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Pārskats 
• Bioloğiskā daudzveidība / Augu ğenētiskie resursi /Kultūraugi 

                                                             (Plant Genetic Resources, PGR, PGRFA) 
 

• Augu ğenētisko resursu (un informacijas) avoti 

–Gēnu bankas 

• Augu ğenētisko resursu iedalījums/veidi 
 

• Augu ğenētisko resursu nozīme selekcijā un zinātniskos pētijumos 
 

• Augu ğenētisko resursu un ar to saistītās informacijas pieejamība 



Bioloğiskās daudzveidības līmeņi 

Schröder et al., 2007 
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Kultūraugu daudzveidība 

R. von Bothmer 



Agrobioloģiskās daudzveidības pamats 

• Domestikācja 

• Migrācija un adaptācija 

• Apzināta izlase 

• Modernā selekcija 

R. von Bothmer 



Trīs galvenās kultūraugu daudzveidības 

attīstības fāzes 

Domestikācja 

10 000 B P 

Fāze 1 

Kas notika?? 

R. von Bothmer 



DOMESTIKĀACIJA - revolūcija  
  

SavvaĮas suga tiek radikāli izmainīta pielagojot to 

jauniem agroekoloğiskajiem apstākĮiem 

 

R. von Bothmer 



• No svešapputes uz pašapputes 

• Effektīvas sēklu izplatīšanas funkcijas zaudēšana 

• Izmaiņas sēklu dīgstībā un nobriešanā 

• No daudzgadīgiemm uz viengadīgiem augiem 

• Vēlamo īpašību atlase 

Kas ir domestikācija? 

 
Galvenās ğenētiskās izmaiņas: 



Kukurūza 

Sorgums 

Rīsi 

Kvieši 

? 

SavvaĮas zāles kļūst par graudaugiem 

10 000 

8-9 000 
6 000 

7-8 000 



Trīs galvenās kultūraugu daudzveidības 

attīstības fāzes 

Domestikācja 

10 000 B P 

Fāze 1 

Kas notika?? 

Fāze 2 
Migrācija , adaptācija un 

agrīnā selekcija 



The Fertile Crescent 

Migrācija un adaptācija 



Trīs galvenās kultūraugu daudzveidības 

attīstības fāzes 

Domestication 

10 000 B P 

Kas notika?? 

Migration and adaptation 

Fāze 3 

Modernā selekcija 

Ca 1850 AD 

Fāze 1 Fāze 2 



              Modernā selekcija 
Cik daudz no esošās daudzveidības tiek izmantots? 

Kopējā ğenētiskā dudzveidība 

kultūraugu sugā un tai 

radniecīgās sugās 

Selekcijas materiāls 

Materiāls labi pielāgots 

mūsdienu lauksaimniecībai 



Gēnofondu koncepts 
’Gene pool concept’ 

BIOLOĞISKĀ SUGA 

GP1 

GP1 

GP2 GP2 GP3 GP3 

GP4 

GP4 

GP4 

GP4 

Hammer et al., 2003 

Visas sugas kas var tikt krustotas ar GP1 

un pecnaceji ir vismas daļēji auglīgi F1 

paaudzē 

Gēnu pārnese ir iespējama, 

taču var būt problemātiska 

Hibrīdi ar GP1 neattīstas 

letāls iznākums, vai arī 

pēcnācēji ir pilnīgi sterili 

Gēnu pārnese nav iespējama vai arī 

tas var būt realizējams izmantojot 

radikālas metodes 

Pasuga A: Kultūrraugs 

Pasuga B: Savvaļas augs (forma) 
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Bothmer et al., 2003 



Kur iegūt augu ğenētiskos resursus? 

•  Tirgus 

•  Lauku sētās 

•  Zinātniskos/Selekcijas institūtos/uzņēmumos 

•  In situ  

•  GENU BANKĀS 

•  citur…. 

 



Priekšrocības iegūstot augu ğenētiskos resursus no gēnu bankām 

• Materiāls ir valsts īpašumā – brīva pieeja selekcijai un zinātnei 
 

• Materiāls atrodas ilgtermiņa glabāšnā (ir iepējams pasūtīt to tašu paraugu) 

• Plašs spektrs augu ğenētisko resursu pieejams no viena avota 

• Informācija par paraugu ir pieejama 

 

 



• Gēnu bankas 
 

– Kas ir gēnu banka? 
 

– Ieskats vēsturē un gēnu banku ‘klasifikācija’ 



Kas ir gēnu banka? 
Plašā nozīmē: 
 

Ğenētiska materiāla (piem. sēklas, sakneņi, sporas, baktēriju un raugu kultūras, dzīvi dzīvnieki un augi, 

saldētas olšūnas, spermatozoīdi un embriji)  bio-glabātuve, kur materiāls tiek uzglabāts lauksaimniecības, 

augu un dzīvnieku selekcijas, medicīnas, gēnu inžinērijas vai ari savvaļas  dziīvnieku, augu populācijas 

atjaunošanai tagad un nākotnē.  

 

Augu Gēnu Bankas: 
 

Iestādes kas uztur, apraksta un nodrosina pieejamību augu ğenētiskaiem resursiem no ex situ kolekcijām. (Augu 
ğenētiskajiem resursiem priekš pārtikas ražošanas un  lauksaimniecības - Plant Genetic Resources for Food and 

Agriculture (PGRFA). Augu materiāls tiek uzglanbāts kā augoši augi, sēklas, putekšņi, sakneņi, meristēmas utml.  

 

Mūsdienās pasaulē ir vairāk nekā 1 750 augu gēnu bankas  

130 no tām uztur kolekcijas kurās ir vairāk par 10 000 paraugiem. 

(FAO, 2010) 

 

 



Ieskats vēsturē 
 Senie dārzi 



Ieskats vēsturē 
 Botāniskie dārzi 



1894 Praktiski pielietojamās botānikas birojs  

 N.I. Vavilova augu industrijas zinātnes institūts  

 (St. Petersburga, Krievija), VIR 

 

1943 Ķeizera Vilhelma Augu Selecijas Zinātnes Instiūts 

 Leibnizes augu un kultūraugu ğenētikas institūts  

 (Gaterslebena, Vācija) , IPK 

 

1958 Nacionālā sēklu uzglabāšanas laboratorija 

 Nacionālais centrs augu ğenētiko resursu uzglabāšanai 

 (Fort Collins, ASV), NCGRP 

   Ieskats vēsturē 
 

Pirmās gēnu banklas 



1960s Apzināšanās, ka ğenētiskie resursi ğenētiskas daudzveidibas reğionos tiek 

 zaudēti pieaugošā atrumā dēļ izmaiņām zemes izmantošanā un modernās 

 selekcijas sasniegumiem 

1971 Tiek nodibināta starptautiskā lauksaimniecības zinātņu konsultatīvā grupa   

 un pirmie intitūti iesaistās šajā straptautiskajā sistēmā 

 Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR) 

1974 Tiek nodibināta ğenētisko resursu starptautiskā padome  

 International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) 

               Bioversity – tiek izveidots straptautisks tīkls augu ğenētisko resursu genu bankam 

1983 Darbu uzsāk augu ğenētisko resursu priekš pārtikas ražošanas un  

 lauksaimniecības komisija  

 Commission on Genetic Resources for Food and  Agriculture) 

 1996  Staptautiskais darbības plāns augu ğenētisko resursu priekš pārtikas ražošanas un  

 lauksaimniecības saglabāšanai un ilspējīgai izmantošanai (pārskatīts 2011 – GPA II) 

 Global Plan of Action for the Conservation and Sustainable Utilization of Plant Genetic Resources for Food and Agriculture 

 2004 ‘The International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture’ 

                2004 ‘The Global Crop Diversity Trust’                

 

   Ieskats vēsturē 
Starptautiskie centieni: 



Gēnu banku ’klasifikācija’ 

 

• Vispārējas augu ğenētisko resursu gēnu bankas 
 

o Kolekcijas, kas tiek uzturētas starptautiskās/reğionālās gēnu bankās 
 

 Starptautiskās lauksaimniecības zinātņu konsultatīvās grupas centri - Consultative Group 
on International Agricultultural Research (CGIAR) Centers – e.g. ICARDA, ICRISAT  

 e.g. Ziemeļvalstu ğenētisko resursu centrs 
 

oKolekcijas, kas tiek uzturētas nacionālās gēnu bankās 
 

 e.g. N.I Vavilova augu industrijas institūts, Ķīnas nacionālā gēnu banka, Latvijas ğenētisko 
resursu centrs 

 

• Augu ğenētisko resursu gēnu bankas, kas specializējas uz vienu vai 
dažām sugām 
 

oKolekcijas, kas tiek uzturētas starptautiskās gēnu bankās 
 

 e.g. Starptautiskais rīsu zinātnes institūts 
 

oKolekcijas, kas tiek uzturētas nacionālās gēnu bankās 
 e.g. Austrālijas lucernas ğenētisko resursu centrs 



CGIAR centri 
Āfrikas Rīsu Centrs* 

‘Bioversity International’* 

CIAT*       (Centro Internacional de Agricultura Tropical) 

CIFOR     (Center for International Forestry Research) 

CIMMYT* (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigp) 

CIP*         (Centro International de la Papa) 

ICARDA* (International Center for Agricultural Research in the Dry Areas) 

ICRISAT* (International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics) 

IFPRI       (International Food Policy Reseach Institute) 

IITA*        (International Institute of Tropical Agriculture)  

ILRI*   (International Livestock Research Institute) 

IRRI*   (International Rice Research Institute) 

IWMI   (International Water Management Institute) 

(ICRAF)*  (World Agroforestry Centre)  

Pasaules Zivju Centrs 

http://www.cgiar.org/


 Pasaules gēnu banku kolekcijas 
~7.4 millioni paraugu 

 

FAO, 2010 



Pasaules lielākās miežu kolekcijas 

Kolekcija Paraugu skaits 

Kanādā 39852 

ASV (USDA kol.) 29838 

Brazīlijā 29227 

Sīrijā (ICARDA) 26117 

Lielbritānijā 23603 

Vācijā (IPK) 22106 

Ķīnā 18818 

Korejā 18764 

Krievijā (VIR) 17850 

Etiopijā 15360 

Japānā 14106 

Zviedrijā (NordGen) 13435 

http://www.croptrust.org 



Augu ğenētisko resursu veidi 

 

Vietējās (landraces) šķirnes, selekcijas šķirnes un līnijas 
 

 

Ğenētiskās līnijas 

 

Kultūraugu savvaļas radinieki, reliktie kultūraugi 

Sachs, 2009 



Augu ğenētiskie resursu veidi 

• ’Vispārēji’ augu ğenētiskie resursi 
– moderns selekcijas materiāls – selekcijas līnijas, jaunas šķirnes, citi selekcijas 

materiāli  

– vēsturiskas šķirnes, 

– vietējās šķirnes (landraces),  

– Savvaļas radinieki  
 

• Ğenētiskās līnijas, piem.: 
– noteikta/specifiska gēna allele (mutācija – dabiska jeb mākslīgi inducēta) 

– Mutāciju kombinācija, kas piešķir noteiktu fenotipu 

– Saistītu gēnu mutāciju allelu sērija  

– Citoplazmātiska pazīme 

– Nekomerciāls transgēns ’inserts’  

– hromosomala aberācija (piem. translokācija) 

– dažāda veida aneuploīdi 

– alternativa ploiditāte (piem.tetraploīds) 

– ”ğenētiski darbarīki” (piem. rekombinantas ’inbread’ līnijas gēnu kartēšanai, līnijas, kas 
satur aktīvus transposnveida elementus) 
 

 

Sachs, 2009 



Dažādu augu ğenētisko resursu procentuālais sastāvs 

pasaules gēnu banku kolekcijās  



Ğenētisās daudzveidības samazināšanās dēļ kultūraugu 

domestikācijas 

domestikācija 



Dažādu augu ğenētisko resursu procentuālais sastāvs 

pasaules gēnu banku kolekcijās  



Augu ğenētiskie resursi selekcijā 

Savvaļas sugas 

 

 

Vietējās šķirnes (Landrases) 

 

Vēsturiskās šķirnes 

 

 

Jaunas šķirnes / 

selekcijas līnijas jeb materiāls 

Pētījumu, selekcijas izmaksas 
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Augu ğenētisko resursu izmantošana selekcijā 

• Tiešā – uzlabot kultūraugu 

• Netiešā  



Tiešā izmantošana 

• Vēlamo pazīmju introgresija 

 

• Ğenētiskās bāzes paplašināšana kultūraugam 

visumā (neliekot uzsvaru un noteikti pazīmi) 



Vēlamā pazīme  

Vēlamā pazīme – iespējams, ka ir vairāki 

mehānismi kā vēlamā pazīme var tikt panākta 

 

e.g sausumizturība: 

– uzlabota ūdens izmantošanas effektivitāte 

– dziļas saknes 

– bieza kutikula  

– dažādi ’izvairīšanās’ mehānismi, piem. agrāka ziedēšana 

(Hawtin et al., 1996) 

 



Ğenētiskās bāzes palašināšana 

  Kāpēc? 
 

Ğenētiskā ’ievainojamība’ – ğenētiski vienveidīgi augi ir 

potenciāli vairāk eksponēti uzņēmībai pret slimībām, kaitēkļiem 

un abiotiskiem stresa faktoriem. 



Savvaļas kultūraugu radinieki 

 

– Izturība pret paaugstinātu sāļu saturu augsnē tomātiem - Lycopersicon cheesmanii 

 

– Salnas izturība kartupeļiem - Solanum acaule 

 

– Rezistence pret nematodēm cukurbietēmBeta procumbens, B. webbiana, B 
patellaris (Frese, et al., 2001) 

 

– Rezistence pret antrachnozi lēcām - Lens ervoides (Tullu et al., 2006) 

 

– Rezistence pret daudzām slimībām un izturība pret dažādiem abiotiskiem stresa 
faktoriem kviešiem - Triticum baeoticum, Triticum uratu, Aegilops speltoides, 
Aegilops tauchii (Valkoun, 2001) 

Photo: Axel Diederichsen 



Ekzotiska/savvaļas materiāla izmantošana 

Metodes vēlamo īpašību introgresijai jeb pārnešanai uz 

’adaptētu’ kultūrauga materiālu ir atkarīga no: 

 

– Iedzimstības 

– Gēna/u izpausmes 

– Iesaistīto gēnu skaita  

– Heterozes 

– Genotipa x vides mijiedarbības 

 

 

Nass & Paterniani, 2000 

 



Ğenētiskie resursi selekcijā 

Nass et al., 2000; Acquaah, G., 2007 

 



Netiešā izmantošana 

– Kontroles, standarti, ref. materiāls 

– Zinātniskos pētījumos izmantotais materiāls 

• pazīmju iedzimstības izpētei 

• gēnu kartēšanai, klonēšanai 

• genotipa-vides mijiedarbības izpētei 

• Processu/funkciju izpētei 

• utt. 

 



Cloned barley genes 

Sešrindu vārpa (vrs1) uz 2HL 

Vaskaina endosperma endosperm a (wax1) uz 7HS 

Ksanta seedling-f (xan-f) in 2HS 

Xantha seedling-g (xan-g) in 5HL 

Xantha seedling-h (xan-h) in 7H 

Xantha seedling-l (xan-l) in 3HS 

Tigrina-d (tig-d) in 7H 

Anthocyanin-less 2 (ant2) in 2HL 

Third outer glume 1 (trd1) in 1HL 

Intermedium gene (int-c) in 4HS 

Resistance to Drechslera graminea (Rdg2) in 7HS 

Gēni, kas klonēti izmantojot NordGen miežu mutantus 

Six-rowed spike 1 (vrs1)  

compared to the mother cultivar 

 

Third outer glume 1 (trd1)  

compared to the mother cultivar 

 

Anthocyanin-less 2 (ant2) 

compared to the mother cultivar 

 

Naked Caryopsis  1 (nud1) 

compared to the mother cultivar 

Tigrina mutant 

 

Segregating  Xantha seedling 

 



Pieejamība 







































  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



Svalbard Valstis:        231 

Ğitis:        875 

Sugas:      4 583 

Paraugi:             801 752 

 



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



  

  



Paldies! 


