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Abstract. Wheat grains contain starch that is readily recyclable into bioethanol. The study 
aim: to assess the starch and bioethanol outcome factors (variety, cultivation year, N 
fertilizers rate) influencing the growth of winter wheat. The trial with winter wheat 
varieties ‘Flair’, ‘Fredis’, ‘Olivin’ was carried out in humi-podzolic gley soil. Ethanol 
fermentation was carried out with different parameters of the evaluation of winter wheat. 
The method is based on the fermentation of saccharified wheat sample by yeast 
Saccharomyces cerevisiae. The starch content is the most affected (p<0.05) by winter 
wheat cultivation year (47%), but the bioethanol outcome - by winter wheat variety 
(44.8%). In 2008 the bioethanol outcome was 0.3364 g g-1 and the starch content of 676 g 
kg-1 on average, but in 2009, respectively - 0.3339 g g-1 and 662 g kg-1. In 2008 the 
significant negative correlation between starch content and wheat harvest on fertilizers 
norm N 70+30, but positive correlation of N 70+70 was found. In 2009 the correlation 
between these parameters was positive in both N aplication bacgrounds. The correlation 
between starch content and bioethanol outcome differed during the years. It means that the 
correlation between various properties depends on genetic and environmental factors. 
Fertilizer norm N 70 +70 kg ha-1 reduced the starch and bioethanol content in all varieties 
in 2009, but in 2008 - N fertilizer was not crucial for the content of bioethanol and starch. 
Keywords: winter wheat, varieties, N fertilizer, starch, bioethanol. 
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Ievads   
Izplatītākās bioetanola ieguves izejvielas ir graudi (ASV, Eiropā) un cukurniedres 

(Brazīlij ā). Perspektīvas varētu būt bioetanola ražošanai no lauksaimniecības un koksnes 
atlikumiem (Kivliņš, 2004). Cietes satura ziņā mūsu ģeogrāfiskajā zonā visizdevīgākais 
kultūraugs ir kvieši. Kviešu graudi satur cieti, kas ir viegli pārstrādājama bioetanolā 
(Enerģētisko..., 2007). Eksperimentālie rezultāti, kas iegūti dažādos augsnes un 
klimatiskajos apstākļos, liecina, ka slāpekļa mēslojums samazina cietes saturu graudos, bet 
kālija un fosfora mēslojums to palielina. Te parādās pretējā sakarība starp olbaltumvielu 
uzkrāšanos un cietes saturu.  

Jo plašāk bioetanolu lieto, jo mazāka ir tā pašizmaksa (Биоэтанол, 2006). Tas 
izskaidrojams ar audzēšanas un pārstrādes tehnoloģiju pilnveidošanos.  

Pētījuma mērķis bija novērtēt šķirnes, N mēslojuma un audzēšanas gada ietekmi uz 
cietes un bioetanola saturu ziemas kviešiem. 
 
Materi āli un metodes 
 Pētījums veikts SIA „Latgales lauksaimniecības zinātnes centrs” izmēģinājuma 
laukos ar ziemas kviešu šķirnēm ‘Flair’, ‘Fredis’un ‘Olivin’. Izmēģinājums 2008. gadā tika 
ierīkots trūdainā, podzolētā glejaugsnē (pH KCl 7.2 organiskās vielas saturs augsnē – 65 g 
kg-1, P2O5 - 145 mg kg-1, K2O – 118 mg kg-1). Kā pamatmēslojums sējas dienā (2007. gada 
14. septembrī) tika dots kompleksais minerālmēslojums N:P:K 5:10:25 - 300 kg ha-1. 
Virsmēslojums – amonija nitrāts – N 70 kg ha-1 – dots 2008. gada 16. aprīlī, kad atjaunojās 
veģetācija, un       12. maijā stiebrošanas fāzes sākumā atbilstoši izmēģinājuma variantiem 
(A variantā - N 30 un B variantā - N 70 kg ha-1). Ziemas kviešu izmēģinājumā nezāļu 
apkarošanai veikta miglošana ar herbicīdiem (Flaits, 1–3 lapu stadijā (AS 11–13), Arrats + 
Kemivett cerošanas fāzē pavasarī), retardantu (Modus, AS 33 – 39 – ar ričas smidzinātāju), 
fungicīdu (Allegro Plus + Fleksiti, AS 49 – 51), insekticīdu (Perfekts).  Raža novākta 
12.08.08. ar kombainu„Sampo–130”.  

Izmēģinājums ar ziemas kviešiem 2009. gadā tika ierīkots trūdainā, podzolētā 
glejaugsnē pH KCl 6,7 organiskās vielas saturu 27  g kg-1, P2O5 –  88 mg kg-1, K2O – 66 

mg kg-1). Pamatmēslojumā pirms sējas 2008. gada 16. septembrī tika dots kompleksais 
minerālmēslojums N:P:K 5:10:25, 300 kg ha-1. Veģetācijas periodā slāpekļa mēslojums N 
70 kg ha-1 dots veģetācijai atjaunojoties 2009. gada 23. aprīlī, un 18. maijā stiebrošanas 
fāzes sākumā atbilstoši izmēģinājuma A un B variantiem. 8. maijā veikta ziemas kviešu 
lauka izmēģinājuma smidzināšana, lietojot augšanas regulatoru Cikocels kopā ar 
insekticīdu Fastaks 50. Nezāļu apkarošanai veikta smidzināšana, lietojot herbicīdu Tūlers, 
kam pievienoti Monitors un Kemivets ziemāju augu attīstības stadijā AS 32. Ziemas kviešu 
lauka izmēģinājumā veikta smidzināšana slimību ierobežošanai ar fungicīdu Capalo AS 32 
–37.  2009. gada 11. jūnijā ziemas kviešiem atzīmēta vārpošanas stadija AS 51–59 un 
veikta sējumu smidzināšana ar fungicīdu Swing Gold, pievienojot kaitēkļu ierobežošanai 
insekticīdu Fastaks 50. Pilngatavību ziemas kvieši sasniedza augusta otrās dekādes 
sākumā. Raža 17.08.2009. novākta ar graudu kombainu „Sampo–130”. Abos veģetācijas 
gados ziemas kvieši sēti melnajā papuvē.  

Ražība noteikta katram lauciņam; noteikts ar ekspresmetodi graudu mitrums, %; 
pārrēķināta graudu raža (t ha-1) pie 14% mitruma; noteikta 1000 graudu masa (g) LV ST 
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ZM 43–95 (1000 sēklu..., 1995). Valsts Stendes graudaugu selekcijas institūta Graudu 
tehnoloģiskajā un agroķīmiskajā laboratorijā izmantojot iekārtu „Infratec Analyzer 1241” 
tika noteikti kopproteīna un cietes saturs graudos (%).  

Etanola fermentācijas parametru izvērtējums tika veikts LU Mikrobioloģijas 
institūtā. Fermentācijas metode pamatojas uz pārcukurota kviešu parauga fermentāciju ar 
spirta raugiem Saccharomyces cerevisiae, kas ir aprakstītavairākos pētījumos 
(Технология..., 1981; Lyons et.al., 1995;Enerģētisko..., 2007; Vigants u.c., 2009). 
 Iegūtie rezultāti statistiski apstrādāti, lietojot aprakstošās un variācijas statistikas, 
korelācijas analīzes metodes ar „Microsoft Excel for Windows 2000”programmas paketi. 
 
Rezultāti un diskusija 

Bioetanola iznākums 2008. gadā vidēji bija 0.3364 g g-1, cietes saturs – 676  g kg-1, 
bet 2009. gadā – attiecīgi 0.3339 g g-1 un 662 g kg-1 (tab.). Abos veģetācijas gados lielākais 
bioetanola un cietes iznākums konstatēts šķirnei ‘Olivin’, lietojot N70+30 kg ha-1. 
Virsmēslojuma normas N70+70 kg ha-1 lietojums samazināja cietes saturu un bioetanola 
iznākumu visām šķirnēm 2009. gadā. Cietes saturu visvairāk (p<0,05) ietekmēja ziemas 
kviešu audzēšanas gads (47%) un izvēlētā šķirne (22.9%), bet slāpekļa virsmēslojuma 
normu  lielums – tikai neaudz (3.3%). Bioetanola iznākumu būtiski (p<0,05) ietekmēja 
izvēlētā ziemas kviešu šķirne (44.8%), audzēšanas gads (4.8%), N papildmēslojuma 
normas lielums (1.5%). Arī citu pētnieku darbos ir norādīts, ka cietes saturu būtiski 
ietekmēja vide, šķirne un šo abu faktoru mijiedarbība (Linina et al., 2005; Koppel et al., 
2008). Ziemas kviešiem un tritikālei šķirnes ietekme uz cietes saturu ir lielāka  nekā citiem 
faktoriem (Poiša, Adamovičs, 2010). Lai iegūtu vairāk bioetanola, svarīgi izvēlēties 
šķirnes, kas labi reaģē uz slāpekļa mēslojuma palielinājumu (Araus et al., 2008). Kaut arī 
uzskata, ka slāpekļa mēslojuma lietošana ir viens no svarīgākajiem agrotehniskajiem 
pasākumiem, pētījuma rezultāti liecina, ka labi iekoptās augsnēs slāpekļa papildmēslojuma 
normu palielināšanai nebija izšķiroša nozīme (Liniņa et al., 2008). To apliecina arī mūsu 
pētījumā iegūtie rezultāti, jo 2008. gadā N virsmēslojumam nebija izšķirošas nozīmes 
attiecībā uz bioetanola un cietes iznākumu. Arī atšķirīgais audzēšanas fons pa gadiem 
nedaudz ietekmēja šo rādītāju. 

2008. un 2009. gadā ražīgāka bija ziemas kviešu šķirne ‘Olivin’ (10 un 9 t ha-1), bet 
zemākas ražas 2008. gadā bija šķirnei ‘Flair’ (9 t ha-1), 2009. gadā – ‘Fredis’ (7.8 t ha-1). 
Nokrišņu daudzums 2008. gada maijā bija 39.6%, jūnijā – 54.4%, bet 2009. gadā –attiecīgi 
32.3% un 61.1% no ilggadēji vidējā rādītāja (52 mm). Jūlij ā vidējā temperatūra 2008. gadā 
bija par 0.5°C, 2009. gadā – par 0.1°C zemāka nekā ilggadēji  vidējā temperatūra – 16.9°C, 
bet nokrišņu daudzums – attiecīgi 82.7% un 74.7% no ilggadēji vidējā  rādītāja (81 mm). 
2009. gadā lietojot normu N 70+30 kg ha-1, tika konstatēta pozitīva korelācija starp 1000 
graudu masu un bioetanola iznākumu (4 × 5), bet lietojot  N70+70 kg ha-1, šī korelācija 
bija negatīva, kas bija pretrunīgi ar 2008. gadā rezultātiem (attēls). Iespējams, ka N 
negatīvi ietekmē bioetanola iznākumu (Agu et al., 2006), tas sakrīt ar mūsu datiem par 
bioetanola satura samazinājuma fonā N 70 + 70. 2008. gadā B variantā bija būtiski 
negatīva korelācija starp graudu ražu un bioetanols saturu (3 × 5). 2008. gadā tika 
konstatēta negatīva būtiska sakarība starp cietes saturu un bioetanola iznākumu (2 × 5), 
2009. gadā tā nebija būtiska, bet A variantā – pozitīva, B variantā – negatīvi. Tas nozīmē, 
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ka korelācija starp dažādām īpašībām ir atkarīga no ģenētiskajiem un vides faktoriem 
(Linina et al., 2005; Koppel et al., 2008).  

 
1. tabula 

Bioetanola saturs un cietes saturs ziemas kviešiem  
Bioethanol content and starch content for winter wheat 

 

Veģetācijas gads 
Year 

Šķirne  
Variety 

Bioetanola iznākums  
Bioethanol outcome, g g-1 

Cietes saturs   Starch 
content, g kg-1 

N70+30 N70+70 
Vidēji 
Average 

N70+30 N70+70 
Vidēji 
Average 

2007/2008 
Flair  0.3293 0.3403 0.3348 680 673 676 
Fredis  0.3387 0.3343 0.3365 675 675 675 
Olivin  0.3413 0.3343 0.3378 675 680 677 

 
Vidēji 
Average  

0.3364 0.3363 0.3364 676 676 676 

2008/2009 
Flair  0.3257 0.3237 0.3247 664 661 663 
Fredis  0.3397 0.3370 0.3383 652 649 651 
Olivin  0.3403 0.3370 0.3387 680 665 673 

 
Vidēji 
Average 

0.3352 0.3326 0.3339 665 658 662 

LSD05gads year  0.0001 10 
LSD05šķirne variety  0.0001 12 

LSD05N 

virrsmēslojums N 

fertlizer  

0.0001 
10 

 

 
Att. Korelatīvas sakarības starp ziemas kviešu produktivitātes un kvalitātes rādītājiem 

2008. –2009. gadā, kur * (p<0.05), 1 – proteīns, g kg-1, 2 – ciete, g kg-1, 3 – graudu raža, t 
ha-1, 4 – 1000 graudu masa, g, 5 – bioetanols g g-1 graudu, A – N70+N30 un B – N70+70 

kg ha-1. 
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Secinājumi  
Bioetanola iznākums 2008. gadā vidēji bija 0.3364 g g-1, cietes saturs – 676 g kg-1, 

bet 2009. gadā – attiecīgi 0.3339 g g-1 un 662 g kg-1. Vislielākais bioetanola iznākums un 
augstākais cietes saturs bija šķirnei ‘Olivin’. Cietes saturu visvairāk ietekmēja (p<0,05) 
ziemas kviešu audzēšanas gads (47%), bet bioetanola saturu – izvēlētā ziemas kviešu 
šķirne (44.8%). Virsmēslojuma normas N70+70 kg ha-1 lietojums samazināja cietes saturu 
un bioetanola iznākumu visām šķirnēm 2009. gadā, bet 2008. gadā N virsmēslojumam 
nebija izšķirošas nozīmes attiecībā uz bioetanola un cietes iznākumu. Korelatīvās sakarības 
(cietes saturam ar graudaugu ražu (2×3) un 1000 graudu masai ar bioetanola iznākumu 
(4×5)) bija atšķirīgas abos ziemas kviešu veģetācijas gados, kas skaidrojums ar 
atšķirīgajiem meteoroloģiskajiem apstākļiem un lietoto slāpekla, mēslojuma normu. 
 
Pateicības. Šī publikācija tapusi projekta „Cilvēkresursu piesaiste atjaunojamo enerģijas 
avotu pētījumiem”, Vienošanās Nr. 2009/0225/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/VIAA/129 ietvaros. 
Autori pateicas SIA “Latgales lauksaimniecības zinātnes centrs” par ziemas kviešu 
izmēģinājuma lauka ierīkošanu. Pētījumā izmantoti ZM projekta "Tehnoloģiskie risinājumi 
graudkopības nozares attīstībai Latvijā" №. 03052007/S86 rezultāti. 
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Abstract. The interest concerning using maize (Zea mays L.) for energy purposes in Latvia 
has increased significantly during the recent years. The research has mainly focused on 
the production of forage maize. The energy crops used for biogas production should 
provide high organic dry matter yield and high methane output per unit area. Maize is one 
of the agricultural plants that is a suitable substrate for biogas production. The aim of the 
paper is to determine the impact of maize hybrid and harvesting time on biogas 
production. A field trial was carried out at the Research and Study Farm “Vecauce” of the 
Latvia University of Agriculture (LLU) from 2008 till 2010. Ten (in 2008), eleven (in 2009) 
and fifteen (in 2010) maize hybrids with different maturity rating according to FAO 
number (FAO 180 – 340) were harvested at three different times beginning on 5 September 
at fourteen-day intervals.  Two hybrids in 2008, three in 2009 and four in 2010 were used 
for biogas production. The biogas yield per ha of ensiled maize hybrids increased until the 
final harvest date. 
Keywords: maize, chemical composition, biogas. 
 
Ievads 

Kukurūzas audzēšana biogāzes ražošanai Latvijas apstākļos ir jauna nozare. 
Nepārtrauktu biogāzes ražošanu var nodrošināt kvalitatīvs substrāts, ko var izmantot visu 
gadu, līdz ar to rodas nepieciešamība gatavot kukurūzas skābbarību. Kukurūzu uzskata par 
enerģijas bagātu un viegli ieskābējamu substrātu, ar pozitīvu enerģijas bilanci, tāpēc tā ir 
atzīta par konkurētspējīgu enerģijas augu. Augstu metāna ražas ieguvi no kukurūzas 
substrāta ietekmē daudzi ķīmiskie rādītāji (proteīna, tauku, lignīna, celulozes saturs u.c.), 
bet par svarīgāko uzskata organiskās sausnas (OS) saturu, jo tikai no organiskās vielas 
metāna baktēriju iedarbībā iegūst biogāzi. Pēc zinātnieku (Amon et al., 2007) pētījumiem 
biogāzes iznākumu ievērojami var samazināt augsts lignīna saturs augos. Pieaugot interesei 
par kukurūzas izmantošanu bioreaktoros, daudzās valstīs šo kultūraugu speciāli selekcionē 
enerģijas ieguves vajadzībām. Vācijā tiek selekcionē lielāka auguma hibrīdus, kas 
nodrošina lielāku biomasu un potenciāli augstāku OS saturu novākšanas laikā, kas ļauj 
iegūt ievērojami lielāku metāna iznākumu no viena hektāra.  

Latvijas apstākļos būtu svarīgi izmēģināt un atrast piemērotākos speciāli enerģijas 
ražošanas vajadzībām selekcionētos hibrīdus, kā arī noteikt optimālo kukurūzas 
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