GALA PARSKATS

SIA «Bulduru Darzkopibas vidusskola», VZI APP «Nacionalais botaniskais
darzs», SIA stadaudzétava «BaiZzas», Z/S «Bérzini», SIA «Puku lauki»

«ZIEMCIESU GENCIANAS UN SUDRABSVECES MIKROPAVAIROSANAS
TEHNOLOGIU IZSTRADE UN IEGUTO JAUNSTADU PARBAUDE DAZADOS
AUGSANAS APSTAKLOS LATVIJA»

19-00-A01620-000097

NACIONALAIS .o EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS b o EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 LT Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

Projekta izstradatajs, informacijas sagatavotajs:

Bulduru Darzkopibas vidusskola

Bulduri, 2023. gada junijs

1



Informacijas sagatavotajs

Bulduru Darzkopibas vidusskola: Liva Purmale, Anna Korica, Karlis Svirksts
Projekta koordinators un ta kontaktinformacija

Liva Purmale

Bulduru Darzkopibas vidusskola

E-pasts: liva.purmale@bulduri.lv

Adrese: Bulduru Biotehnologiju centrs, Bulduru
Darzkopibas vidusskola,Viestura iela 6,
Jarmala, LV-2010

Sadarbibas partneri un to kontaktinformacija
Gunita Kiesnere

APP ,Nacionalais botaniskais darzs”

E-pasts: gunita.kiesnere@nbd.gov.lv
Adrese: Miera iela 1, Salaspils, LV-2169
Zane Zeltina

SIA Stadaudzétava "Baizas"
E-pasts: baizas@baizas.lv

Adrese: “Krustini”, Krimuldas pagasts, LV-2145

Raivis Reinbergs
SIA “Puku lauki”
E-pasts: info@pukulauki.lv

Adrese: “Palejas”, Mieglize, Laidzes pagasts, LV-3280

Didzis Bérzins

Z/S "Bérzini"
E-pasts: berzini@berzini.lv
Adrese: Liepu iela 4, Pope, LV-3614


mailto:gunita.kiesnere@nbd.gov.lv
mailto:baizas@baizas.lv

Projekta istenosanas periods

No 01.04.2020. hdz 15.06.2023.
Kopéjas projekta izmaksas

100 000,00 eur
Projekta pamatjédzieni

Datu kopa par pavasara gencianas un sudrabsveces mikropavairosanas
tehnologijam un datu kopa par jaunaugu augSanu dazados klimatiskajos
apstaklos Latvija.

Darbibas un projekta kopsavilkums

Lai veicinatu stadu materiala pieejamibu pavasara gencianai un sudrabsveces Skirnei
‘Brunete’, 2020. gada tika uzsakts projekts “ZiemcieSu gencianas un sudrabsveces
mikropavairoSanas tehnologiju izstrade un iegiito jaunstadu parbaude dazados augSanas apstaklos
Latvija”. Abi augi ir gruti un l€ni pavairojami, bet stadu materials lielakajiem ziemcieSu
audzgetajiem Latvija ir nepiecieSams, tadel izvelets izmeginat augu audu kultiru metodi. In vitro
dzinumu kultiira gencianai sekmigi uzsakta 2020. gada. Pirmas gencianas aklimatiz&tas 2021. gada
pavasarl un nodotas SIA “Baizas”, Z/S “Beérzini”, SIA “Puku Lauki” un APP ‘“Nacionalais
Botaniskais Darzs”. Aklimatizacija bij apgrutinata, un daudzi augi gaja boja. Gencianas
parziemoja APP “Nacionalais Botaniskais Darzs” un SIA “Puku Lauki”, kur 2022. gada pavasarl
arT uzziedgja. 2022. gada sezona veikta atkartota jaunaugu aklimatizacija un augi nodoti lauka
izm&ginajumiem. Par griitibam audz&$ana zino gan stadaudzetava “Baizas”, gan Z/S “Bérzini”,
gan APP “Nacionalais Botaniskais Darzs”.

Sudrabsvecei 2021. gada uzsakta kallusu kultira, bet kallusu proliferaciju inducét
neizdodas, problémas sagada fenolu uzkrasanas barotné un eksplantu briinésana. Izméginati dazadi
antioksidanti un kultivéSanas apstakli- pagaidam nesekmigi.

Projekta meérkis ir iegiit datu kopu par ziemcieSu sudrabsveces (Actaea racemose L. Syn.
Cimicifuga racemosa) un pavasara gencianas (Gentiana verna L.) mikropavairoSanas tehnologijam un
datu kopa par jaunstadu augSanu dazados klimatiskajos apstaklos Latvija.

Darba uzdevumi
-parbaudit dalgji publikacijas pieejamos in vitro pavairo$anas protokolus, un tos, nepiecieSamibas
gadijuma, pielagot, lai iegiitu sudrabsvecu un gencianu jaunaugus.

-Parbaudit iegtito jaunaugu augSanu dazados klimatiskajos apstaklos Latvija.

Rezultata ir ieglita pavasara gencianas pavairo$anas un audzéSanas datu kopa, informéti
interesenti (1. pielikums) un apzinatas turpmak p&tamas audz€$anas nianses, kas biitu japrecizeé
metodikas optimizésanai. Sudrabsvecei ir iegiita datu kopa par kallusu ieguvi in vitro apstaklos un
datu kopa par barotném, kas nav piemé&rotas dzinumu vai somatisko embriju ieguvei.
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levads

Sudrabsveses ir dekorativi gundegu dzimtas augi, kuriem pavasari izveidojas lielas
vairakkart saliktas, spidigas lapu rozetes. Ziedu sveces pacelas virs lapotnes atkariba no sugas —
sakot no vasaras vidus Iidz vélam rudenim. Sudrabsveces pavairoSana ir apgriitinata — tas var
pavairot, loti uzmanigi dalot, (bet iegiito meitas augu skaits ir 2-3) vai no s€klam, bet arT ta ir
apgrutinata (digst pat 1-2 gadus). Savukart pavasara gencianas ir zems, pavasari skaisti ziedoss
augs, kas daudzviet Eiropa ir reti sastopams un aizsargajams (Latvija sastopams tikai ka
kultiiraugs). Pieprasijums péc stadiem patlaban parsniedz piedavajumu un stadu materials STm
kulttiram ir nepietickams. In vitro pavairo$anas protokoli abam kultGiram ir pieejami, bet tie ir
nepilnigi un ir nepiecieSama to parbaude un atsevisku posmu uzlabosana.

Projekta laika iegiitajiem sudrabsveces un gencianas jaunaugiem nepiecieSams veikt
kvalitates parbaudi. Projekta iesaistitas stadaudz&tavas ir pieredzes bagatas un sava nozarg lielakas,
ka ari, novietotas atSkirigos klimatiskajos apstaklos- Z/S “Bérzini”- Popg, SIA “Puku lauki”- Talsu
novada, un SIA “Baizas” Krimuldas novada. Tapat izm&ginajumi tiks veikti ari Nacionalaja
Botaniskaja darza Salaspili. Parbaudes audzeSanas laika tiks veikti noverojumi, vai iegiitie
jaunaugi atbilst mates augam, vai ir normala augSana un attistiba, ka ar1 parziemosana.

Sudrabsvecu un gencianas jaunaugus piedava Polija un Holande, bet Latvijas ziemcieSu
audzetajiem &rtak un 1&tak jaunaugus biitu iegiit tepat Latvija (samazinas transporta izmaksas,
atvieglota komunikacija). Projektu realiz&jot varétu prognozéet, ka stadaudzetajiem kliis pieejamaki
gencianu un sudrabscecu jaunaugi. Galapaterétajs iegls kvalitativas, viet€jas izcelsmes stadus
saviem apzalumosanas projektiem un mazdarziniem. Projekta izstradatas metodes un tehnologijas
tieSi verstas uz nozares konkurétspgjas paaugstinasanu, perspektiva radot iesp&ju arT produktu
eksportam.



Literaturas apskats — pavasara genciana
Pavasara genciana (Gentiana verna L.) pagaidam ir loti rets viesis Latvijas darzos.
Pavasara genciana pieder pie gencianu dzimtas (Gentianaceae) augiem, kura ietilpst aptuveni 1750
sugas, kas galvenokart, ir viengadigi vai daudzgadigi lakstaugi, retak kriimi vai koki. Pavasara
genciana ir mazaka no gencianam un parasti izaug tikai dazus centimetrus virs zemes. Savvala
pavasara genciana aug Centraleiropa, mazliet arT Azija  plavas, akmenainas kalnu nogazes (1.
attels), pieméram, Alpu nogazes (Cvrckova et al., 2014).
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1. attels. Pavasara gencianas savvalas atradnes.
(https://lwww.discoverlife.org/mp/20m?kind=Gentiana+verna)

Latvija pavasara genciana sastopama reti un tika ka kultiraugs, pat stadaudzetavas ta
praktiski nav atrodama. Latvijas lielako stadaudz&tavu sortimenta no gencianam reiz€m gan var
atrast krustlapu gencianu (Gentiana cruciate L.), asklépijveida gencianu (Gentiana asclepiadea
L.), Dzelteno gencianu (Gentiana lutea L.) un Lagodehas gencianu (Gentiana septemfida var.
Lagodechiana Kusn.). lemesls, kadgl pavasara genciana nav stadaudz&tavu sortimenta ir vienkarss
— tas ir griti pavairojamas. Seklas, ja izdodas ievakt vai iegadaties, digst slikti, reiz€ém izdodas,
pavairot augu dalot, bet arT mates augi Latvija ir maz, mazi un loti reti. Literatira ir aprakstiti
vairaki pan€mieni gencianu mikropavairoSanai.

In vitro pavasara gencianas pavairo$anai izmanto Woody Plant medium (WPM) ar 0,2 ml/L
BAP un 0,1 mg/L IBA, papildus pievienojot 200 mg/L glutaminu un kazeina hidrolizatu (Cvrckova
et al., 2014). PavairoSanai izmanto ari MS (Murashige and Skoog, 1962) barotni. Ir zinots, ka
pavasara gencianas mikropvairoSanai optimala fitohormonu kombinacija ir 1 mg/L BAP un 0,2
mg/L KIN (Rybczynski et al., 2015). Tomgr in vitro apstaklos, lidztekus augu materiala attistibai,
var attistities mikroorganismi, kas audu kultiira nokluvusi kopa ar augu materialu. Tados
gadijumos mikroorganismus ierobezo, augu materialu atkartoti
steriliz&jot vai lietojot antibiotikas (Reed et al. 1998).


https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Gentiana+verna

Materiali un metodes — gencianas mikropavairo$ana

Mates augu materialu in vitro kultiru uzsak$anai Bulduru Darzkopibas vidusskola
nodro$indja stadaudzétava “Baizas”. Augu materialu ievaca 2020. gada vasara. IevadiSsanu veica
tris reizes 11.06.2020., 8.07.2020 un 30.07.2020. Pavisam ievaditi 174 eksplanti.

Augu materialu peéc ievakSanas, riipigi nomazgaja ar ziep€ém un skaloja tekosa tdeni.
Steriliz€ja 1 miniditi 70% etanola $kiduma, kam sekoja sterilizacija 20 min, 15% “Domestos
Skiduma™ ar pievienotu pilienu “Tween”. Sterilo augu materialu skaloja tris reizes autoklavéta,
dejonizéta tdeni. Ka eksplantus izmantoja galotnes pumpurus. Dzinumu kultiiras uzsaksanai
izméginaja Cetras barotnes (1. tabula).

1. tabula. Izm&ginatas barotnes pavasara gencianas dzinumu kultiiras uzsaksanai

WP1 WP2 MS1 MS2

mg/L mg/L mg/L mg/L
NH4NO3 400 400 KNO3 1900 1900
MgS04*7H20 180,54 180,54 NH4NO3 1650 1650
KH2PO4 170 170 KH2PO4 170 170
K2504 990 990 MgS04*7H20 370 370
Ca(NO3)2*H20 471,26 471,26 CaCl2*2H20 440 440
CaCl2*2H20 440 440 H3BO3 6,2 6,2
H3BO3 6,25 6,25 MnSO4*H20 22,3 22,3
MnSO4*H20 22,3 22,3 ZnS04*7H20 8,6 8,6
ZnS04*7H20 8,6 8,6 CuS04*5H20 0,025 0,025
CuSO4*5H20 0,25 0,25 Na2MoO4* 0,25 0,25
Na2Mo04* 0,25 0,25 KI 0,83 0,83
FeSO4*7H20 27,83 27,83 CoCI2*6H20 0,025 0,025
Na2EDTA 37,3 37,3 FeSO4*7H20 27,83 27,83
Nikotinskabe 0,5 0,5 Na2EDTA 37,3 37,3
Pyridoxine HCI 0,5 0,5 Nikotinskabe 0,5 0,5

Pyridoxine

Thiamine HCI 1 1 HCl 0,5 0,5
Glicins 2 2 Thiamine HCI 0,1 0,1
Myo-inositol 100 100 Glicins 2 2
Glutamins 200 200 Myo-inositol 100 100
Kazeina 1
hidrolizats 200 200 BAP
BAP 0,2 1 IBA 0,2
IBA 0,1 Kin 0,2
Kin 0,2 NAA 0,1
Saharoze 20 g/l 20 g/l Saharoze 20 g/l 20 g/l
Agars 7,5 g/l 7,5 g/l Agars 7,59/ 7,50/l
pH 5,8 5,8 5,8 5,8




Augi tika audzeti audzeésana plauktos, diennakts cikls ar 16h gaismas periodu un 8h tumsas
periodu.

Noveérojot spécigu infekciju, ievaditajam augu materialam, pievienoja papildus péc
vajadzibas 0,05 % ppm (plant preservative mixture).

Aptuveni Cetras nedélas péc dzinumu kulttiras uzsakSanas augu materialu parlika uz
proliferacijas barotnes (2. tabula MS3). ParlikSanu uz svaigas proliferacijas barotnes veica reizi 5
— 6 nedélas. Sakotngji tika izméginata barotne bez giberalinskabes, bet redzot, ka augiem posmi
ir 1si un gruti dalami pievienoja papildus 1 mg/1 giberalinskabi. Papildus veica giberaliskabes
ietekmes novertéjumu laika, un saildzinati dazadi apstrades varianti:

A —ar giberelinskabi

B — galotnes ar giberelinskabi, posmi bez giberelinskabes.

C — vienreiz ar giberelinskabi, vienreiz bez.

D —kontrole bez giberelinskabes.

Ziema uzsaka gencianas apsaknoSanu. Lai veicinatu pavasara gencianas apsaknosanos,
samazinaja makroelementu un saharozes koncentraciju, nonéma citokininu, bet palielinaja auksina
koncentraciju. Ned€lu gencianas dzinumus turéja tumsa. P&éc ned€las parlika uz svaigas barotnes
bez fitohormoniem (2. tabula MS T un MS G).

Aptuveni péc Cetram/piecam ned€lam uzsaka gencianas jaunstadu aklimatizaciju.
Sakotngji genciana stadita kiidra un perlita, bet saistiba ar nelielu skaitu izdzivojuso augu, tika
izmEginati citi substrata varianti - ar keramzita slani apaksa. Kopa aklimatizacijai izméginaja
dazadus substratus un to kombinacijas:

1) Kudra,

2) Perlits

3) Kiudra ar keramzita slani apaksa

4) Kudra sajaukta ar smiltim (1:1) ar keramzita slani apaksa

5) Kiudra sajaukta ar granti (1:1) ar keramzita slani apaksa

6) Kiudra sajaukta ar perlitu (1:1) ar keramzita slani apaksa

7) Kudra sajaukta ar vermikulitu (1:1) ar keramzita slani apaksa

Augus novietoja uz audzeésSanas plauktiem un apsedza ar plévi, nodroSinot paaugstinatus
mitruma apstaklus. Temperatira telpa 18 — 20 gradi, gaismas rezims — 16 h diena un 8 h nakts.
Pakapeniski uzsaka védinasanu un aptuveni 2-3 ménesu laika jaunaugus aklimatizgja.

Aklimatizetos jaunaugus 2021 un 2022. gada pavasari nogadaja APP ,,Nacionalais botaniskais
darzs”, SIA Stadaudzetava "Baizas", SIA “Puku lauki”, Z/S "Bérzini".



2. tabula. Pavasara gencianas proliferacijas barotne un apsaknosanas barotnes. MS3
proliferacijai, MS T — apsaknoSanas barotne (tumsa, vienu nedelu), MS G — apsaknosSanas
barotne, kuru izmantoja p&c tam, kad augi bija ned€lu augusi uz MS T.

MsS3 MST MS G

mg/L mg/L mg/L
KNO3 1900 633 633
NH4NO3 1650 550 550
KH2PO4 170 57 57
MgS04*7H20 370 123 123
CaCl2*2H20 440 147 147
H3BO3 6,2 6,2 6,2
MnSO4*H20 22,3 22,3 22,3
ZnS04*7H20 8,6 8,6 8,6
CuSO4*5H20 0,025 0,025 0,025
Na2MoO04* 0,25 0,25 0,25
Kl 0,83 0,83 0,83
CoCI2*6H20 0,025 0,025 0,025
FeSO4*7H20 27,83 27,83 27,83
Na2EDTA 37,3 37,3 37,3
Nikotinskabe 0,5 0,5 0,5
Pyridoxine HCI 0,5 0,5 0,5
Thiamine HCI 0,1 0,1 0,1
Glicins 2 2 2
Myo-inositol 100 100 100
Glutamins 200 2 2
Kazeina hidrolizats 200 - -
BAP 0,2 - -
IBA 0,1 3 -
Giberalinskabe 1 - -
Saharoze 30 g/l 10 g/l 10 g/
Agars 7,5 g/l 7,5 g/l 7,5 g/l
pH 5,8 5,8 5,8
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Rezultati — Pavasara genciana
2020. gada vasara uzsakta pavasara gencianas in vitro kultira. Uzsakot kultiru, galvena
probléma bija infekcijas. Iegiit tiru materialu palidzgja atkartota sterilizéSana kombinacija ar PPM
pievienoSanu barotnei (0,05%), kas kaveja mikroorganismu attistibu uz barotnes. Kad eksplanti
bija veiksmigi ievaditi un attiriti, nakamo problému sagadaja gencianas isie posmi, augs palika
rozetes forma un ta sadaliSana parklongjot bija apgriitinata (2. att€ls), Posmu stiepSanos veicinaja
giberalinskabes pievienosana barotnei (1 mg/l).

2. attéls. Gencianas in vitro kultira bez giberaliskabes un ar giberalinskabi.

Izaicinajumus sagadaja arl augu stidzésana (3. attéls). Varétu domat, ka ir parak liela giberaliskabes
koncentracija. Lai novértétu giberaliskabes ietekmi, izveidoja eksperimentu, kura laika dalu augu
materialu audzéja bez giberalinskabes, dalu ar giberalinskabi, dalu katru otro reizi uz barotnes ar
giberaliskabi un dalu augu katra parklonésanas reizé sadalija — galotni liekot uz barotnes ar giberalinskabi,
bet posmus bez giberalinskabes (4. attéls). Eksperimentu uzsaka ar 10 augiem katra varianta un novértéja
ieguto augu skaitu péc divam subkultivésanas reizém. Nepievienojot giberalinskabi tika iegtti 20 augi, bet
varianta ar giberalinskabi 56 augi., kas liecina, ka giberalinskabi vélams pievienot barotnei lielaka augu
skaita ieguvei.
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3. attéls. Izstidz&jusi pavasara gencianas in vitro kultura.

Giberaliskabes ietekme tika novértéta laika, un salidzinati dazadi apstrades varianti (6. attéls):

Datums/ apstrades leglto augu skaits
variants A B C D
25.10 10 10 10 10
24.11 25 24 24 14
02.01 56 51 32 20

Giberelinskabes ietekme

60 56 —_—A
1
50 B
40 ¢
£ 32
i) D
wv
s 30 32
af 20
< 20 14
10
10
0
25.10 24.11 02.01

4. attéls. giberaliskabes ietekme uz ieglito augu skaitu. A — ar giberelinskabi
B — galotnes ar giberelinskabi, posmi bez giberelinskabes. C — vienreiz ar giberelinskabi, vienreiz bez.
D — bez giberelinskabes.
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Jaunaugus sekmigi izdevas apsaknot in vitro apstaklos (5. attéls). Aptuveni piecu nedélu laika
izveidojas sakne. Apsaknotos dzinumus méginaja aklimatizét. Sakni nomazgaja no agara atliekam un augus
izpikéja kastés ar substratu un apsedza ar plévi. Péc nedélas |oti pakapeniski uzsaka védinasanu. DiemZzél
bija |oti sarezgiti atrast optimalus mitruma apstak|us, lai augi nenopitu un nenokalstu. Sakuma lielaka
dala augu gaja boja, tadel nakamajiem stadiem tika mainits substrats, ka arT temperatira telpa tika
pazeminata lidz 19 +/-1 °C. Katram sadarbibas partnerim tika iedoti XXX augi.

5. attéls. Apsaknots gencianas dzinums un aklimatizéti dzinumi 2022. gada pavasari

2023. gada pavasari veikts eksperiments ar dazadiem substratiem gencianas aklimatizacijai (6.-7. attéls).

Substrats iestadito augu skaits izdzivojuSo augu skaits daudzums
22.02.2023 %
1 kddra 46 25 4
2 kadra + smilts a4 8 18
3 kddra + grants 45 7 15
4 kadra + perlits 50 25 50
5 kl]d‘ra +_ 48 28 s
vermikulits
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6. attéls. Gencianu aklimatizacija 2023. gada pavasarl. Gencianu aklimatizacija 2023. gada pavasar: a)
tira ktdra ar keramzita slani apaksa; b) kiidra ar perlitu un keramzita slani apaksa; c) kidra ar vermikulitu
un keramzita slani apaksa; d) kiidra ar smilti un keramzita slani apaksa; e) kiidra ar granti un keramzita
slani apaksa.
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7. Attéls. Gencianu saknu sistémas attistiba dazados substratos.

Vislabak genciana aklimatizéjas viegla, gaisu caurlaidiga substrata. Smilts un grants piejaukums
augsni padara smagu un blivu. Labakie rezultati ir tira kQidra, kadra ar perlitu un kidra ar vermikulitu.
Starpiba starp Siem trijiem variantiem nav batiska, bet liela nozime ir keramzita slanim apaksa, jo tas
nodrosina augsnei drenazu.

3. tabula. Sadarbibas partneriem nogadatais augu skaits

Sezona/sadarbibas “Baizas” “Bérzini” “Puku Lauki” Nacionalais

partneris Botaniskais
darzs

2021-vaji attistiti augi | ~20 ~20 ~22 ~21

2022 ~20 ~22 ~21 ~25

2023 - augi labi ~40 ~23 0 ~25

attistiti
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Jaunaugus nogadaja sadarbibas partneriem, lai parliecinatos par stadu kvalitati un to augsanu
Latvijas apstaklos. SIA “Puku Lauki”, Z/S “Bérzini”, SIA stadaudzétava “Baizas” un Nacionalais Botaniskais
darzs parstadija podos un kopa. Gritibas sagadaja augu audzésana. Z/S “Bérzini” gencianas 2021/2022
gada ziemu neizturéja, Idzigi ari SIA stadaudzétava “Baizas”, savukart Nacionalais Botaniskais darzs
parziemoija tris augi, bet SIA “Puku lauki” veicas vislabak parziemoja 12 augi un vairaki arT uzziedéja (8. un
9. attéls).

9. attéls. Pavasara genciana uzziedéjusi stadaudzétava “Puku lauki” 2022. gada pavasari

2022. gada pavasari saimniecibam tika nogadati jauni augi.
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10. attéls. Pavasara gencianas stadi 2022. gada vasara Z/S “Bérzini”- stadi pirmo sezonu uz lauka

SIA stadaudzetava “Baizas”, Z/S “Bérzini” un Nacionalais Botaniskais darzs gencianu jaunstadi
2022/2023 ziema neparziemoja, ka ari gaja boja tie daZi augi, kas bija izturéjusi iepriekséjo ziemu
Nacionalaja Botaniskaja darza. SIA “Puku Lauki” veicas vislabak parziemoja 5 gencianas no 2021. gada un
1 genciana no 2022. gada dotajiem augiem.

Saimniecibas SIA stadaudzetava “Baizas”, Z/S “Bérzini” un Nacionalais Botaniskais darzs un sia
“Puku lauki” nodrosinaja augu kopsanu atbilstosi ikdienas praksei sava uznémuma — nodrosinot regularu
augu laistiSanu/ rasinasanu, parstadisanu, rusinasanu un méslosanu (4. tabula izméginata méslosanas un
kop$anas shéma).
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4. tabula. Kopsanas shéma, kas izméginata gencianai.

meéslosana kopsana

Maijs 2 g/l Yara Liva Irdinasana, rasinasana
Calcinit

janijs 2 g/l kristalons Irdinasana, rasinasana
12-12-36

Jalijs 2 g/l Ferticare Irdinasana, rasinasana
14-11-25

augusts 2 g/l kristalons Irdinasana, rasinasana
6-12-36

septembris 2g/| kristalons Irdinasana
6-12-36

Oktobris 2g/| kristalons Irdindsana
6-12-36

Novembris-janvaris | nemeéslo

Februaris 29/l Yara Liva Irdinasana
Calcinit

Marts 2 g/l kristalons Irdinasana, rasinasana
12-12-36

Aprilis 2 g/l kristalons Irdinasana, rasinasana
12-12-36

Maijs 2 g/l Ferticare Irdinasana, rasinasana
14-11-25

Junijs 2 g/l Yara Liva Irdinasana, rasinasana
Calcinit

Julijs 2 g/l kristalons Irdinasana, rasinasana
12-12-36

Augusts 2 g/l kristalons Irdinasana, rasinasana
6-12-36

Septembris 2 g/l kristalons Irdinasana,
6-12-36

Oktobris 2 g/l kristalons Irdinasana,
6-12-36

Novembris- nemeslo

janvaris

Lai armt mates augs, no kura uzsakta pavasara gencianu in vitro kultiira auga Latvija vairakus
gadus, izskatas, ka Latvijas klimatiskie apstakli nav pieméroti gencianu parziemosanai. Saimniecibas
uzskata, ka pavasara gencianu Latvija komerciali audzét nav izdevigi.
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Literatuiras apskats — Sudrabsvece

Kerainai sudrabsvecei literatiira plasak tiek izmantoti divi latiniskie nosaukumi Actaea
racemosa un Cimicifuga racemosa, no kuriem pirmais batu korektakais. Dazkart tiek lietoti ari
nosaukumi Actaea simplex, Actae ramosa, Cimicifuga simplex un Cimicifuga ramosa. No latinu
valodas cimex nozimé kukainis, bet fuga-skriet prom, bégt, kas liek domat, ka sudrabsvece ir augs,
kas atbaida kukainus. Sudrabsveses ir dekorativi gundegu dzimtas augi, kuriem pavasari izveidojas
lielas vairakkart saliktas, spidigas lapu rozetes. Ziedu sveces pacelas virs lapotnes atkariba no
sugas — sakot no vasaras vidus Iidz v€lam rudenim. Ta ir 1€ni augoss augs — iestadita darza, ta viena
vieta var augt pat 20 gadus. Ta ka sudrabsveces ir Iéni augos$as, pavairosana ir apgriitinata — tas
var pavairot, loti uzmanigi dalot, (bet ieglito meitas augu skaits ir 2-3) vai no s€klam, bet arT ta ir
apgrutinata (digst pat 1-2 gadus). Savvala sudrabsveces aug Ziemelamaerikas austrumu dala, lai
gan ir to savvalas atradnes arT Eiropa (11. attéls). Savvala ta Amerika ir ieklauta aizsargajamo augu
saraksta, jo tas rizoms tiek uzskatits pirmiedzivotaju vidd par augstvertigu arstniecibas drogu.

: e - e s
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11. tt.lAs. Sudrébéveces izlaﬁba svvlﬁ.
(https://lwww.discoverlife.org/mp/20m?kind=Cimicifuga+racemosa&guide=Wildflowers&
cl=US/NC/Jackson/Balsam_Mountain_Preserve&flags=coll)

Eiropa sudrabsvece ievesta 19. gadsimta otraja pus€, bet 20. gadsimta pirmaja pusé
selekcionéta sudrabsveces sarkana forma, kas ir pieprasits dekorativais augs ar1 Latvija.

In vitro sudrabi var pavairot izmantojot kallusus, kas attistijusies no lapu eksplantiem (Lata
et al., 2002), izmantojot somatiskos embrijus, kas inducéti izmantojot 2,4-D (Pinker and Schenk,
2018). Sudrabsveces mikropavairoSana ir apgrutinata. Pinkers (Pinker et al., 2016) norada, ka
izdevies no 12 genotipiem in vitro kulttru iegat pieciem.
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Materiali un metodes - Sudrabsveces mikropavairoSana

Augu materials ievakts stadu audzetava “Baizas” (koordinatas 57.24775, 24.87018) 2020.
gada vasara. Pec literatliras datiem in vitro kulttiru var uzsakt lapu eksplantiem. Lapas tika
sterilizeétas (10% Domestos Skidums ar daziem pilieniem Tween 20, 10 mintites), kam sekoja tris
skaloSanas ar dejoniz&tu, autoklavétu tideni. Lapu eksplantus izm&ra apméram 5 X 5 mm novietoja
uz MS barotnes, kurai papildus pievienots 30 g/L saharoze, 6,5 g/L agars un fitohormoni (3.
tabula). Augu materials tika ievietots mégenés (50 ml) un mégenes novietotas audzesanas telpa ar
temperattiru 18 +/- 2 o C, puse ar fotoperiodu 16h/8h diena/nakts un puse pilniga tumsa (20
atkartojumi).

3. tabula. Fitohormonu kombinacijas, kas izm&ginatas kallusu ieguvei (mg/L)

MS5 MS6 MS7 MS8 MS9 MS11 | MS12
BAP - - 1 mg/L - - - -
Kin - - - 1 mg/L - - -
i 0,18 i
Naa 1 mg/L 0,1mg/L | 0,1mg/L | 0,1 mg/L mg/L
0,11
TDZ 05mg/L | 1mg/L i i 04mg/L | mg/L i
1
2.4D ) i i i i i mg/L

2021. gada eksperiments tika atkartots. Nemot vera iepriekseja
gada negativos rezultatus, mates augu pirms in vitro kulttras
uzsak$anas divas ned€las novietoja pilniga tumsa, lai iegiitu
jaunas etiol&tas lapas (12. attéls). Lapas ievaca un steriliz€ja ka
ieprieksgja gada. Papildus izméginaja dalu eksplantu novietot
tumsa, ka ar1 eksplanti tika parlikti uz svaigas barotnes
nakamaja un treSaja diena p&c in vitro kulttiras uzsaksanas, kas
varétu mazinat eksplantu briinéSanu, ka ar1 puse no eksplantiem
tika griezti askorbinskabes (10 mg/l) skiduma.

12. attels. Sudrabsveses augs ar etiolétam lapam
Eksplantu briinéSanas novérSanai barotnem MS6 un MS8, kas ieprieks€jos eksperimentos
izskatijas visperspektivakas, papildus izméginats pievienot antioksidantus (5. tabula).
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5. Tabula. Antioksidanti ekspalntu briinéSanas mazinaSanai

Viela Mg/L
PVP 0,5
PVP 1
PVP 1,5
Citronskabe 10
Askorbinskabe 20
AgNO; 2,5
ogle 2000

Ta ka pat ar antioksidantiem, kallusi turpina briinét un tie japarliek uz svaigas barotnes reizi
ned€la, MS6 barotnei, kas ir visperspektivaka, tika veiktas modifikacijas:

1 — Samazinats makroelementu daudzums (1/2)
2 — Samazinats makroelementu daudzums, samazinats saharozes daudzums (2 %)
3 — AgNO:3 aizstats ar ogli (0,1 %).

4 — AgNOQs aizstats ar ogli, samazinats makroelementu daudzums (1/2), samazinats saharozes
daudzums (2 %)

No eksperimentos iegiitajiem kallusiem nesekmigi izm&ginats iegtt dzinumus. Testétas 58
dazadas proliferacijas barotnes (skat pielikuma nr 2).

Kallusu kultliru izmgginats iegiit sudrabsveces zalajai formai, izm&ginot MS6 barotni.
Bioreaktori

Lai mazinatu eksplantu brunésanu, kas varetu biit saistita ar gaistoSo savienojumu uzkraSanos un
polifenolu uzkrasanos barotn€ ap augiem izméginats TIS-bioreaktors. Bioreaktoram izmantoti
sadi réZimi.

1. 21 mindte $kidraja barotn€, 51 miniite gaisa pliisma, ciklu atkarto visas diennakts
garuma.

2. 40 minutes $kidraja barotng, 40 mintites gaisa plisma, ciklu atkarto visas diennakts
garuma.

3. Divas reizes diena pa desmit mintiteém Skidraja barotn€, astonas reizes diena pa tris
miniitém gaisa plisma.

4. Divas reizes diena pa desmit mintitém Skidraja barotné, divpadsmit reizes diena pa desmit
miniitém gaisa plisma.

Bioraktoros izmantota barotne MS6 ar AgNO3, bet bez agara.
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Rezultati- Sudrabsvece

13. attéls. Sudrabsveces mates augs, no kura méginats uzsakt in vitro kultdru

14. attéls. Sudrabsveces in vitro kultlras uzsakSana — dazadi eksplanti

Liela nozime ar1 auga dalai, kas izmantota kallusu ieguvei. Lapu kati un lielas un
nobriedusas lapas nav pieme@rotas - kallusi neattistas. Vispiemérotakas ir jaunas, etioltas lapas.
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Redzams, ka in vitro kultiiras uzsaksana sudrabsvecei ir apgritinata. Augu stresa definicija nav
vienota, bet lielaka dala autoru uzskata, ka ar augu stresu
jasaprot jebkuri augam nevélami apstakli vai vielas, kas nelabvéligi ietekmé, vai bloké auga
metabolismu, augSanu vai attistibu (Lichtenthaler 1996; Otte 2001). Augam stresu var izraisit
tidens trukums, augsnes saluma pieaugums (Chaves et al. 2009), smagie metali (Yadav 2010),
nepiemérota vides temperatira, mikroorganismu raditi bojajumi, zalédaji (Holopainen,
Gershenzon 2010) un arT nokltsana in vitro apstaklos. Audu ievadiSana in vitro kultiira ir saistita
ar auga ievaino$anu, lai panemtu eksplantu. Sis ievainojums bieZi vien ir signals, kas inducé fenola
savienojumu sintézei. BriinéSanu augu eksplantiem ir biezi sastopama (Amente and Chimdessa,
2021). Lai mazinatu bring$anu augu audu kulttiras izmanto:

e cksplantu mércésanu antioksidantu $kiduma, pirms in vitro kultiras uzsaksanas,

e pievienotus antioskidantus barotng,
biezu subkultivésanu,
kultiiras novietoSanu tumsa.
kultiiras audz&€Sana pazeminata temperatiira

Brin&sanu in vtiro apstaklos saista ar fenola savienojumu uzkrasanos un izdaliSanos
barotn&. Fenola un polifenola savienojumiem ir aromatiskais gredzens (benzola gredzens), kuram
viens (fenoliem) vai vairaki (polifenoliem) tidenraza atomi aizvietoti ar hidroksilgrupam. Pie
fenola savienojumiem pieskaita ari visus funkcionalos atvasinajumus (Esterus, metilEsterus,
glikozidus utt.). Visi Sie savienojumi augos ir sekundarie metaboliti, kas veidojusies Sikimat —
fenilpropanoidu — flavonoidu celos. Augiem ir dazadi fenola savienojumi, kas tiek izmantoti ka
pigmenti, augSanas un §iinu izturibas nodroSinasanai, rezistencei pret patogéniem (De Ascensao,
Dubery 2003). Fenola savienojumus polifenola oksidazes okside par to hinina atvasinajumiem un
talak okside, veidojot pigmentu melaninu, kas atrodams organismos, un ir atbildigs par briinéSanu
(Selvarajan et al., 2018). Ari fenilalanina amonija liaze un peroksidazes ir iesaistitas briiné$ana,
kuru izraisa ievainojums, kas katalizé polifenolu biosintézi (Krishna et al., 2008).

No visam barotném, kas izméginatas sudrabsvecei, kallusu kultiiru iegit izdevas tikai ar
MS6 barotni, kurai pievienots AgNO3z (2,5 mg/L). Pargjos variantos eksplanti strauji nobriing —
iznemot pievienojot ogli, ekspalnti nenobriingja, bet nenoveroja art kallusa attistibu.

Lai samazinatu iegiito kallusu brtinéSanu, tie tika parlikti uz svaigas barotnes reizi nedéla.
Ka arf tika izmé&ginatas nelielas modifikacijas MS6 barotnei. Diemzgl netika atrasta barotne, ar
kuru samazinatos kallusu brin&sanu, un piemérotaka barotne kallusu ieguvei pagaidam ir MS6 ar
2,5 mg/L AgNO:s.
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15. attéls. Sudrabsveces kalluss.

16. attéls. lzméginati dazadi antioksidanti eksplantu nobriinésanas mazinasanai
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Kad kallusi tika iegiiti pietiekami liela skaita, dala no tie tika parlikti uz proliferacija barotnes,
dzinumu iegtisanai. No izméginatajam 58 barotném (2.pielikums) neviena nebija deriga. Kallusi
atrak vai velak nobriingja, ta ar1 neizveidojot dzinumu.

In vitro kultiiras iegiSana sudrabsveces zalajai formai

Lai parliecinatos par protokola atbilstibu, MS6 barotni izm&ginaja sudrabsveces zalajai formai.
Kallusi veidojas viegli un atseviskos gadijumos novéro ar1 dzinumu veidoSanos. Eksplanti var
stavet uz barotnes 3-4 ned€las un nenobriinét (17. attels).

17. att€ls. Sudrabsveces zalas formas in vitro kultiira un dzinuma attistiba.
Bioreaktors

Lai mazinatu eksplantu briinéSanu, kas var€tu but saistita ar gaistoSo savienojumu
uzkrasanos un polifenolu uzkrasanos barotn€ ap augiem izm&ginats TIS-bioreaktors (18. attéls).
Ta ka briinéSana ir saistita ar fenolu un dazadu gaistoSo savienojumu izdaliSanos, varétu domat, ka
papildus aeracija mazinas briné$anu. Tika izméginati dazadi reZzimi. Vissliktakais bija otrais
rezims, ar ciklu, kur kallusi 40 mintites atrodas Skidraja barotng, p&c tam 40 mindites gaisa plisma.
Kallusi nobriingja nepilnas nedélas laika. Labakie rezultati ir treSajam rezimam, kur kallusi ir
Skidraja barotn€ divas reizes diena pa desmit mintit€m un gaisa pliisma astonas reizes diena pa tris
miniitém. Tacu diemZel ar1 bioreaktora nepiecieSama svaiga barotne reizi pusotra nedéla un laika
gaita kallusi sak briin€t. Biitu nepiecieSams turpinat darbu pie reZimu optimizacijas, kas,
iespejams, varétu dot pozitivu rezultatu. Darbs pie petijuma turpinas.
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18. attéls. Sudrabsvecu kallusi TIS-bioreaktoros
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Secinajumi

Projekta rezultata ir iegiiti dati par pavasara gencianas mikropavairoSanu. Pavasara
gencianu ir iesp&jams sekmigi pavairot ar in vitro metodém. In vitro kultiiras uzsakSanai augu
materialu steriliz€ 1 mintti 70% etanola $kiduma, kam seko sterilizacija, 20 min, 15% “Domestos”
Skiduma ar pilienu Tween, novieto uz WP1 barotnes. Péc Cetram ned€lam parstada uz MS3
barotnes. ApsaknoSanu in vitro apstaklos veicama divos posmos: ned€lu dzinumus novieto tumsa
uz MS T barotnes, (pievienota IBA 3 mg/L), bet p&c tam parvieto uz bezhormonu barotnes (MS
G) un novieto gaisma. Aklimatizacijai piemerotakais substrats — kiidra ar vermikulitu, kam apaksa
ir keramzita lodisu slanis. Péc izstadiSanas ara nakamaja pavasari genciana var uzziedét. Ziedi un
augs atbilst matesaugam. Projekta mérkis izm&ginat pavasara gencianas pavairo$anu in Vitro
sasniegts, bet mérkis parbaudit jaunaugu augSanu dazadas Latvijas vietas dal€ji sasniegts un
secinats, ka pavasara genciana neparziemo vai parziemo slikti. Stadaudz&tava secinajusas, ka
gencianu komercialiem meérkiem audzg&t nav verts.

Sudrabsveces sarkanas formas in vitro kultiras iegiiSana ir apgritinata, kas iesp&jams
saistits ar palielinato fenola savienojumu daudzumu. Dzinumu kultiiru uzsakt neizdevas. Kallusu
kulttiru iesp&jams sudrabsveces sarkanajai formai uzsakt no etiolétam lapam (barotne MS6 ar
AgNO:3), bet talaku kalusa proliferaciju panakt neizdevas, lai arT publikacijas ta ir aprakstita.
lesp&jams, ka tas varétu bt saistits ar savienojumiem, kas raksturigi sarkanajam sudrabsveces
formam (eksperimenta ar zalo sudrabsveces formu ir iegiiti pirmie dzinumi). P&tijumi pie dzinumu
ieguves sudrabsvecei in vitro apstaklos turpinas. Ta ka dzinumi netika iegiiti, nebija iesp&jams
veikt arT jaunstadu augSanas parbaudi dazadas Latvijas vietas un Sis mérkis netika sasniegts.
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tehnologiju-izstrade-un-ieguto-jaunstadu-parbaude-dazados-augsanas-apstaklos-latvija/
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https://nbd.gov.lv/mes/projekti/
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http://www.laukutikls.lv/ziemciesu-gencianas-un-sudrabsveces-mikropavairosanas-
tehnologiju-izstrade-un-ieguto-jaunstadu

. Bulduru Darzkopibas vidusskolas Facebook lapa:

https://www.facebook.com/bulduri.lv/posts/pfbid028W2TsU YtPfRxHV2uJbzAdyNWw6
tWwUptTVmPbSvhhWN1m6peKWf1bQcZ8yL1Dm2ZI

. studentu konference

L.Purmale, A. Korica, K. Svirksts Micropropagation of Gentiana verna, SymBioSe,
23.07-30.07.2022., Vacija. Posteris.

Konference

Purmale L., Svirksts K., Korica A. “M&ginajumi uzsakt Actaea ramosa 'Brunette' in vitro
kulttru”, 19.01.2023.81, Latvijas Universitate starptautiska zinatniska konference, augu
biologijas sekcija, Riga. Kopsavilkums:
https://eeb.lu.lv/EEB/current/EEB_XXI_LU_konference.pdf

Konference

Anna Korica, Karlis Svirksts, Liva Purmale. “Pavasara gencianas (Gentiana verna L.)
mikropavairo$as izméginajumi Latvija”, 08.02.2023. 81, Latvijas Universitate
starptautiska zinatniska konference, Augu introdukcijas un selekcijas sekcija, Riga

. Izstade

“Laikmetiga darzkopiba”, kura ieklauti att€li no projekta norises. Pieejama Bulduru
Darzkopibas vidusskolas vestibila.

. Publisks pasakums

Darza un stadu svétki 2020. gada 7. maija — demonstréti projekta materiali
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https://bulduri.lv/projekti/ziemciesu-gencianas-un-sudrabsveces-mikropavairosanas-tehnologiju-izstrade-un-ieguto-jaunstadu-parbaude-dazados-augsanas-apstaklos-latvija/
https://nbd.gov.lv/mes/projekti/
http://www.laukutikls.lv/ziemciesu-gencianas-un-sudrabsveces-mikropavairosanas-tehnologiju-izstrade-un-ieguto-jaunstadu
http://www.laukutikls.lv/ziemciesu-gencianas-un-sudrabsveces-mikropavairosanas-tehnologiju-izstrade-un-ieguto-jaunstadu
https://www.facebook.com/bulduri.lv/posts/pfbid028W2TsUYtPfRxHV2uJbzAdyNWw6tWwUptTVmPbSvhhWN1m6peKWf1bQcZ8yL1Dm2Zl
https://www.facebook.com/bulduri.lv/posts/pfbid028W2TsUYtPfRxHV2uJbzAdyNWw6tWwUptTVmPbSvhhWN1m6peKWf1bQcZ8yL1Dm2Zl
https://eeb.lu.lv/EEB/current/EEB_XXI_LU_konference.pdf

10. Publisks pasakums,

Rudens razas svetki 2020. gada 1. oktobrT — demonstréti projekta materiali:
11. Publiskais pasakums/nosléguma seminars

26.01.2023 “Contemporary horticulture”
12. Raksts “Darzs un Drava” zurnalam-

“Reta vieSna — pavasara genciana’- “Darzs un Drava” 2022. gada ziemas numura

18. attéls no publiska pasakuma. Spéles “Atpazisti augu mégene” dala
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MICROPROPAGATION OF GENTIANA VERNA

Liva Purmale*, Anna Korica, Karlis Shvirksts
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INTRODUCTION

Spring gentian (Gentiana verna 1..) is small, decorative perennial plant growing
on sunny alpine meadows and moorlands in Eurasia. In some European
countries it is listed as endangered as it's propagation is slow and seed
germination rate low. Although Latvia is outside of its natural growth area,
local nurseries have shown interest in growing Gentiana verna as decorative
plant. A plant tissue culture approach was chosen as there was little plant
material available.

METHODOLOGY
Plant material was collected in summer 2021 in plant nursery “Baizas” in Latvia.
Shoots were surface sterilized for 1 min in 70% ethanol followed by 20 min in 15%
“Domestos” (5% sodium hypochlorite) solution and three rinses in deionized
autoclaved water (Vinterhalter et al,, 2012). Explants were placed on Woody
Plant (WP) medium supplemented with 0,2 mg L 1 6 benzylaminopurine, 0,1 mg L
1 indole 3 butyric acid, 20 g 1.1 sucrose, and 7.5 g L. -1 agar, pH was adjusted to
5,8. After 4 weeks plants were transferred (o fresh medium. Murashige and
Skoog (MS) basal mineral medium (Murashige and Skoog, 1962 ) containing 0,1
mg L 1 indole 3 butyric acid, 0,2 mg L1 6 benzylaminopurine, 30 g L1 sucrose
and 7,5 g L1 agar was used for plant multiplication. Rooting was performed in
two steps. Modified (1/3 macorelements) MS medium suplemented with 3mg L1
indole 3 butyric acid, 10 g L I sucrose and 7,5 g L- 1 agar was used for first week
(cultivated in darkness). After one week plantlets were transfered (o same
hormone free medium and placed in the grow room (photo period 16/ 8h
light/dark) (Cvrékova et al., 2014)
RESULTS
Gentiana verna shoot in vitro culture was successfully initiated on WP medium
using stem/ axillary bud explants (Rybezynski et al., 2015). Though infections
caused some serious problems, whereas addition of 0.01% plant preservative
mixture improved the situation. Naturally Gentiana verna form very short
internodes, nearly rosettes making it very difficult to cut and subcultivate.
However, addition of gibberellin acid (I mg L1) to multiplication medium
increased distance between internodes making multiplication easier.
Acclimatization was dissatisfying- platelets either wilted or rotted and very small
percentage survived long enough to be transfered to the nurseries.
CONCLUSION

Gentiana verna in vitro culture can be intiated on WP medium and mutiplied on
MS medium suplemented with 0,1 mg L-1 indole 3-butyric acid, 0,2 mg L1 6
benzylaminopurine, 30 g L-1 sucrose and 7,5 g L-1 agar. Addition of 0.01% plant
preservative mixture reduced infection. Addition of gibberellin acid (1 mg L-1) to
multiplication medium increased distance between internodes making
multiplication easier. For Gentiana verna acclimatization further studies are

required.
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Spring gentian (Gentiana verna L.) is small, decorative perennial plant growing on sunny
alpine meadows and moorlands in Eurasia. In some European countries it is listed as
endangered. Although Latvia is outside of its natural growth area, local nurseries have shown
interest in growing Gentiana verna as decorative plant.

A plant tissue culture approach was chosen as there was little plant material available. Plant
material was collected in summer 2021 in plant nursery “Baizas™ in Latvia. Shoots were surface
sterilized for 1 min in 70% ethanol followed by 20 min in 15% “Domestos™ (<5% sodium
hypochlorite) solution and three rinses in deionized autoclaved water. Explants were placed on
Woody Plant medium supplemented with 0.2 mg L' 6-benzylaminopurine, 0,1 mg L indole-
3-butyric acid, 20 g L sucrose, and 7.5 g L' agar, pH was adjusted to 5.8. After 4 weeks
plants were transferred to fresh medium. Murashige and Skoog basal mineral medium
containing 0,1 mg L' indole-3-butyric acid, 0.2 mg L' 6-benzylaminopurine, 30 g L sucrose
and 7.5 g L' agar was used for plant multiplication.

Gentiana verna shoot in vitro culture was successfully initiated. Though infections caused
some serious problems, whereas addition of 0.01% plant preservative mixture improved the
situation. Naturally Gentiana verna form very short internodes, nearly rosettes. However,
addition of gibberellin acid (1 mg L") to multiplication medium increased distance between
internodes making multiplication easier. For Gentiana verna acclimatization further in vitro
studies are required.

Research was supported by ELFLA project no 19-00-A01620-000097
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vitaminiem, agars 0,6 %.

2. Pielikums
Proliferacijas barotnes sudrabsvecei. Visas barotn€s standarta koncentracijas mikroelementiem un
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1 1 200 3% 2,5 0,4
2 1 200 2% 2,5 0,4
3 1/2 200 2% 2,5 0,4
4 1 2% 2,5 0,4
5 1/2 2% 2,5 0,4
6 1/2 3% 2,5 0,4
7 1/2 2% 2,5 0,4
8 1 1% 2,5 0,4
9 1 3% 0,1% 0,4
10 1/2 2% 0,1% 0,4
11 1 3% 0,1% 1
12 1/2 2% 0,1% 1
13 1/2 2% 0,2% 1
14 1/2 2% 0,2% 0,5
15 1/2 2% 0,2%
16 1/2 1% 0,2% 0,5
17 1/2 2% 0,2% 1 0,5
18 1/2 2% 0,1% 2
19 1/2 2% 0,1% 1
20 1/2 2% 0,1% 0,5 1
21 1/2 2% 0,1% 1
22 1/2 2% 0,1% 1
23 1/2 2% 0,1%
24 1/2 2% 0,1% 0,5
25 1/2 2% 0,1% 1
26 1/2 2% 0,1% 5
27 1/2 2% 0,1% 0,5 2
28 1/2 2% 0,1% 0,5 2
29 1 3% 0,5 2
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30 1 3%

31 1 3% 1,5
32 1 3%

33 1 3%

34 1 3%

35 1 3% 1

36 1 3% 2,5 0,5
37 1 3% 2,5

38 1 3% 2,5 1,5
39 1 3% 2,5

40 1 3% 2,5

41 1 3% 2,5

42 1 3% 2,5 1

43 1 3% 1
44 1 3% 0,5
45 1 3% 0,5

46 1 3% 2

47 1 3%

48 1 3% 0,5
49 1 3%

50 1 3%

51 1 3% 2,5

52 1 3% 2,5 0,5
53 1 3% 2,5 0,5

54 1 3% 2,5 2

55 1 3% 2,5

56 1 3% 2,5 0,5
57 1 3% 2,5 1
58 1 3% 2,5 2
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