodaļas, kas veic uzturošo selekciju

Kartupeļu patēriņš Vācijā no 90 gadu sākuma, pieaugot iedzīvotāju dzīves līmenim,  samazinās, izmainās arī kartupeļu patēriņa struktūra, palielinās pārstrādāto kartupeļu izmantošana, samazinās svaigo patēriņš. Samazinās arī kartupeļu audzēšanas platība.

Vācijā ir 5-6 nopietnas kartupeļu selekcijas firmas. Lielākā ir EUROPLANT, otra – NORIKA, trešā – SAKA, pārējās sīkas.

Norikā krustošanas mērķi pēc to nozīmīguma: 60 % pazīmes, kas svarīgas pārstrādei, 30 % tirdzniecībai svarīgas pazīmes, 10 % - citas specifiskas prasības.

Selekcija

Sēklaudžus siltumnīcās miglo pret utīm un lakstu puvi. Selekcijas gaitā 9. gadā perspektīvos klonus iesniedz Valsts oficiālajos pētījumos (Official variety trials). Kopā no visām selekcijas firmām tiek iesniegtas ap 30 šķirnes katru gadu. Tās pārbauda 12 vietās Vācijā 2-3 gadus. Izvērtējot rezultātus tikai 5-3 tiek iekļautas šķirņu katalogā.

Vācijas Augu šķirņu katalogā ir ap 230 kartupeļu šķirnes. Norikai – 37, bet sēklaudzēšanu veic 56 šķirnēm.

Kartupeļu selekcijas lauks 20 ha liels, galvenokārt tiek apstādīts ar rokām (80%). Sēklaudžus stāda 90 cm attālumā, nākamajā gadā 10 augi rindā. 

Vēža izturības pārbaude tiek veikta Čehijā, vīrusu izturības pārbaude – Dienvidvācijā.

4. lauka gadā jaunos klonus sāk audzēt arī in-vitro, tiek testēti arī vīrusi ar ELISA testu.

Putekšņus glabā saldētavā ar mitruma uzsūcošu gelu. Sēklas glabā ilgus gadus. Pastāv uzskats, ka no vienas krustojuma kombinācijas visas iespējas ir izsmeltas, ja izpētīti 500 pēcnācēji.

Sēklaudzēšanas pamats ir sēklas materiāla audzēšana veselīgā rajonā – bez vīrusu pārnesēju klātbūtnes. Audzēt var tikai vīrusbrīvu materiālu.

Ar molekulārajiem marķieriem izturību pret vīrusiem Norikā nenosaka. Taču ar molekulārajiem marķieriem tur tiek noteikta hibrīdu piemērotība pārstrādei čipsos, ko, iespējams, varētu ieviest arī Latvijā. 

Priekuļu LSI jāuzlabo hibridizācijas apstākļi, jāievieš noēnošana un gaisa mitruma nodrošināšana. Varētu izmantot atsevišķus traukus augu audzēšanai un jāuzlabo augu piesiešana vai stāvus noturēšana. Atsevišķi uzlabojumi var tikt veikti arī stādīšanas un novākšanas tehnikai (piem. Nodalīt kratītājā vagas). Selekcijas laukā tomēr jāpanāk vīrusbrīva materiāla stādīšana, lai nebūtu infekcijas perēklis.

Sēklaudzēšana. Pirms kartupeļu šķirnes nonākšanas in vitro, analizē mātes augus ar ELISA uz vīrusiem – PVA, PVY, PVX, PVS, PLRV, PVM. Analizē potato spindle viroid un slimības – gredzenpuves. Tas būtu jāatjauno Priekuļos, jo kādreiz to darīja, bet sakarā ar to, ka vietējām analīzēm neticēja, tagad augus analizē Rīgā Karantīnas departamentā. Norikā in vitro laboratorijā izaudzē augus plastmasas trauciņos pa 20 – 30 vienā, izaudzē gadā 150 000 mini bumbuļus, kurus nodod tālāk audzēt zemniekiem siltumnīcā. Laboratorijā strādā 4-5 cilvēki. Kartupeļu sēklu izaudzē vīrusu brīvā zonā, kur nav laputis.

Tikšanās ar Norex tirdzniecības menedžeri Tigran Richter.

Sadarbības iespējas ar Norikas firmas tirdzniecības departamentu NOREX.

Iespējas Latvijā pavairot ‘Adrettu’, kā arī audzēt sēklas materiālu B un PB sēklai, saņemot izejmateriālu tieši no Vācijas. Iespējas audzēt ‘Valisu’. Informācija par NOREX kartupeļu tirdzniecību Austrumeiropā.

Norex nav iebildumu, ja šķirni ‘Adretta pavairotu no pirmsākumiem – meristēmu augiem. Jāmaksā tikai Rojalti – apm. 3% par izplatīšanu, maksājumi selekcionāriem jau beigušies.

Tikšanās ar Dr. Ramona Thiemens no Federal Centre for Breeding Research on cultivated Plants

Pētniecības institūtā ar kartupeļiem strādā 3 pētnieki. Darba mērķis ir kartupeļu kultūršķirnēs iekļaut agronomiski un kvalitatīvi svarīgas pazīmes no dažādām radniecīgām savvaļas sugām. Šādas svarīgas pazīmes ir izturība pret patogēniem (lakstu puve, vīrusslimības, nematodes, u.c.), kā arī kvalitātes pazīmes (mīkstuma krāsa, reducējošo cukuru stabilitāte).. Tiek veikta gan krustošana, gan iegūti somatiskie hibrīdi. Vēlāk tiem tiek noteikta poliploīdija utt.

Iegūtajiem kloniem tiek noteikta izturība pret lakstu puvi u.c.

24.07. 

Tikšanās ar IPK Kartupeļu ģenētisko resursu vadītāju Dr. Klaus Dehmer

Kolekcijā ir paraugi no 58 valstīm Kartupeļu kolekcija iedalās:

1. Kultivēto kartupeļu kolekcija – šķirnes un selekcijas līnijas (KKS)

2. Kultivētie klonu no Andiem (AKS)

3. Savvaļas un kultivētās populācijas – savvaļas sugas un dažas kultivētās sugas (WKS)

Kartupeļu šķirņu gēnu bankā ir 65% kartupeļu šķirnes, 13 % selekcijas materiāls, 9 % - vietējās šķirnes, 17 % nedokumentēti paraugi.

Saglabāšanas veidi:

1. Bumbuļi, stāda uz lauka pa 10 bumbuļi vadziņā,

2. In vitro arī mikrobumbuļi uzglabā apmēram gadu pie +40 C (pirmie 3 mēn. pie +100 C) un tad atkal pārsprauž uz svaigas barotnes,

3. cryopreservation (Gaterslēbenē)

4. sēklas - savvaļas sugas.

Sēklu glabāšanas metode ir novecojusi – sēklas tika glabātas maisiņos burkās, ar sausinātāju, nevis vakuumā alumīnija maisiņos, kā tas ir Latvijas gēnu bankā. Lai gan gēnu bankā bija plašas un mūsdienīgas laboratorijas, ar iespējām lietot molekulāros marķierus, darbaspēka trūkuma dēļ tās maz tika izmantotas. Gaterslēbenes gēnu bankā tiek plānots uzsākt kartupeļu molekulāro pasportizāciju. Pasportizācijas gaitā plānots sadarboties ar Latvijas gēnu banku un izmantot tos pašus marķierus, kas tiek izmantoti Latvijas gēnu bankā. Tādējādi radīsies lieliska iespēja salīdzināt Latvijas materiālu ar ārvalstu materiālu.

Regulāri, reizi trīs gados tiek veikti nekarantīnas vīrusu testi (89 % materiāla ir brīvi no vīrusiem), karantīnas baktērijām, kā arī PSTVd. ELISA tests nav piemērots baktēriju noteikšanai. Testē arī nematodi Globodera rostochiensis, nākošā gadā arī Pallida noteiks, to veiks Rostokā PPS.

Visi gēnu bankas paraugi vēl nav aprakstīti pēc deskriptoriem.

Gēnu Bankas materiāls ir pieejams , to var izmantot selekcionāri, botāniskie dārzi, mācību iestādes u.c. Vairums materiāla pieprasītāju ir privātpersonas.

Pētniecība gēnu bankā:

1. Taksonomija

2. Molekulārā genotipēšana

3. Dublikāti

4. Cryopreservation.

Gēnu bankā ir 5 Latvijas paraugi: Laimdota, Priekulskiy Ranniy, Lati kollane, Vita, Export.

Visiem paraugiem tiek veikti testi PPS vīrusu un karantīnas patogēnu kontrolei, sēklu paraugiem vienu reizi 15 gados, bumbuļiem un in vitro – vienu reizi 3 gados. Par pārbaudēm Gēnu Bankai nav jāmaksā, pusi nosedz valsts, bet otru pusi vietējā jeb reģionālā pārvaldība.

Latvijas kartupeļu ģenētiskajiem resursiem būtu jāveic valsts finansēta nekarantīnas un karantīnas organismu pārbaude. 

Jāpārdomā par vīrusainas kolekcijas nepieciešamību uz lauka. Ekonomiski izdevīgāk būtu glabāt minibumbuļu aukstā telpā 12-18 mēnešus, nevis pārstādīt in vitro augus reizi divos mēnešos.

Iepazīšanās ar kartupeļu glabātuvi un meristēmu siltumnīcām, kā arī sēklaudzēšanas laukiem.

Glabātuves kapacitāte ir 9 000 tonnu, kartupeļi (M1-M3) tiek audzēti 350 ha platībā. Kartupeļu šķirošanas līnija nodalīta atsevišķā telpā, soli diezgan augsti. Konteineru lielums 1.5t. Pakošanas līnijas kapacitāte – 75 t dienā.

Vadītājs: Mr. Falko Korinth
Siltumnīca, ko apskatījām bija 500 m2 liela, stikla seguma, grīda betona seguma, logi bija atvērti un netika lietots tīkls pret insektiem, vācieši uzskata, ka konkrētais reģions ir augstas tīrības zona, kas īpaši piemērota kartupeļu sēklaudzēšanai, un laputis viņiem neesot. M1 paaudzes bumbuļi šeit tika audzēti 8 šķirnēm, stādīti bija mini bumbuļi, kūdrā, ko paši sagatavo. Kūdra izskatījās melna. Kartupeļu augi tiek audzēti kūdras – smilšu (?) maisījumā, apkārt aplikti podi, lai citus varētu audzēt brīvi kūdrā. Neizdevās uzzināt, cik bumbuļus izaudzē no viena auga, jo augi bija cieši sastādīti un nevarēja atšķirt, kuri ir konkrēta cera bumbuļi. Kopā izaudzē 150 000 M1 bumbuļus Norikā.
25.07. 

Augu aizsardzības dienests Rostokā.

Tikšanās ar PPS Augu pataloģijas nodaļas vadītāju Dr. Ingrid Wulfert un Sēklu sertificēšanas Aģentūras vadītāju Gunter Erbe.

Iepazīšanās ar augu pataloģijas laboratorijām:

1. Sēņu izraisītāju slimību laboratorija

2. PCR laboratorija (no 1999.gada), kas nodarbojas DNS un RNS izdalīšanu un gredzenpuvju, nematodes un PSTVd noteikšanu. 

3. Tiek noteikta kartupeļu izturība pret nematodēm G.rostochinensis un G.pallida siltumnīcā 7000 podiņos. Viena parauga pārbaude maksā ap 20 EUR. Gēnu Gēnu bankai pārbaudes bez maksas.

Gredzenbakteriožu tests tiek veikts gan ar bioloģiskā testa metodi, gan ar elektroforēzes palīdzību. 

Metode laboratorijas apstākļos bakteriožu noteikšanai. Paraugā 200 bumbuļi, bumbulim no stolona gala izņem daļiņu un visus kopā ievieto plastmasas maisiņā. Ar āmuru dauzot iztaisa ekstraktu, tad šķīdumu izfiltrē un liek uz slaidiem. Pielieto dažādas koncentrācijas šķīdumus – 1:10:100:1000 – un skatās mikroskopā vai ir baktērija vai nav. Vācieši uzskata, ka ELISA tests nav piemērots bakteriozes noteikšanai, un no auga lapu sulas to nevar noteikt, tikai no bumbuļiem.

Augu aizsardzības dienestā plaši izmanto dažādas patogēnu noteikšanas metodes – gan nematodes, gan dažādas baktērijas, gan viroīdus. Šajā jomā Priekuļu selekcijas institūtam būtu daudz ko mācīties. Nematožu noteikšanai augu aizsardzības dienestā izmanto ne tikai vizuālas metodes, bet ar proteīnu elektroforēzi tiek noteikti nematožu patotipi. Šādu metodi nākotnē potenciāli iespējams izmantot arī Priekuļu selekcijas institūtā. Tāpat liela nozīme kartupeļu audzēšanā ir viroīdam PSTVd. Augu aizsardzības dienestā šis viroīds tiek noteikts gan ar molekulārajiem marķieriem, gan elektroforētiski, un šīs metodes iespējams pārnest uz Priekuļu selekcijas institūtu.

Mecklenburg-Vorpommern – īpaši veselīgs rajons augstas kvalitātes sēklas ražošanai (vīrusslimību ziņā). Šajā rajonā audzē 50 % augstas kvalitātes sēklas, citos Vācijas rajonos audzē tikai ap 10 %.

Kartupeļu pavairošanas un sertificēšanas sistēma Vācijā.
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Pieļaujamās slimības dažādu kategoriju sēklas materiālā

	 
	PB
	B
EC
	B/S
	B/SE
	B/E
	C /
EC
	C (A)

	Off types / other varieties  per ha
	2 
	0,25/

0,1 %
	2
	4
	8
	0,5 /

0,2 %
	16

	Black leg %
	0/0,2*
	2
	0,2
	0,4
	0,6
	4 
	1,2

	Rhizoctonia %
	4
	 
	4
	6
	8
	 
	16

	Viral diseases total

Of them severe mosaic /leafroll               %
	0,1

0,1
	 
	0,2

0,1
	0,4

0,2
	0,4

0,2
	 
	0,6

0,6**


· If the seed potato is foreseen for certification as EEC than blackleg 0 %

· **  instead of 1 plant with  severe mosaic symptoms or leaf roll can occur 5 plants  with mild mosaic symptoms
Sertificēšanas aģentūra izmanto PPS pakalpojumus. Paraugus vāc inspektori, kuri nav aģentūras štatā.

Galvenie secinājumi;

1. Sēklaudzēšanas pamats ir sēklas materiāla audzēšana veselīgā rajonā – bez vīrusu pārnesēju klātbūtnes.

2. Ar molekulārajiem marķieriem varētu noteikta hibrīdu piemērotība pārstrādei čipsos.

3. Priekuļu LSI jāuzlabo hibridizācijas apstākļi, jāievieš noēnošana un gaisa mitruma nodrošināšana. Varētu izmantot atsevišķus traukus augu audzēšanai un jāuzlabo augu piesiešana vai stāvus noturēšana. 

4. Atsevišķi uzlabojumi var tikt veikti arī stādīšanas un novākšanas tehnikai (piem. Nodalīt kratītājā vagas). 

5. Selekcijas laukā tomēr jāpanāk vīrusbrīva materiāla stādīšana, lai nebūtu infekcijas perēklis.

6. Pirms kartupeļu šķirnes nonākšanas in vitro, mātes augus jānosaka vīrusi, vēlams pavairošanai izmantot veselu materiālu.

7. Latvijas kartupeļu ģenētiskajiem resursiem jāveic valsts finansēta nekarantīnas un karantīnas organismu pārbaude, kas noteikta ES prasībās. 
8. Kolekciju in-vitro izdevīgāk glabāt minibumbuļu veidā 12-18 mēnešus nemainīgā temperatūrā 4oC.

9. Šķirņu pārbaudēs un demonstrējumos jāstāda vīrusbrīvs sēklas materiāls. Vai nepieciešama vīrusaina kolekcija (īpaši ārzemju šķirnes?)

Laikā no 3. līdz 6. oktobrim konference - seminārs “6. augu genomikas Eiropas tikšanās” Spānijā.
Seminārā dažādu valstu zinātnieki iepazīstināja ar jaunākajiem pētījumu rezultātiem ģenētikā, genomikā, jonomikā, proteomikā. 
Tika skatītas tādas tēmas kā jaunākās metodes un platformas genomikā, modeļaugu genomi, genoma struktūra un salīdzinošās genomikas metodes, augu sistēmu orientētā genomika, bioinformātika un procesu orientētā genomika, genomika lauksaimniecības ilgtspējai un lauksaimniecības produktu drošībai. 
Liela vērība tika pievērsta molekulāro marķieru izmantošanai selekcijā kvantitatīvu un kvalitatīvu pazīmju noteikšanai: gan rezistences gēnu noteikšanai, gan abiotisko stresu izturības noteikšanai, gan ražas noteikšanai.

Liela uzmanība tika veltīta asociāciju kartēšanas jautājumiem un jautājumiem saistībā ar augu piemērošanos klimata izmaiņām. Nozīmīgs ziņojums bija par kartupeļu genoma projekta progresu. 
Secinājumi.

Konferencē iegūtas zināšanas par jaunākajām genoma pētniecības metodēm. 
 Uzzinātas brīvi pieejamu datubāzu interneta adreses, kuras iespējams pielietot genoma pētniecībai, tai skaitā vīrusu genoma pētniecībai, kas ir pamatā vīrusu noteikšanai, arī Priekuļu laukaugu selekcijas institūtā.

5. Secinājumi

 1. 2007. gadā iegūtie uzskaites rezultāti selekcijas audzētavās pierādīja, ka vīrusslimību izplatība pieaug un to kontrolei turpmāk jāveic padziļināti pētījumi.
2. Lielāka vērība turpmākajā selekcijas darbā jāveltī pret vīrusslimībām izturīgu krustojumu kombināciju izvēlei un to pēcnācēju izvērtēšanai. 
3. Negatīvo ceru izlases metode viena pati nespēj nodrošināt pilnīgu kvalitātes prasību izpildi. Atsevišķu vīrusu izraisīto slimību simptomus lauka apstākļos grūti identificēt, jo blakus tradicionāli zināmajām slimību pazīmēm ir tādas, ko vizuāli nevar konstatēt, tādēļ turpmāk pētījumos tiks pielietota ELISA testa metode.

4. Sēklaudzēšanā pašreiz ir 2 problēmas:

· Paaugstinātas vīrusu infekcijas rezultātā (īpaši PVY vīrusa) vairākām šķirnēm pēdējo gadu gaitā nav iespējams iegūt augstvērtīgu sēklas materiālu;

· Izplatītākais ir PVM vīruss, no kura ar pašreiz  pielietotajām atveseļošanas metodēm neizdodas atveseļot un iegūt veselu sēklas materiālu jaunajām šķirnēm. Tādēļ tiks pielietoti molekulārie marķieri.
5. Turpmāk jāveic rūpīga laputu invāzijas (PVY vīrusa izplatītāju) uzskaite un ierobežošana selekcijas un sēklaudzēšanas stādījumos.

6. Vīrusu infekcijas kontrolei plašāk jāizmanto augu testēšanas iespējas institūta laboratorijās.

7. 2007. gadā izveidota un nokomplektēta augu biotehnoloģijas laboratorija.

8. Izpētīta un apgūta molekulāro marķieru pielietošanas metodika vīrusu noteikšanai kartupeļos. 
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