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LAUKKOPIBA
GANIBU ZELMENU SAUSNAS RAZAS KVALITATE
THE QUALITY OF THE DRY MATTER YIELD OF THE GRAZING SWARDS

Aleksandrs Adamoviés’, Iveta Gitmane?
'LLU, Lauksaimniecibas fakultate, 2LLU Zemkopibas zinatniskais institiits
aleksandrs.adamovics@llu.lv

Abstract. Field trials were carried out with the aim to study the herbage quality of multi-species
grass and legume—grass swards for grazing on three types of soil: sod-calcareous, sod-podzolic
and sod stagnogley soil. Two nitrogen fertilisation rates: NO and N120 were used. Data from the
third production year were analysed for the following quality dry matter (DM) yield indices: crude
protein (CP), neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF), net energy for lactation
(NEL) and digestibility. The ratio of legumes and the legume species used in swards determined the
quality of the DM vyield. Legume-containing mixtures achieved higher CP in comparison with
grass-only swards at both fertilisation rates. The N-fertilizer rate increased from 0 to 120 kg ha™
contributed to a significant CP content increase only on sod-podzolic soil. In the third production
year positive influence of N fertilisation on DM yield indices (CP. NDF, ADF content, NEL and
DM digestibility) on sod-calcareous and sod stagnogley soils was not found. The results of the
third production year in all soil types showed a significant (p<0.01) negative CP correlation with
crude fiber and NDF content in DM vyield. Crude fiber and NDF had a significant (p<0.01)
negative correlation with the Ca content, the proportion of legumes in swards, NEL and DM
digestibility. A significant (p<0.01) positive correlation was established between crude fiber, NDF
and ADF content in DM yield.

Key words: herbage quality, soil types, grass—legume mixture, nitrogen fertilisation.

levads

Zelmena botanisko sastavu veidojoso sugu un $kirnu bioekologiskas ipasibas ir svarigs
lopbaribas kvalitati ietekmgjoss faktors.

Taurinziezi ir augstvertigs lopbaribas avots, un to ieklausana zalaju s€klu maisijumos,
ierikojot plavas un ganibas, butiski palielina proteina saturu un uzlabo zales lopbaribas kvalitati.
Slapekla (N) meslojuma normu palielinaSana nodroSina augstaku sausnas razas ieguvi, tomér
vienlaikus var negativi ietekmét taurinziezu ipatsvaru zelmeni (Soegaard, Nielsen, 2012).
Kopprotetna saturs sausnas raza ir ciesi saistits ar taurinziezu Ipatsvaru zalaugu zelmenos. Vairaku
autoru darbos atzimets, ka, izmantojot dazadus taurinziezu-stiebrzalu seéklu maisijumus zelmenu
veidoSanai, kopproteina saturu vairak var ietekmé& maisijuma sastavs neka lietota slapekla
méslojuma norma (De Vliegher, Carlier, 2008; Meripold et al., 2016). Savukart citos pétijumos
konstatets nozimigs kopproteina satura pieaugums N meslojuma ietekmé, bet sugu vai zalaugu
maisijuma faktors minéts ka nebutisks (Moloney et al., 2016).

P&tfjuma merkis bija novertét slapekla meéslojuma ietekmi uz daudzkomponentu stiebrzalu un
taurinziezu-stiebrzalu zelmenu lopbaribas kvalitati treSaja zelmena izmantoSanas gada, trijos
augsnes tipos.

Materiali un metodes

Lauka izméginajumi tika ierikoti tris atSkirigos augsnes tipos. LLU MPS ,Vecauce” — velénu
podzoléta, smil§mala, vidgji iekultivéta augsne, pH KCI 7.1, P 253 mg kg?, K 198 mg kg™,
organisko vielu saturs 31gkg®. LLU MPS ,Péterlauki” — velénu karbonatu, vidgji smaga
smil§mala, labi iekultivéta, drenéta augsne, pH KCI 6.7, P 60 mg kg?, K 144 mg kg™, organisko
vielu saturs 24-28 g kg. LLU Zemkopibas zinatniskaja institiita Skriveros — virsgji velenglejota,
puteklaina smil§mala, vidgji iekultivéta, drenéta augsne, pH KCI 6.33, P 93 mg kg, K 111 mg kg%,
organisko vielu saturs 23 g kg™. Visas zinatniskajas institlicijas izmeéginajumi séti 2014. gada jlinija
sakuma péc vienotas variantu shemas 3 atkartojumos ar uzskaites platibu 10 m?. Kopuma ieséti 12
séklu maisijumi (autors A. Adamovi¢s) (1. tab.).




Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 20197, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

Maisijuma numurs un sastavs

1.tabula Table 1

Number and content of the mixture

Nr. 5 (Kamolzale Dactylis | Nr. 6 (Timotin§ Phleum | Nr. 12  (Baltais  abolins
glomerata ‘Prickulu 30’ 60%, | pratensis (Ph.p.) “Varis’ | Trifolium repens (T.r.) ‘Daile’
Sarkana auzene Festuca rubra | 15%, Plavas auzene Festuca | 10%, Baltais abolins T.r.
(F.r) “Vaive’ 25%, Plavas | pratensis (F.p.) ‘Arita’ 20%, | ‘Nemunai’ 10%, Plavas auzene
skarene Poa pratensis (P.p.) | Plavas auzene F.p. ‘Vaira’ | F.p. ‘Patra’ 30%, Timotin$
‘Gatve’ 15%) 20%, Niedru auzene Festuca | Ph.p. “Jumis’ 20%, Ganibu
arundinacea (F.a.) ‘Fawn’ | airene L.p. ‘Spidola’ 20%,
25%, Plavas skarene P.p. | Plavas skarene P.p. ‘Gatve’
‘Gatve’ 20%) 10%)
Nr. 13 (Baltais abolin§ T.r. | Nr. 14 (Baltais abolin$ T.r. | Nr. 15 (Baltais abolins T.r.

‘Daile’ 5%, Baltais abolins T.r.
‘Nemunai’ 15%, Plavas auzene
F.p. ‘Arita’ 20%, Plavas auzene
F.p. ‘“Vaira’ 20%, Ganibu airene
L.p. ‘Spidola’ 25%, Plavas
skarene P.p. ‘Gatve’ 15%)

‘Daile’ 5%, Baltais abolins

Tor. ‘Nemunai’ 5%,
Timotin§  Ph.p.  ‘Teicis’
20%, Ganibu airene L.p.

“Verseka’ 70%)

‘Daile’ 5%, Baltais abolins T.r.
‘Nemunai’ 5%, Bastarda
abolins  Trifolium  hybridum
‘Namejs’ 20%, Auzenairene X
Festulolium (x F) ‘Vizule’
40%, Hibrida airene Lolium x
hybridum (L. x h.) ‘Saikava’
30%)

Nr. 16 (Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 5%, Baltais abolins T.r.
‘Nemunai’ 5%, Sarkanais
abolins Trifolium pratense (T.p.)
‘Arija’ 20%, Auzenairene x F
“Vizule’ 40%, Hibrida airene
L.x h. ‘Saikava’ 30%)

Nr. 17 (Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 5%, Baltais abolins
T.r. ‘Nemunai’ 5%,
Ragainie vanagnadzini Lotus
corniculatus (L.c.)
‘Skrzeszowicka’ 20%,
Auzenairene x F ‘Vizule’
40%, Hibrida airene L. x h.
‘Saikava’ 30%)

Nr. 18 (Ragainie vanagnadzini
L.c. ‘Skrzeszowicka’ 30%,
Auzenairene X F ‘Vizule’ 40%,
Hibrida airene L. % h. ‘Saikava’
30%)

Nr. 26 (Sarkanais abolins T.p.
‘Jancis’ 13%, Baltais abolins T.r.
‘Nemunai’ 10%, Plavas auzene
F.p. ‘Arita’ 17%, Timotins Ph.p.
‘Jumis’ 20%, Ganibu airene L.p.
‘Spidola’ 20%, Sarkana auzene
F.r. “Vaive’ 13%, Plavas skarene
P.p. ‘Gatve’ 7%)

Nr. 27 (Baltais abolins T.r.
‘Nemunai’ 20%, Plavas
auzene F.p. ‘Vaira’ 13%,
Ganibu airene L.p. ‘Spidola’
30%, Hibrida airene L. x h.
‘Saikava’ 24%, Timotins
Ph.p. ‘Teicis’ 13%)

Nr. 29 (Sarkanais abolins T.p.
‘Raunis’ 9%, Baltais abolins
T.r. ‘Daile’ 9%, Plavas auzene
F.p. ‘Vaira® 19%, Timotins
Ph.p. ‘Teicis’ 16%, Ganibu
airene L.p. ‘Spidola’ 22%,
Sarkana auzene F.r. ‘Vaive’
16%, Plavas skarene P.p.
‘Gatve’ 9%)

Ganibu zelmeniem lietoti tris meslojumu varianti: pamatméslojums (P78, K90) + NO,
pamatméslojums + N60 (30+30) un pamatméslojums + N120 (60+60) kg ha’. Raza uzskaitita no
katra laucina ar tieSo plausanu visiem atkartojumiem 4-5 plavumos vegetacijas sezona. No katra
varianta nonéma 1.0 kg lielu paraugu vidéja zelmena botaniska sastava un sausnas satura
noteikSanai, ka arT kimisko analizu veikSanai.

Tresa zelmena izmanto$anas gada sausnas razai LLU Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas
Agronomisko analizu nodala noteikti $adi kvalitates raditaji: kopslapeklis (LVS EN ISO 5983-2:
2009), rezultatu reizinot ar koeficientu 6.25, iegiits kopproteina saturs sausna; kokskiedra (ISO
5498: 1981); neitrali skalota kokskiedra NDF (LVS EN ISO 16472:2006); skabi skalota kokskiedra
ADF (LVS EN ISO 13906:2008); koppelni (ISO 5984:2002/Cor1:2005); kalcijs (LVS EN ISO
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6969:2002); fosfors (ISO 6491:1998) un aprékinata neto energija laktacijai. Paraugu sagatavos$ana
veikta saskana ar LVS EN ISO 6498: 2012.

legitie rezultati statistiski apstradati, izmantojot ,Microsoft Excel for Windows 2013”
programmas paketi.

Rezultati un diskusijas

Zelmena izmantos$ana plauSanai vai ganibam, defoliacijas biezums un laiks ietekmé ne tikai
zelmena produktivitati, bet arT sausnas razas kvalitati. Ganibu zelmeni pamata veido vegetativie
dzinumi, jo tie tiek novakti lidz stiebrzalu varpoSanas sakumam, tapéc ganibu zelmeniem
lopbaribas kvalitate parasti ir labaka salidzinajuma ar plauSanas zelmeniem. ArT zelmena botanisko
sastavu veidojoso sugu un $kirnu bioekologiskas Tpasibas ir svarigs lopbaribas kvalitati ietekmg&joss
faktors.

Ganibu zelmenu tresaja izmantoSanas gada virsgji velénglejota smilSmala augsn€ Skriveros
augstaki sausnas razas kvalitates raditaji konstatéti jauktajiem stiebrzalu-taurinziezu maisijumiem,
salidzinot ar stiebrzalu zelmeniem (5. un 6. maisijums). Taurinziezus saturoSiem maisTjumiem
augstaki kvalitates raditaji konstateti varianta bez slapekla papildmeslojuma, ka arT N120 méslotaja
variantd. Siem maistjumiem bija augstdks vidgjais kopproteina saturs, augstaka neto energija
laktacija (NEL) un sausnas sagremojamiba. Kopgjas kokskiedras, neitrali skalotas kokskiedras
(NDF) un skabi skalotas kokskiedras (ADF) saturs bija zemaks (2. tab.).

2. tabula Table 2
Ganibu zelmenu sausnas razas kvalitate virséji velenglejota smilSmala augsné
Quality of grass swards for grazing on sod stagnogley soil (Skriveri)

siﬁ‘;?:g:lesl:; / NDF saturs ADF saturs ‘

Crude protein sausna/ sausna/ NEL, MJ kg Sagremojamiba

content in DM NDF contentin | ADF content in sausnas / Digestibility, %

L o ' DM, % DM, %

Maisijuma / A
Mixture Nr. | NO N120 NO N120 NO N120 NO N120 NO N120
5 11.05| 10.80 56.07 | 57.58 | 31.21 | 33.14 6.12 5.96 64.6 63.1
6 12,15 | 12.97 52.09 | 52.23 | 29.68 | 28.24 6.24 6.36 65.8 66.9
12 16.33 | 18.93 42.80 | 43.15 | 26.41 | 27.34 6.50 6.43 68.3 67.6
13 16.75 | 18.75 4432 | 39.13 | 26.30 | 26.84 6.51 6.47 68.4 68.0
14 1733 | 17.28 41.15 | 37.39 | 24.06 | 25.66 6.69 6.56 70.2 68.9
15 16.75 | 19.00 38.67 | 41.22 | 25.19 | 25.07 6.60 6.61 69.3 69.4
16 15.23 | 14.60 39.52 | 40.43 | 24.01 | 24.43 6.69 6.66 70.2 69.9
17 1461 | 17.31 39.99 | 38.21 | 24.42 | 24.71 6.66 6.64 69.9 69.7
18 1156 | 11.55 41.63 | 42.76 | 24.09 | 24.58 6.69 6.65 70.1 69.8
26 16.49 | 16.08 39.37 | 43.81 | 2454 | 25.30 6.65 6.59 69.8 69.2
27 18.77 | 16.67 3477 | 4177 | 25.79 | 26.91 6.55 6.46 68.8 67.9
29 15.19 | 13.27 41.29 | 49.66 | 25.23 | 28.14 6.60 6.36 69.2 67.0
Vidgjais/
Average 15.18 | 15.60 42.64 | 43.94 | 2591 | 26.69 6.54 6.48 68.7 68.1
Sx 0.70 0.84 1.70 1.77 0.66 0.71 0.05 0.06 0.52 0.55

Zemais kopproteina saturs maisijumam Nr. 18 ar vanagnadziniem, iesp&jams, saistits ar zemo
taurinziezu Ipatsvaru zalas masas raza. Vanagnadzini slikti auga virs€ji velénglejota smilSmala
augsng, un to Ipatsvars zelmeni bija loti zems. Otram maisjumam ar vanagnadziniem Nr. 17
zelmeni bija ieklauts baltais abolins, tad&jadi nodroSinot §im maisijumam labaku taurinziezu
Tpatsvaru zalds masas raza un augstaku kopproteina saturu. Kaut ari kopproteina saturs
maisTjumiem ar vanagnadziniem bija zemakais starp taurinzieZu-stiebrzalu maisijumiem, pargjie
sausnas kvalitates raditaji (NDF, ADF, NEL un sausnas sagremojamiba) bija lidzvértigi. Balta
abolina-stiebrzalu maistjumiem (12., 13., 14. un 27. maisijums) konstatéts nedaudz augstaks
vidgjais kopprotema saturs (17.6%) salidzinajuma ar taurinziezu-stiebrzalu maisjjumiem (15.8%),
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kuru sastava ietilpst dazadi taurinziezi — baltais, sarkanais un bastarda abolins$ (15., 16., 26. un
29. maisijums).

Slapekla méslojuma normas palielinasanai no NO uz N120 kg ha! pozitiva ietekme uz sausnas
kvalitates raditajiem virsgji velenglejota smilSmala augsne netika konstateta.

Kopproteina saturs sausna ir viens no galvenajiem zales lopbaribas kvalitates krit€rijiem.
Analizgjot ganibu zelmenu kopproteina satura korelativas sakaribas ar citiem sausnas kvalitates
raditajiem virsgji velenglejota smilSmala augsng, konstateta bitiska (p<0.01) pozitiva korelacija ar
koppelnu saturu sausna un taurinziezu saturu zalaja masa (skat. 1. att.).
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1. att. Korelativa sakariba starp taurinzieZu saturu, koppelnu saturu sausna un kopproteina
saturu sausna.

Fig. 1. Relationship between ash content in herbage DM, proportion of legumes in the sward and
the CP content in herbage DM.

Kopproteina saturs bitiski (p<0.01) pozitivi korelgja ar Ca (r=0.95) un P (r=0.84) saturu
sausna, ka ar1 (p<0.05) ar NEL (r=0.47) un sausnas sagremojamibu (r=0.47). Konstat&ta biitiska
(p<0.01) negativa korelacija starp kopproteina saturu un kopgjas kokskiedras saturu (r=—0.63), ka
ar1 kokskiedras frakciju NDF (r=—0.72) un (p<0.05) ar ADF (r=—0.43) saturu sausna.

Kokskiedras saturs sausna ir svarigs zales lopbaribas kvalitates raditajs. Ganibu zelmenos
virs€ji velénglejota smilSmala augsné konstat€ta biitiska (p<0.01) negativa korelacija starp
taurinziezu saturu zalaja masa, NEL un kokskiedras saturu sausna (skat. 2. att.). Kokskiedras saturs
batiski (p<0.01) negativi korel€ja ar sausnas sagremojamibu (r=0.93). Konstat&ta bitiska (p<0.01)
pozitiva korelacija starp kopg&jas kokskiedras saturu, kokskiedras frakciju NDF (r=-0.94) un ADF
(r=—0.93) saturu sausna.

Kokskiedras frakcijai NDF konstatéta butiska (p<0.01) negativa korelacija ar sausnas
sagremojamibu (r=—0.87) un NEL (r=-0.87). Kokskiedras frakcija ADF loti (p<0.01) pozitivi
korelgja ar NDF (r=0.87) saturu sausna.
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2. att. Korelativa sakariba starp NEL, taurinzieZu saturu un kokskiedras saturu sausna.

Fig. 2. Relationship between proportion of legumes in the sward, NEL and the crude fiber content
in DM.

Ar1 velénu podzoléta smilSmala augsn€ ,,Vecaucg” tresaja ganibu zelmenu izmanto$anas gada
augstaki sausnas razas kvalitates raditaji konstatéti jauktajiem stiebrzalu-taurinziezu maisjjumiem
salidzinajuma ar stiebrzalu zelmeniem (5. un 6. maisijums). Taurinziezus saturo§iem maisijumiem
augstaki kvalitates raditaji noveroti variantd bez slapekla papildmeslojuma, ka ar1 ar N120
méslotaja varianta. Siem maisijumiem bija augstaks vidgjais kopproteina saturs sausna, augstaka
neto energija laktacija (NEL) un sausnas sagremojamiba. Kopgjas kokskiedras, neitrali skalotas
kokskiedras (NDF) un skabi skalotas kokskiedras (ADF) saturs bija zemaks (3. tab.).

3. tabula Table 3

Ganibu zelmenu sausnas razas kvalitate velenu podzoléta smilSmala augsné
Quality of grass swards for grazing on sod-podzolic soil

sizlr’fzg;esl:; / NDF saturs ADF saturs '

Crude protein sausna / _ sausna / _ NEL, MJ kg Sag_rem.OJ_a_miba

content in DM, NDF contentin | ADF contentin sausnas / Digestibility, %

L o DM, % DM, %

Maisijuma / %
Mixture Nr. | NO N120 NO N120 NO N120 NO N120 NO N120
5 10.27 | 12.07 56.44 | 57.49 | 31.03 | 30.85 6.13 6.15 64.7 64.9
6 12.41| 14.58 49.49 | 52.87 | 26.38 | 26.50 6.50 6.49 68.3 68.3
12 1481 | 18.44 38.77 | 39.54 | 22.27 | 27.71 6.83 6.40 71.6 67.3
13 15.63 | 19.03 36.57 | 41.32 | 23.08 | 26.71 6.77 6.48 70.9 68.1
14 15.63 | 18.63 34.68 | 40.45 | 25.69 | 22.80 6.56 6.79 68.9 711
15 15.10 | 19.16 35.561 | 37.13 | 21.06 | 24.97 6.93 6.62 725 69.4
16 17.22 | 20.69 33.52 | 34.24 | 21.23 | 20.80 6.92 6.95 72.4 72.7
17 15.44 | 19.20 34.29 | 34.19 | 20.70 | 28.37 6.96 6.35 72.8 66.8
18 12.71| 16.27 35.13 | 39.22 | 21.12 | 24.13 6.92 6.68 72.4 70.1
26 15.09 | 19.33 39.44 | 4280 | 24.79 | 24.98 6.63 6.62 69.6 69.4
27 1521 | 17.46 32.83 | 41.40 | 18.97 | 23.62 7.10 6.72 74.1 70.5
29 1433 | 17.64 37.65 | 4230 | 22.62 | 26.30 6.80 6.51 71.3 68.4
Videjais /
Average 1449 | 17.71 38.69 | 41.91 | 23.25 | 25.65 6.75 6.56 70.8 68.9
Sx 0.53 0.69 2.05 1.99 0.95 0.78 0.08 0.06 0.74 0.61

Vanagnadzini slikti auga velénu podzoléta smilsSmala augsng, un to Ipatsvars zelment bija loti
zems. Arl Seit maisjumam Nr. 18 ar vanagnadziniem konstatets zemakais vid€jais kopproteina
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saturs starp taurinziezu-stiebrzalu zelmeniem. Ar1 velénu podzoléta smilsSmala augsné maisjjumiem
ar vanagnadziniem vid€jie kokSkiedras un sagremojamibas raditaji bija Iidzvertigi vid€jiem
taurinziezu- stiebrzalu maistjjumu kvalitates raditajiem.

Slapekla méslojuma normas palielinaSana no NO uz N120 kg ha® nodro$indja augstaku
kopproteina saturu sausnas raza gan stiebrzalu, gan taurinziezu-stiebrzalu zelmeniem. Slapekla
meéslojuma pozitiva ietekme wuz pargjiem kvalitates raditdjiem (NDF, ADF, NEL un
sagremojamibu) netika konstatéta.

Analizgjot ganibu zelmena kopproteina satura korelativas sakaribas ar citiem sausnas
kvalitates raditajiem velénu podzoléta smilSmala augsné, konstat€ta bitiska (p<0.01) pozitiva
korelacija starp kopproteina saturu un mineralvielu Ca (r=0.81), P (r=0.79) un K (r=0.70) saturu
sausnas raza. Tapat nov@rota biitiska (p<0.01) negativa korelacija starp kopproteina saturu un
kopégjas kokskiedras saturu (r=—0.58), ka ar1t NDF (r=0.51) saturu sausna.

Kokskiedras saturam sausna konstateta biitiska (p<0.01) pozitiva korelacija ar kokskiedras
frakciju NDF (r=0.92) un ADF (r=0.70) saturu sausna. Novérota bitiska (p<0.01) negativa
korelacija starp Ca saturu, sausnas sagremojamibu un koksSkiedras saturu sausna (skat 3. att.).
Kokskiedras saturs loti (p<0.01) negativi korel§ja ar taurinziezu patsvaru raza (r=—0.54) un NEL
(r=-0.70).
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3. att. Korelativa sakariba starp Ca saturu, sausnas sagremojamibu un kokskiedras saturu
sausna.

Fig. 3. Relationship between Ca content in herbage DM, digestibility and the crude fiber content in
DM.

Ganibu zelmeniem veleénu karbonatu augsné ,,Peterlaukos” augstaki sausnas razas kvalitates
raditaji konstatéti jauktajiem stiebrzalu-taurinziezu maistjumiem salidzinajuma ar stiebrzalu
zelmeniem. TaurinzieZus saturoSiem maisjjumiem augstaki kvalitates raditaji giiti varianta bez
slapekla papildméslojuma, ka arT ar N120 méslotaja varianta. Siem maisfjumiem bija augstaks
vid€jais kopproteina saturs, augstaka neto energija laktacija (NEL) un sausnas sagremojamiba.
Kopgjas kokskiedras, neitrali skalotas kokskiedras (NDF) un skabi skalotas kokskiedras (ADF)
saturs bija zemaks (4. tab.). Vanagnadzini labi auga velénu karbonatu augsn€, un to ipatsvars
zelmenT bija augsts. Velénu karbonatu augsné augstakais kopproteina saturs sausna konstatéts
maistjumam Nr. 17, kura sastava bija ieklauti vanagnadzini un baltais abolins. Velénu karbonatu
augsne€ maisljumi ar vanagnadziniem uzradija augstaku vidéjo NEL un sausnas sagremojamibu, ka
arT zemaku NDF un ADF, salidzinot ar vidgjiem kvalitates raditajiem balta abolina-stiebrzalu
maisTjumiem un dazadu taurinziezu-stiebrzalu maisjjumiem.

Slapekla mé&slojuma normas palielinasanai no NO uz N120 kg ha! pozitiva ietekme uz sausnas
kvalitates raditajiem velénu karbonatu augsné netika konstateta.

10
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4, tabula Table 4

Ganibu zelmenu sausnas razas kvalitate velenu karbonatu augsné
Quality of grass swards for grazing on sod-calcareous soil

siﬁ‘;sggzesl:; / NDF saturs ADF saturs .

Crude protein sausna / _ sausna / _ NEL, MJ kg Sag_rem_OJ_a_miba

content in DM NDF contentin | ADF contentin sausnas / Digestibility, %

L 0 ' DM, % DM, %

Maisijuma / %
Mixture Nr. NO N120 NO N120 NO N120 NO N120 NO N120
5 18.23 | 14.87 | 43.36 | 50.29 | 26.02 | 28.73 6.53 6.32 68.6 66.5
6 18.82 | 19.24 | 4435 | 46.45 | 27.05 | 27.40 6.45 6.42 67.8 67.6
12 21.47 | 20.16 | 40.85 | 43.68 | 24.69 | 24.72 6.64 6.64 69.7 69.6
13 20.71 | 21.00 | 40.23 | 4153 | 24.54 | 24.37 6.65 6.66 69.8 69.9
14 19.51 | 20.83 | 38.70 | 40.55 | 23.16 | 25.18 6.76 6.60 70.9 69.3
15 1751 | 19.94 | 4052 | 36.61 | 23.69 | 22.21 6.72 6.84 70.4 71.6
16 20.31 | 19.82 | 36.81 | 39.02 | 23.64 | 24.39 6.72 6.66 70.5 69.9
17 21.93 | 21.37 | 3532 | 36.15 | 22.02 | 22.68 6.85 6.80 71.7 71.2
18 18.23 | 19.56 | 36.40 | 38.64 | 24.12 | 24.47 6.68 6.66 70.1 69.8
26 17.31 | 19.36 | 46.07 | 4192 | 26.36 | 25.66 6.51 6.56 68.4 68.9
27 18.44 | 18.82 | 41.44 | 41.11 | 2466 | 25.71 6.64 6.56 69.7 68.9
29 1745 | 18.33 | 44.47 | 48.12 | 26.08 | 28.04 6.53 6.37 68.6 67.1
Videjais  /
Average 19.16 | 19.44 | 40.71 | 42.00 | 24.67 | 25.29 6.64 6.59 69.7 69.2
Sx 0.46 0.49 1.00 1.28 0.43 0.57 0.03 0.05 0.33 0.45

Analizgjot ganibu zelmena kopproteina satura korelativas sakaribas ar citiem sausnas
kvalitates raditajiem, konstatéta bitiska (p<0.01) negativa korelacija starp kopproteina saturu un
kopgjas kokskiedras saturu, ka arT kokskiedras frakciju ADF (skat. 4. att.) un NDF (r=—0.66) saturu

sausna.
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4. att. Korelativa sakariba starp koSkiedras saturu, ADF saturu sausna un kopproteina
saturu sausna.

Fig. 4. Relationship between crude fiber, ADF content in DM and the CP content in herbage DM.

Kopproteina saturs biitiski (p<0.01) pozitivi korel&ja ar NEL (1=0.65), sausnas sagremojamibu
(r=0.65) un P (r=0.55) saturu sausna. Konstat&ta biitiska (p<0.05) pozitiva korelacija ar Ca saturu
sausna (r=0.47) un taurinzieZu saturu zalaja masa (r=0.45).

Ganibu zelmeniem velénu karbonatu augsné konstateta bitiska (p<0.01) pozitiva korelacija
starp kopgjas kokskiedras saturu un kokskiedras frakciju NDF un ADF saturu sausna (skat. 5. att.).
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Kokskiedras saturs butiski (p<0.01) negativi korelgja ar Ca saturu sausna (r=—0.53), taurinziezu
saturu zalaja masa (r=0.66), NEL (r=—0.95) un sausnas sagremojamibu (r=—0.95).
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5. att. Korelativa sakariba starp kokskiedras saturu un kokskiedras frakciju NDF un ADF
saturu sausna.

Fig. 5. Relationship between NDF, ADF content in herbage DM and the crude fiber content in DM.

Kokskiedras frakcijai NDF konstateta bitiska (p<0.01) negativa korelacija ar sausnas
sagremojamibu (r=0.93) un NEL (r=-0.93). Kokskiedras frakcija ADF bitiski (p<0.01) pozitivi
korelgja ar NDF (r=0.93) saturu sausna.

Secinajumi

Ganibu zelmenu treSaja izmantoSanas gada visos augsnes tipos labaki sausnas razas kvalitates
raditaji konstat€ti jauktajiem stiebrzalu-taurinziezu maisijumiem salidzinajuma ar stiebrzalu
zelmeniem abos slapekla meslojuma variantos.

Vanagnadzini slikti auga velénu podzoleta smilSmala augsné un virsgji velénglejota
smilSmala augsng, to Tpatsvars zelment bija loti zems, tap€c Sajos augsnes tipos maisijumiem ar
vanagnadziniem konstatéts zemakais vidgjais kopprotetna saturs starp taurinziezu-stiebrzalu
zelmeniem.

Slapekla méslojuma normas palielinasanai no NO uz N120 kg ha! pozitiva ietekme uz sausnas
kvalitates radrtajiem virsgji velenglejota smilSmala augsné un velénu karbonatu augsné netika
konstatéta. Velénu podzoléta smilSmala augsné slapekla meslojuma normas palielinasana
nodroSinaja augstaku kopproteina saturu sausnas raza gan stiebrzalu, gan taurinziezu-stiebrzalu
zelmeniem. Slapekla méslojuma pozitiva ietekme pargjiem kvalitates raditajiem (NDF, ADF, NEL
un sagremojamibu) netika konstatgta.

Visos augsnes tipos kopproteina saturam ganibu zelmenu sausnas raza konstateta biitiska
(p<0.01) negativa korelacija ar kop&jo kokskiedras saturu un NDF. Kopproteina saturs butiski
(p<0.01) pozitivi korelgja ar P un Ca (p<0.05) saturu sausna. Kopgjas kokskiedras un NDF saturs
sausnas raza bitiski (p<0.01) negativi korelgja ar Ca saturu sausna, taurinziezu saturu zalaja masa,
NEL un sausnas sagremojamibu. Konstatéta butiska pozitiva (p<0.01) kopg&jas kokskiedras, NDF
un ADF savstarpgja korelacija.
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MINERALVIELU SATURS GANIBU ZELMENU SAUSNAS RAZA

THE MINERAL ELEMENT CONTENT IN THE DRY MATTER YIELD OF THE GRAZING
SWARDS

Aleksandrs Adamoviés?, Iveta Giitmane?
1L LU, Lauksaimniecibas fakultate, 2LLU Zemkopibas institiits
aleksandrs.adamovics@llu.lv

Abstract. Field trials were carried out with the aim to study the herbage mineral element content of
multi-species grass and legume—grass swards for grazing on three types of soil: sod-calcareous,
sod-podzolic and sod stagnogley soil. The following two nitrogen fertilisation rates were used: NO
and N120. Data from the third production year were analysed for the following content of minerals
in dry matter (DM) yield: crude ash, calcium (Ca), phosphorus (P) and potassium (K). Legume-
containing mixtures achieved a higher Ca content in comparison with grass-only swards. Higher K
content for grasses only swards was determined on sod-calcareous and sod stagnogley soils.
Higher K content in legume containing swards was determined on sod-podzolic soil. A positive
influence of N fertilisation on the mineral element content on sod stagnogley soils was not
determined. The N-fertilizer rate increase from 0 to 120 kg ha™ contributed to a significant ash and
K content increase on sod-podzolic soil, and significant K content increase on sod-calcareous soil.
The results of the third production year on all soil types showed a significant (p<0.01) positive Ca
content correlation with the proportion of legumes in swards, NEL and DM digestibility. Ca
content had a significant (p<0.01) negative correlation with crude fiber, NDF and ADF content in
DM vyield. P content had a significant (p<0.01) positive correlation with the crude protein content
and (p<0.05) with ash content in DM yield.

Key words: mineral content, soil types, grass—legume mixture, nitrogen fertilisation.

levads

Mineralvielam ir bitiska nozime gan augu, gan dzivnieku normala augSana un funkciong$ana,
savukart zales lopbariba ir nozimigs mineralvielu un vitaminu avots.

Zalaugu lopbaribas kvalitati ietekm& daudzas augu ipasibas. Mineralelementu saturu ietekmé
zalaugu sugu atskiriga sp€ja asimilét mineralelementus. Kaut arT pétijumu dati par mineralvielu
saturu dazadas zalaugu sugas ir atSkirigi, tomér vairums autoru norada, ka taurinzieziem raksturigs
augstaks mineralvielu saturs. Lucernai, vanagnadziniem, baltajam abolinam un sarkanajam
abolinam konstatéts augstaks mineralvielu saturs salidzinajuma ar stiebrzalem (Pirhofer-Walzl et
al. 2011). Taurinzieziem novérots augstaks kalcija (Ca), magnija (Mg) un citu mineralelementu
saturs, saltidzinot ar stiebrzalém (Juknevicius, Sabiene, 2007). Lucerna konstatets augstaks Ca, Mg
un vara (Cu) saturs salidzinajuma ar ganibu aireni (Raeside et al., 2012). Augstaks Ca, Mg un
mikroelementu saturs atklats ari abolinos (Leaver, 1985). Somija veiktajos izm&ginajumos
taurinzieziem novérots ar1 augstaks Ca un Mg saturs, bet stiebrzalem fosfora (P) saturs. Balta
abolina-stiebrzalu maistjumiem Ca saturs bija par 15-25% augstaks salidzinajuma ar citu
taurinziezu (sarkana abolina, bastarda abolina) — stiebrzalu maisjumiem (Kuusela, 20006).
Vanagnadziniem atSkiriba no citiem taurinzieziem konstatéts augsts kalija (K) saturs, bet zems
natrija (Na) un Ca saturs (Soegaard et al., 2010). Ipasi tiek uzsvérts taurinziezu parakums Ca satura
zina salidzinajuma ar stiebrzalem (Juknevicius, Sabiene, 2007).

Mineralelementu saturs zalaugos ir ciesi saistits ar mineralvielu nodro§inajumu augsné. Lidz
ar to augsnes pH, organiskas vielas saturam un citam tas IpaSibam, ka arT mé&sloSanas un citiem
augsnes auglibu ietekmgjoSiem agrotehniskiem faktoriem ir nozimiga ietekme uz mineralvielu
saturu zalaugos (Corah, 1996; Kuusela, 2006).

Mineralméslojums, ka arT atseviSku mineralelementu saturs augsné bitiski ietekm@
mineralelementu saturu zales lopbariba. Lietuvas zinatnieku darbos atziméts, ka bagatiga fosfora
un kalija méslojumu lietoSana ilgtermina izraisa $o elementu parmérigu uzkrasanos augsné, kas
savukart kalpo par iemeslu augstam P un K saturam ganibu zalé (Gutauskas, Slepetiene, 2000).
Palielinoties K un N méslojuma normai, pieaug K saturs zalaugu sausna. Ganibu zalajam
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konstatéta ar1 atskiriga stiebrzalu un taurinziezu atsauciba uz K meslojumu (Daugeliene,

Butkuviene, 2005).

Petjuma merkis bija noveértét slapekla meslojuma ietekmi uz mineralvielu saturu
daudzkomponentu stiebrzalu un taurinziezu-stiebrzalu zelmenu sausnas raza treSaja zelmena
izmantoSanas gada, trijos augsnes tipos.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi tika ierikoti tris atskirigos augsnes tipos. LLU MPS ,Vecauce” — velénu
podzolgta, smilSmala, vidgji iekultivéta augsne, pH KCI 7.1, P 253 mg kg?, K 198 mg kg?,
organisko vielu saturs 31 gkg? LLU MPS ,Péterlauki” — velénu karbonatu, vid&ji smaga
smil§mala, labi iekultivéta, drenéta augsne, pH KCI 6.7, P 60 mg kg?, K 144 mg kg, organisko
vielu saturs 24-28 g kg™. LLU Zemkopibas zinatniskais institits Skriveros — virsgji veleénglejota,
puteklaina smil$mala, vidgji iekultivéta, drenéta augsne, pH KCI6.33, P 93 mgkg?,
K 111 mg kg, organisko vielu saturs 23 g kg?. Visas zinatniskajas institiicijas izméginajumi séti
2014. gada jiinija sakuma péc vienotas variantu shémas 3 atkartojumos ar uzskaites platibu 10 m2,
Ieséti 12 seklu maisijumi (autors A. Adamovics) (1. tab.).

1. tabula Table 1

Zalaugu maisijuma numurs un sastavs

Nr. 5 (Kamolzale Dactylis
glomerata ‘Priekulu 30 60%,
Sarkana auzene  Festuca
rubra (F.r.) ‘Vaive’ 25%,
Plavas skarene Poa pratensis
(P.p.) ‘Gatve’ 15%)

Nr. 6 (Timotin§ Phleum
pratensis (Ph.p.) ‘Varis’ 15%,
Plavas auzene Festuca
pratensis (F.p.) ‘Arita’ 20%,
Plavas auzene F.p. ‘Vaira’
20%, Niedru auzene Festuca
arundinacea (F.a.) ‘Fawn’
25%, Plavas skarene P.p.
‘Gatve’ 20%)

Nr. 12 (Baltais abolin$ Trifolium
repens (T.r.) ‘Daile’ 10%, Baltais
abolin§ T.r. ‘Nemunai’ 10%,
Plavas auzene F.p. ‘Patra’ 30%,
Timotin§ Ph.p. ‘Jumis’ 20%,
Ganibu airene L.p. ‘Spidola’
20%, Plavas skarene P.p. ‘Gatve’
10%)

Nr. 13 (Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 5%, Baltais abolins
T.r. ‘Nemunai’ 15%, Plavas
auzene F.p. “Arita’ 20%,
Plavas auzene F.p. ‘Vaira’
20%, Ganibu airene L.p.
‘Spidola’ 25%, Plavas
skarene P.p. ‘Gatve’ 15%)

Nr. 14 (Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 5%, Baltais abolins
T.r. ‘Nemunai’ 5%, Timotins
Ph.p. ‘Teicis’ 20%, Ganibu
airene L.p. “Verseka’ 70%)

Nr. 15 (Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 5%, Baltais abolins T.r.
‘Nemunai’ 5%, Bastarda abolins
Trifolium  hybridum  ‘Namejs’
20%, Auzenairene % Festulolium
(x F) ‘Vizule’ 40%, Hibrida
airene  Lolium x  hybridum
(L.x h.) ‘Saikava’ 30%)

Nr. 16 (Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 5%, Baltais abolins
T.r. ‘Nemunai’ 5%, Sarkanais
abolins Trifolium pratense
(T.p) ‘Arija’ 20%,
Auzenairene x F ‘Vizule’
40%, Hibrida airene L. x h.
‘Saikava’ 30%)

Nr. 17 (Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 5%, Baltais abolins
T.r. ‘Nemunai’ 5%, Ragainie

vanagnadzini

Lotus corniculatus (L.c.)
‘Skrzeszowicka’ 20%,
Auzenairene x F ‘Vizule’

40%, Hibrida airene L. x h.
‘Saikava’ 30%)

Nr. 18 (Ragainie vanagnadzini
L.c. ‘Skrzeszowicka’ 30%,
Auzenairene X F ‘Vizule’ 40%,
Hibrida airene L. X h. ‘Saikava’
30%)

Nr. 26 (Sarkanais abolins T.p.
‘Jancis’ 13%, Baltais abolins
T.r. ‘Nemunai’ 10%, Plavas
auzene F.p. “Arita’ 17%,
Timotins Ph.p. ‘Jumis’ 20%,
Ganibu airene L.p. ‘Spidola’
20%, Sarkana auzene F.r.
‘Vaive’ 13%, Plavas skarene
P.p. ‘Gatve’ 7%)

Nr. 27 (Baltais abolins T.r.
‘Nemunai’  20%,  Plavas
auzene F.p. ‘Vaira’® 13%,
Ganibu airene L.p. ‘Spidola’
30%, Hibrida airene L. % h.
‘Saikava’  24%, Timotin$
Ph.p. ‘Teicis’ 13%)

Nr. 29 (Sarkanais a@bolins T.p.
‘Raunis’ 9%, Baltais abolins T.r.
‘Daile’ 9%, Plavas auzene F.p.
‘Vaira’ 19%, Timotins Ph.p.
‘Teicis’ 16%, Ganibu airene L.p.
‘Spidola’ 22%, Sarkana auzene
F.r. “Vaive’ 16%, Plavas skarene
P.p. ‘Gatve’ 9%)
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Ganibu zelmeniem lietoti tris meslojumu varianti: pamatméslojums (P78, K90) + NO,
pamatméslojums + N60 (30+30) un pamatméslojums + N120 (60+60) kg ha*. Raza uzskaitita no
katra uzskaites laucina ar tieSo plausanu visiem atkartojumiem 4—5 plavumos vegetacijas sezona.
No katra varianta nonéma 1.0 kg lielu paraugu vid€ja zelmena botaniska sastava, sausnas satura
noteikSanai un kimisko analizu veikSanai.

Tre$a zelmena izmantoSanas gada sausnas razai LLU Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas
Agronomisko analizu nodala noteikti $adi kvalitates raditaji: koppelni (ISO 5984:2002/Cor1:2005);
kalcijs (LVS EN ISO 6969:2002); fosfors (ISO 6491:1998); kalijs (LVS EN ISO 6969: 2002).
Paraugu sagatavosana veikta saskana ar LVS EN ISO 6498: 2012.

legiitie rezultati statistiski apstradati, izmantojot ,,Microsoft Excel for Windows 2013~
programmas paketi.

Rezultati un diskusijas

Ganibu zelmenu treSaja izmantoSanas gada virsgji velénglejota smilSmala augsn€ Skriveros
konstatétas atSkiribas mineralvielu satura zina starp dazadiem maistjumiem. P&tfjuma rezultati
apstiprinaja literatlira pieejamos datus, kas norada, ka taurinzieziem ir raksturigs augstaks Ca
saturs. Jauktajiem stiebrzalu-taurinziezu maisijumiem sausnas raza konstatéts augstaks Ca saturs
salidzinajuma ar stiebrzalu zelmeniem (5. un 6. maisijums).

Zemais Ca saturs maisjumam Nr. 18 ar vanagnadziniem, iesp&jams, saistits ar zemo
taurinziezu IpatsvarU zalas masas raza. Vanagnadzini slikti auga virsgji velénglejota smilSmala
augsng, un to Ipatsvars zelmeni bija loti zems. Otram maisljumam ar vanagnadziniem Nr. 17
zelmen1 bija ieklauts baltais abolins, tadejadi nodroSinot Sim maisijumam labaku taurinziezu
ipatsvaru zalas masas raza un augstaku Ca saturu. Augstaks fosfora saturs taurinziezu-stiebrzalu
zelmeniem konstatgts tikai NO varianta. Maistjumiem ar vanagnadziniem konstat&ts arT zemakais P
saturs starp taurinziezus saturoSiem zelmeniem virsgji velenglejota smilSmala augsné. Augstaks
kalija saturs sausnas raza konstatéts maistjumam Nr. 5, kura sastava ietilpst kamolzale (2. tab.).

Slapekla méslojuma normas palielinasanai no NO uz N120 kg ha? pozitiva ietekme uz
mineralvielu saturu sausnas raza virsgji velenglejota smilSmala augsné netika konstateta.

2. tabula Table 2
Mineralvielu saturs ganibu zelmenu sausna virséji velénglejota smilSmala augsné
Mineral elements content in a grazing sward on sod stagnogley soil

_| Ca saturs sausna - =
Koppelnu satprs sausnd |~ .o oeotin DM P saturs_ sausna K saturs_ sausna
L. Ash content in DM, % 0 " | Pcontentin DM, % | K contentin DM, %
Maisijuma %0
Mixture Nr. NO N120 NO N120 NO N120 NO N120
5 8.62 7.68 0.25 0.21 0.33 0.39 3.04 2.84
6 7.76 7.36 0.35 0.35 0.34 0.34 2.75 2.50
12 7.71 8.40 0.78 0.85 0.37 0.42 2.50 2.70
13 8.29 8.22 0.75 0.88 0.39 0.41 2.65 2.55
14 7.93 7.79 0.86 0.76 0.39 0.40 2.48 2.45
15 7.91 8.54 0.81 1.04 0.39 0.41 2.63 2.76
16 7.74 7.54 0.78 0.66 0.38 0.35 2.33 2.57
17 7.75 8.07 0.73 0.89 0.37 0.40 2.53 2.64
18 7.24 6.90 0.45 0.47 0.34 0.34 2.56 2.60
26 7.72 7.43 0.79 0.74 0.37 0.37 2.62 241
27 8.36 7.79 1.01 0.83 0.41 0.39 2.55 2.54
29 7.45 6.44 0.70 0.44 0.37 0.34 2.37 2.09
Videjais
Average 7.87 7.68 0.69 0.68 0.37 0.38 2.58 2.55
Sx 0.11 0.18 0.06 0.07 0.01 0.01 0.05 0.06
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Koppelnu saturam sausna konstateta biitiska (p<0.01) pozitiva korelacija ar kopproteina saturu
(r=0.53) sausnas raza. Analizg&jot koppelnu satura korelativas sakaribas ar citiem ganibu zelmena
mineralvielu satura raditajiem, noveérota bitiska pozitiva (p<0.01) korelacija ar P (r=0.61),
K (r=0.65) un (p<0.05) Ca saturu sausna (r=0.45).
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1. att. Korelativa sakariba starp P saturu sausna, taurinzieZu saturu un Ca saturu sausna.

Fig. 1. Relationship between P content in herbage dry matter (DM), proportion of legumes in the
sward and the Ca content in herbage DM.

Kalcija saturam sausna konstateta bitiska (p<0.01) pozitiva korelacija ar taurinziezu Tpatsvaru
ganibu zelmenos un P saturu sausna (skat. 1. att.). Ta ka Ca saturam sausna novérota bitiska
(p<0.01) negativa korelacija ar kokskiedras frakciju ADF (r=—0.66), tad likumsakarigi konstatta
Ca satura butiska pozitiva korelacija (r=0.66) ar raditajiem, kas aprékinati no ADF sausnas
sagremojamibas un NEL. Kalcija saturs sausna biitiski (p<0.01) negativi korelgja ar kokskiedras
saturu sausna (r=0.78) un kokskiedras frakcijam NDF (r=—0.86) un ADF (r=-0.66).

3. tabula Table 3
Mineralvielu saturs ganibu zelmenu sausna velenu podzoleta smilSmala augsné
Mineral elements content in a grazing sward on sod-podzolic soil

Ca saturs
Koppelnu saturs sausna sausna P saturs sausna K saturs sausna
Ash content in DM, % Cacontent in P contentin DM, % | K contentin DM, %

MaisTjuma DM, %
Mixture Nr. NO N120 NO N120 NO N120 NO N120
5 8.61 11.15 0.39 0.39 0.37 0.36 2.68 3.04
6 8.55 8.91 0.57 0.49 0.35 0.35 2.44 281
12 8.74 9.23 0.72 0.74 0.35 0.39 2.96 3.17
13 9.50 11.31 0.81 0.82 0.37 0.40 2.94 3.16
14 9.13 9.64 0.84 0.82 0.36 0.41 2.97 3.17
15 9.43 10.33 0.78 0.91 0.36 0.40 2.92 2.99
16 9.28 10.39 0.98 1.17 0.37 0.39 2.97 2.96
17 9.07 9.82 0.79 0.91 0.36 0.40 291 3.05
18 8.19 8.98 0.65 0.71 0.33 0.38 2.73 3.03
26 8.60 9.27 0.77 0.78 0.37 0.39 281 2.98
27 8.67 9.51 0.73 0.75 0.36 0.40 2.89 3.14
29 8.38 8.73 0.71 0.74 0.35 0.39 2.80 2.99
Videjais
Average 8.85 9.77 0.73 0.77 0.36 0.39 2.84 3.04
Sx 0.12 0.25 0.04 0.06 0.00 0.01 0.05 0.03
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Ganibu zelmenu treSaja izmantoSanas gada velénu podzoléta smilSmala augsné ,,Vecaucg”
taurinziezu-stiebrzalu zelmenos kalcija un kalija saturs bija augstaks salidzinajuma ar stiebrzalu
maisijumiem (2. tab.).

Vanagnadzini slikti auga arT velénu podzoléta smilSmala augsné, un to ipatsvars zelmeni bija
loti zems. Ar1 Seit maisijumiem ar vanagnadziniem konstatéts zemakais vid€jais Ca un P saturs
starp taurinziezu-stiebrzalu zelmeniem.

Slapekla méslojuma normas palielinaSana no NO uz N120 kg ha? nodro$indja augstaku
koppelnu saturu, ka art K saturu sausnas raza gan stiebrzalu, gan taurinziezu-stiebrzalu zelmeniem.
Biitisks P satura palielindjums sausnas raza N méslojuma ietekmé konstatéts tikai taurinziezu-
stiebrzalu zelmenos. Slapekla m&slojuma pozitiva ietekme uz Ca saturu sausna netika konstateta.

Analizgjot ganibu zelmena koppelnu satura korelativas sakaribas ar mineralvielu satura
raditajiem velénu podzoléta smilSmala augsné, konstatéta bitiska (p<0.01) pozitiva korelacija starp
P, K un koppelnu saturu sausnas raza (skat 2. att.).
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2. att. Korelativa sakariba starp P saturu, K saturu un koppelnu saturu sausna.
Fig. 2. Relationship between P content, K content and the ash content in herbage DM.

Ca saturam sausna konstatgta bitiska (p<0.05) pozitiva korelacija ar P (r=0.47) un K (=0.41)
saturu sausna, ka arT ar taurinziezu Ipatsvaru ganibu zelmenos (r=0.59). Ta ka Ca saturam sausna
novérota batiska (p<0.01) negativa korelacija ar kokSkiedras frakciju ADF (r=-0.54), tad
likumsakarigi konstateéta Ca satura biitiska pozitiva korelacija ar sausnas sagremojamibu (r=0.54)
un NEL (r=0.54). Kalcija saturs sausna bitiski (p<0.01) negativi korel&ja ar kokskiedras saturu
sausna (r=—0.80) un kokskiedras frakcijam NDF (r=—0.81) un ADF (r=-0.54).

Mineralvielu P un K saturam sausna konstateta biitiska (p<0.01) pozitiva korelacija ar ganibu
zelmenu kopproteina saturu sausnas raza (skat. 3. att.).
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3. att. Korelativa sakariba starp P saturu, Ca saturu un kopproteina saturu sausna.

Fig. 3. Relationship between P content, Ca content and the crude protein (CP) content in herbage
DM.

Ganibu zelmenu tresaja izmantoSanas gada velénu karbonatu augsné ,,Péterlaukos” augstais
Ca saturs stiebrzalu zelmenos (5. un 6. maisijums) saistits ar taurinziezu invaziju no blakus
esoSajiem izméginajumu lauciniem. Stiebrzalu zelmeniem konstatéts augstaks vidgjais koppelnu un
K saturs sausna salidzinajuma ar taurinziezu-stiebrzalu maisijumiem (4. tab.).

Vanagnadzini labi auga velénu karbonatu augsn€, un to Tpatsvars zelmeni bija augsts.
Maistjumi ar vanagnadziniem uzradija augstaku vidgjo koppelnu Ca un K saturu sausnas raza
salidzinajuma ar vidgjiem mineralvielu satura raditajiem balta abolina-stiebrzalu maistjumiem un
dazadu taurinziezu-stiebrzalu maisfjumiem.

Slapekla méslojuma normas palielinaSana no NO uz N120 kg ha nodrosindja augstaku K
saturu sausnas raza gan stiebrzalu, gan taurinziezu-stiebrzalu zelmeniem. Slapekla méslojuma
negativa ietekme uz taurinziezu Ipatsvaru zelmeni bija par c€loni zemakam Ca saturam N120
meéslotaja varianta velénu karbonatu augsné.

4. tabula Table 4
Mineralvielu saturs ganibu zelmenu sausna velénu karbonatu augsné
Mineral elements content in a grazing sward on sod - calcareous soil

Koppelnu saturs - = -
sausna Ash content in Ca saturs_ sausna | saturs_ sausna K saturs_ sausna
Ca content in DM, % | P contentin DM, % | K content in DM, %
MaisTjuma DM, %
Mixture Nr. NO N120 NO N120 NO N120 NO N120
5 9.85 9.27 1.08 0.70 0.40 0.39 2.93 2.95
6 10.66 9.82 1.05 0.69 0.39 0.39 2.95 3.03
12 9.59 8.68 1.15 0.75 0.40 0.38 2.67 2.88
13 9.58 9.34 1.13 0.93 0.41 0.41 2.63 2.94
14 8.66 8.77 1.02 0.93 0.38 0.38 2.53 2.66
15 9.45 9.32 1.02 0.90 0.38 0.41 2.70 291
16 9.49 9.33 1.16 0.86 0.40 0.40 2.64 2.94
17 9.59 9.62 1.16 1.08 0.41 0.40 2.64 2.80
18 9.64 8.82 1.04 0.90 0.39 0.40 2.90 2.92
26 8.50 9.14 0.90 0.95 0.36 0.41 2.45 2.87
27 8.67 9.13 0.88 0.88 0.39 0.40 2.62 2.93
29 9.15 8.82 0.95 0.74 0.37 0.39 2.57 2.90
Vidgjais
Average 9.40 9.17 1.04 0.86 0.39 0.39 2.68 2.89
Sx 0.17 0.10 0.03 0.03 0.00 0.00 0.05 0.03
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Koppelnu saturam sausna konstatgta biitiska (p<0.05) pozitiva korelacija ar Ca (r=0.43) un P
(r=0.43) saturu sausna.

Ca saturam sausna konstatéta biitiska (p<0.01) pozitiva korelacija ar taurinziezu patsvaru
zelmenos (r=0.70), sausnas sagremojamibu (r=0.58) un NEL (r=0.58). Kalcija saturs sausna butiski
(p<0.01) negativi korel&ja ar kokskiedras saturu sausna (r=0.53) un kokskiedras frakcijam NDF
(r=-0.65) un ADF (r=-0.58). Mineralvielu Ca (p<0.05) un P (p<0.01) saturam sausna konstatéta
butiska pozitiva korelacija ar ganibu zelmenu kopproteina saturu sausnas raza (attiecigi r=0.47 un
r=0.55).

Secinajumi

Mineralvielu saturu ganibu zelmeni treSaja izmantoSanas gada ietekmé zalaugu maisijums un
augsnes tips. Jauktajiem stiebrzalu-taurinziezu maisijumiem sausnas raza konstatéts augstaks Ca
saturs salidzinajuma ar stiebrzalu zelmeniem. Virsgji velénglejotd smilSmala augsné un velénu
karbonatu augsné augstaks vidgjais K saturs sausna novérots stiebrzalu zelmeniem, bet velénu
podzoleta smilsmala augsne — taurinziezus saturosiem zelmeniem.

Slapekla méslojuma normas palielina$anai no NO uz N120 kg ha? pozitiva ietekme uz
mineralvielu saturu sausna virsgji velénglejota smilSmala augsné netika konstat€ta. Velénu
podzoleta smilSmala augsné slapekla meslojuma normas palielinasana nodroSinaja augstaku
koppelnu un K saturu sausnas raza, bet velénu karbonatu augsné — augstaku K saturu sausnas raza.

Visos augsnes tipos Ca saturam ganibu zelmenu sausnas raza konstatéta batiska (p<0.01)
negativa korelacija ar kop&jo kokskiedras, NDF un ADF saturu. Kalcija saturs butiski (p<0.01)
pozitivi korelgja ar taurinziezu saturu zalaja masa, NEL un sausnas sagremojamibu. Fosfora saturs
btiski (p<0.01) pozitivi korel&ja ar kopproteina un (p<0.05) koppelnu saturu sausna.
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DAUDZGADIGO STIEBRZALU SUGU UN SKIRNU SAUSUMIZTURIBAS VERTEJUMS

THE ASSESMENT OF DROUGHT RESISTANCE OF SPECIES AND CULTIVARS OF
PERENNIAL GRASSES

Péteris Beérzins, Sarmite Rancane, Vija Stesele, Aldis Jansons, Ivo Vézis
LLU Zemkopibas zinatniskais institits
sarmite.rancane@inbox.lv

Abstract. Latvia is increasingly affected by the climate change and it is important for grass
breeders to follow these processes. 2018 was the driest year in the history of Latvian weather
observations. In 2018 in general, the precipitation was by 30% lower, but in summer months it was
even 2-3 times lower than the long-term average. It means that during the entire vegetation period
there was an increased drought, which was combined with elevated air temperatures. While the
previous 2017 was very rich in precipitation (in summer months it exceeded by more than 40%).
The challenge of grass breeders is to develop varieties more resistant to these changes. This article
summarizes data on dry matter yields (DMY), regrowth, winterhardiness, drought resistance and
grass coverage in three ley years (2015-2017) of three field experiments in light to medium loamy
sand soils for species: Lolium perenne L., Dactylis glomerata L., Festulolium, Phleum pratense L.,
Festuca pratensis Hudds, Festuca arundinacea Schreb. After the 1% cut in late May - early June
some of species and varieties showed no signs of re-growth for a very long time. Regrowth was
strongly affected by the species, variety and the ley year. Higher DMY was demonstrated by the
swards of the 1% ley year. If in the rainy year of 2017 an average DMY was 7-8 t ha®, then in the
dry year of 2018 it was only 2-5 t ha™ or 30% - 60%. The assessment of the total DMY and
regrowth capacity ranked the grass species in our experimet in the following descending drought-
resistance sequence: F.arundinacea; >F.rubra; > D.glomerata; > Ph.pratense; > F.pratensis; >
xFestulolium; > L.perenne. There were differences between varieties within each species.

Key words: perennial ryegrasses, species, variety, drought resistance, dry matter yield.

levads
LLU Zemkopibas institita Skriveros veic daudzgadigo zalaugu selekciju, tadgjadi veidojas
plass izméginagjumu laucinu klasts. Sajos izmé&ginajumos — Skirnu un perspektivo numuru

salidzinajumos — veic daudzpusigus novérojumus visa vegetacijas perioda. Bitiskas klimata
izmainas arvien biezak skar ar1 Latviju, un daudzgadigo zalaugu selekcionariem ir svarigi sekot
l1dzi Siem procesiem.

Daudzgadigo stiebrzalu hibridus var iedalit divas lielas grupas: auzenveidigie un airenveidigie
hibridi. Abu grupu augiem piemit augsta jutiba pret izslik§anu un infic€Sanos ar riisam un lapu
plankumainibu. Airenveidigajiem hibridiem ir nepietickama ziemcietiba, stipra infic€Sanas ar
sniega pel&jumu, augsta jutiba pret kailsalu, temperatiiras svarsttbam pavasari, ka ar7 ilgstoSiem
sausuma periodiem vasara (Kassioumi et al., 2002.).

Skriveros pédgjos gados tiek veikts aktivs darbs starpsugu hibridu veidoSana. Hibridizacijas
rezultati liecina, ka ir izveidoti labi ziemojosSas un sausumizturigas formas. Ar §Im formam darbs
tiek turpinats.

Selekcijas darbs pie plavas timotina (Phleum pratense L.) skirpu veidosanas nenotiek, bet, ta ka ir
izveidojusies kolekcija ar Latvijas, Lietuvas un Igaunijas jaunakajam un popularakajam
komercskirném, tad pec ilgaka laika posma ir iertkots Skirpu salidzinajums ari Sai lopbaribas
sagatavosana tik svarigajai sugai. Petijjuma merkis — noskaidrot sausumizturigakas daudzgadigo
stiebrzalu sugas un Skirnes LLU Zemkopibas zinatniska institiita skirnu salidzinajumos.

Materiali un metodes

Auksta 2014. gada ziema ar ilgstoSu kailsalu daudzam ziemojosam kulttiram bija postosa, tacu
saskana ar selekcionaru viedokli ta veica dabisko atlasi starp skirném un jo seviski — selekcijas
numuriem. Darbs ar tiem perspektivajiem selekcijas numuriem, kuri slikti ziemoja, tika partraukts.
2017. gada nokri$niem bagata vasara veicinaja augstas daudzgadigo zalaugu zalas masas razas un
ataugSanu, bet radija problémas lopbaribas sagatavosana un kvalitativa seklu materiala iegiiSana.
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2018. gads bija sausakais gads Latvijas klimatisko laika apstaklu novérojumu vésturé. Visa gada
laika kopuma nolija par 30% mazak nokrisnu neka ierasts, bet Skriveros aktivas vegetacijas
mene$os nokriSnu daudzums bija divas lidz tris reizes mazaks par ilggadigo vidéjo normu.
Sausuma ietekmi uz augiem pastipringja paaugstinata temperatiira. Laika posma no aprila lidz
septembrim ménesa videja gaisa temperatiira bija 23 °C augstaka par normu. Saja raksta apkopoti
dati par sausnas razam, ataugSanu, sausumizturibu un slimibu izturibu pirma, otra un tresa
izmantoSanas gada s€juma $adam zalaugu sugam: ganibu airene (Lolium perenne L.), kamolzale
(Dactylis glomerata L.), auzenairene (x Festulolium), plavas timotin§ (Phleum pratense L.), plavas
auzene (Festuca pratensis Hudds), niedru auzene (Festuca arundinacea Schreb.).

Skirnu salidzinajumi ierikoti 2015., 2016. un 2017. gada. Izméginajumi izvietoti vieglas (2015.,
2017. gada) lidz vidgjas malsmilts (2016. gada) augsnés. Tas nav piemérotakas augsnes ganibu
airenei un auzenairenei, tomér $adas augsnes Latvija ir pietickami izplatitas (Nikodémus, 2018).
Augsnes agrokimiskie raditaji: pH KCI 5.1-5.7, organiskas vielas saturs 18-25 g kg?, augiem
izmantojamais kalijs KO 59-94 mg kg?, fosfors P,Os 60-104 mg kg™.

Sugu un variantu skaits izm&ginajumos ir atskirigs, tomér, izmantojot papildu datus no
kolekcijam, varam iegiit zinamus secinajumus.

Pamatmé&slojumam augsné iestradati 300 kg amofoskas (5 N: 10 P20s: 25 K;0), un péc katra
plavuma lietots amonija salpetris (34.4 N) N 60 kg ha. Sgjas gada un turpmak pé&c vajadzibas
nezalu ierobezoSanai lietots herbicids MCPA (750) 1.5 L ha™.

Izm&ginajums iekartots 2015. gada un 2017. gada 4 atkartojumos, 2016. gada 2 atkartojumos.
Ik p&c 5 variantiem izvietota standartskirne. Uzskaites laucina lielums — 10 m2, Sausnas uzskaitei
izmantots zalas masas novaksanas kombains ,,HEGE212”. Katram variantam plausanas laika tika
nonemts paraugs sausnas satura noteikSanai. Vegetacijas perioda sakuma tika vértéta ziemcietiba
9 ballu sisttma no 1 lidz 9, kur 1 — slikti parziemojis, 9 — loti labi parziemojis. Sausuma izturiba
tika novertéta, nemot véra tadu parametru kopumu ka lapu krasas intensitate, atala ataugSana péc
plausanas un augums. VeértéSana katram parametram notika patstavigi 9 ballu sistéma, kur
1 — zemakais vértejums, 9 — augstakais. Aprékini veikti visam izméginajumos ieklautajam skirném,
bet tabula atainotas tikai dazas no tam.

legttajiem rezultatiem veikta datu matematiska apstrade, izmantojot dispersijas analizes
(,,Excel 2003”). Pamatojoties uz faktu, ka LLU Zemkopibas institiita galvena uzmaniba stiebrzalu
selekcijas darba Sobrid tiek velfita starpsugu hibridu un kamolzales selekcijai, $Tm sugam ir s€jumi
un dati par visiem trim izmantoSanas gadiem. Atseviskam sugam $aja raksta biis apskatami tikai
pirma vai otra izmantoSanas gada rezultati.

Rezultati un diskusijas

2018. gada sausie klimatiskie apstakli lava novertet stiebrzalu sugu un Skirpu izturibu pret
pastiprinato sausumu. No atsevi§ku sugu Skirném tabulas ieklauti dati tikai par standartSkirném,
Latvija selekcionétam un plasak izmantojamam S$kirn€m, ka ar1 perspektiviem selekcijas numuriem.
Ka kritériji izmantoti razu atSkiribas mitraja 2017. gada, sausaja 2018. gada un atalu patsvars
kopraza, ka ar zelmenu ataugSanas sp&ja. 2018. gada vasara un rudeni dalai no izm&ginajumu
lauciniem p&c pirmas plausanas vispar nebija noverojamas zalas zales ataug$anas pazimes.

Stiebrzalu ziemosanas apstakli 2017./2018. gada ziema bija labvéligi. Ganibu airenes un
auzenairenes attistiba 2018. gada pavasarT — 2015. gada s€juma tresaja izmantosanas gada — bija
vaja. Parasti visas §Ts stiebrzales pirmaja izmantoSanas gada ziemo loti labi, otraja un turpmakajos
gados to parziemoSanu stipri ietekmé laika apstakli un zelmena vecums (Berzins et al., 2018).
Dazkart zelmena izretoSands sakas jau otra izmantoSanas gada pavasari, visbiezak tresa
izmantoSanas gada pavasari, taCu, ja ziemoSanai bijusi labveligi apstakli, ieverojama zelmenu
izretinaSanas var notikt arl vélakos gados (Bothe et al., 2018). Vizuali vertgjot sausumizturibu
9 ballu skala (1 — loti vaja sausumizturiba, 9 — loti laba sausumizturiba) 2018. gada 11. oktobrT,
lielakas atskiribas bija novérojamas starpsugu hibridiem 2016. gada sétaja izméginajuma (1. tab.).
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1. tabula Table 1

Auzenairenes un ganibu airenes sausnas razas un vertéjumi
Dry matter yields and assessments of Festulolium and Lolium perenne in 2018

Sausna/ Atali/
Dry matter yield Aftergrass
2018. g.
% no Sugas Sausuma
Skirne / 201/7' g % no 28/18609' ipatsgvars, izturiba,
perspektivais 2018 % kopsaias / 20107. g/ ZiemoS$ana, balles / balles /
numurs / thal/ from % from 2018 % ballés / Grass Drought
Variety t hat 2017 total yield from 2017 | Winterhardness coverage resistance
2017.g. | 2018.g. 2017.g. | 2018.g.
1 2 3 4 5 [ 6 [ 7 [ 8
Auzenairenes, 2015. gada séja
Saikava (LV) 7.22 1.60 22.16 42.52 — X 3.25 5.83 4.96
Vizule (LV) 6.59 1.52 23.07 39.15 — X 4.00 5.75 4.50
Vetra (LT) 7.18 141 19.64 44.01 — X 1.75 5.50 2.50
Lofa (C2) 6.63 1.25 18.85 47.06 — X 1.67 4.00 2.33
Felopa (DK) 7.50 1.49 19.87 42.67 — X 2.50 4.50 2.25
PSP 46,616
3(LV) 7.30 1.68 23.01 37.53 — X 3.75 6.50 5.25
Vidgji no 16
gkirngm* 6.83 1.38 20.05 43.92 — X 3.19 5.55 4.40
7.5/ 1.7/ 23.4/ 58.5/
Max/min 5.9 0.7 12.2 375 — X 4.5/1.0 6.5/4.0 7.0/2.3
Rs1/4atk.1/2var. 0.52 0.23 44.2 26.92 - X 0.8 1.67 1.35
Auzenairenes, 2016. gada séja
Saikava (LV) 8,03 4.24 52.80 60.52 20.75 34.29 6.43 - 6.93
Vizule (LV) 7.71 4.62 59.92 60.70 21.43 35.30 7.00 - 6.50
Vetra (LT) 11.11 3.97 35.73 64.95 24.43 37.62 6.00 - 3.00
Puga (LT) 8.38 4.05 48.33 67.42 22.47 33.33 6.00 - 5.50
PSP 67 (LV) 8.70 4.88 56.09 66.09 19.67 29.76 8.00 — 7.00
Vid.17 8.79 4.63 56.01 63.22 18.07 28.58 7.28 - 5.80
11.1/ 5.4/ 68.3/ 68.6/ 24.4/ 37.6/
Max/min 7.2 4.0 35.7 58.8 13.1 20.9 8.5/6.0 - 7.5/3.0
Rs1/4atk.1/2var. 0.54 0.36 66.7 40.7 5.5 66.7 0.62 - 1.4
Auzenairenes, 2017. gada séja
Saikava (LV) - 7.17 X = 27.06 X - - 5.85
Vizule (LV) - 8.17 X - 25.09 X - - 6.33
Vetra (LT) - 8.19 X - 26.86 X - - 4.33
Punia (LT) - 7.59 X - 23.85 X - - 4.33
Puga (LT) - 8.07 X — 28.38 X - - 5.00
PSPJ17 (LV) - 8.76 X - 15.41 X — — 5.33
Vizule  16XX
(LV) - 7.04 X = 24.57 X - - 7.00
PSP14 15/16
(LVv) - 6.22 X - 24.92 X - - 6.00
Vid.24 — 7.61 X — 21.81 X — — 5.72
11.9/ 28.4/
Max/min - 5.1 X — 14.2 X - - 8.0/3.0
Rs1/4atk.1/2var. - 0.36 X — - X - - 2.27
Ganibu airene, 2015. gada s€ja
Spidola (LV) 6.80 1.34 19.71 49.12 - X 2.80 4.10 3.45
Gunta (LV) 5.73 1.05 18.32 47.12 — X 2.75 3.25 2.75
Prana (LT) 6.66 1.37 20.57 45.20 - X 3.00 4.00 4.00
SL13 (LV) 6.80 1.39 20.44 48.24 - X 2.80 5.00 4.60
Vid.10 6.21 1.26 20.22 52.52 — X 244 391 3.38
1.7/ 22.6/ 77.6/
Max/min 7.5/4.9 1.0 18.3 45.2 — X 3.0/1.5 5.0/2.0 5.0/2.0
Rs1/4atk.1/2var. 0.58 0.18 X 41.4 - X 0.83 1.48 1.35
Ganibu airene, 2016. gada s€ja
Spidola (LV) 7.67 5.08 66.23 62.45 16.73 26.79 7.21 — 7.36
Gunta (LV) 7.71 3.89 50.45 61.35 17.22 28.07 7.00 - 7.50
Raminta (EE) 7.68 4.39 57.16 64.06 22.10 34.49 8.00 — 8.00
Elena (LT) 10.32 5.05 48.93 52.04 17.23 33.11 8.00 - 3.00
SL13 (LV) 9.21 5.15 55.92 62.87 18.83 29.96 7.50 — 7.25
Vid.11 8.74 441 53.91 61.33 18.05 X 7.38 — 7.01
10.3/ 5.4/ 67.0/ 66.8/ 22.1/
Max/min 6.2 2.6 374 52.0 15.4 X 9.0/6.0 — 8.3/3.0
Rs1/4atk.1/2var. 0.60 0.58 X 18.33 1.72 X 1.16 - 1.01
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1. tabulas nobeigums
1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8

Ganibu airene, 2017. gada s¢ja

Spidola (LV) - 4.98 X - 14.06 X - - 6.20
Gunta (LV) - 454 X — 11.23 X - - 7.00
Raite (EE) — 5.33 X — 15.57 X - — 6.67
Raminta (EE) - 5.64 X - 12.77 X - - 6.33
Elena (LT) — 7.55 X — 23.18 X - — 4.67
13 sleja (LV) - 7.36 X - 16.85 X - - 6.67
Vid.12 — 5.63 X — 12.62 X - — 6.60

7.6/ 23.2/

Max/min 34 x - 6.1 X - - 7.5/4.7
Rs1/4atk.1/2var. — 0.76 1.75

Plavas auzenei ievérojama zelmena izretoSanas Skriveros parasti sakas 4. vai 5. izmantoSanas
gada, bet dazkart ar jau 3. izmantoSanas gada. Neliela daudzuma §is stiebrzales zelmeni var
saglabaties daudzus gadus.

Tadi daudzgadigie zalaugi ka timotinsS, kamolzale un niedru auzene nemainigd daudzuma
zelmeni var saglabaties daudzus gadus (Berzins et al., 2015). Daudzgadiga izméginajuma Skriveru
stacionara Licos kamolzales Ipatsvars, sanemot Iidzsvarotu meslojumu, saglabajas augsts vairak
neka 30 gadu veca zelmeni, bet, trikstot kalijam, tas izretojas jau péc 4—5 gadiem. Triikstot
fosforam, kamolzale zelmeni sak izretoties pec 12—15 gadiem (Berzins et al., 2011).

Vismazakais sausnas razu kritums 2018. gada tika noverots niedru auzenei un kamolzalei — ap
60% no ieprieksejas gada razas, savukart plavas auzenei — ap 50%. Auzenairenei un ganibu airenei
atkariba no izmantoSanas gada Sie raditaji veido ap 50% otraja un tikai ap 20% treSaja
izmantoSanas gada no iepriek$gja gada razas. Atkariba no Skirnes un perspektivo numuru Ipatnibam
§1 starpiba varigja 10—20% robezas.

Ja atalu 1patsvars kopraza parasti bija 40—60%, tad kamolzalei 2018. gada tas saruka lidz 35%,
atseviskam Skirném sasniedzot pat lidz 73%, bet ganibu airenei un auzenairenei 3. izmantoSanas
gada tas nemainijas (2. tab.).

2. tabula Table 2

Dazadu stiebrzalu sugu un Skirnu sausnas razas un vértéjumi
Dry matter yield and assessment of various species and varieties of perennial grasses

Sausna /
Dry matter yield
Atali /
Aftergrass
2018.g. atali
2018. g. % no 2017.9. Sugas Sausuma
Skirne / % no % no / patsvars, izturiba,
perspektivais 2017.9./ koprazas / 2018 % Ziemo$ana, balles / balles /
numurs/ that/ 2018 % % from aftergrass balles / Grass Drought
Variety that from 2017 total yield from 2017 Winterhardiness coverage resistance
2017. 2018.
gads gads 2017. gads 2018. gads
1 2 3 4 5 6 7 8
Niedru auzene, 2015. gada sgja
Fawn (US) 7.67 4.90 63.89 52.02 29.39 56.49 8.00 - 5.75
Starlet (DK) 6.20 4.27 68.87 53.71 22.72 42.30 8.00 - 3.00
Saurlapu (LV) 8.36 5.48 65.55 60.04 33.57 55.91 8.00 - 5.50
Vidgji no 6
skirném 7.53 442 59.02 57.63 33.10 57.27 8.00 - 4.38
8.4/ 5.5/ 68.9/ 66.0/ 72.3/
Max/min 6.2 3.6 44.1 52.0 43.1/22.7 42.3 8.0/8.0 - 6/1.35
Rs1/4atk.1/2var. 0.57 0.98 X 29.8 8.16 89.1 0.00 - 1.35
Kamolzale, 2015. gada séja
Priekulu 30
(LV) 7.91 4.95 62.58 54.24 29.29 54.01 6.90 - 7.35
Amba (DK) 7.52 4.82 64.10 58.64 35.68 60.85 6.00 - 8.50
Kz Saurlapu
(LV) 8.49 4.79 56.42 59.84 35.28 58.97 6.25 — 7.50
Kz Con. (LV) 9.00 5.70 63.33 55.22 32.81 59.41 6.50 — 7.00
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2. tabulas nobeigums

Kz Priek30.x
Saurlapu (LV) 9.01 5.12 56.83 55.60 34.18 61.47 7.00 - 7.00
Vid.19 7.95 4.90 61.71 57.78 34.14 59.05 6.17 - 6.54
9.4/ 6.0/ 73.3/ 69.4/ 73.1
Max/min 6.7 3.8 52.7 48.1 42.5/27.0 46.8 7.0/4.5 — 9.0/5.0
Rs1/4atk.1/2var. 0.60 0.58 X 28.3 8.62 71.6 0.53 - 3.7
Kamolzale, 2017. gada séja
Priekulu 30
(LV) - 1.73 X X 100.00 X 9.00 - 9.00
Anksta (LT) - 2.03 x x 100.00 x 9.00 - 9.00
Kz Saurlapu
(LV) - 2.04 X X 100.00 X 9.00 - 9.00
KzMJ (LV) - 2.09 x x 100.00 x 9.00 - 9.00
Vid.17 - 1.80 X X 100.00 X 8.89 — 9.00
2.1/
Max/min - 14 X X 100.0/100.1 X 9.0/7.7 - 9.0/9.0
Rs1/4atk.1/2var. - 0.36 X X X X 0.3 - 0
Plavas timotins, 2017. gada s€ja
Teicis (LV) - 3.89 X X 15.17 X 9.00 - 7.35
Varis (LV) — 4.35 X X 18.39 X 9.00 - 7.25
Jumis (LV) — 4.83 X X 13.25 X 9.00 - 8.00
Gintaras (LT) - 4.73 X X 17.55 X 9.00 - 7.67
Jaunai (LT) — 4.86 x X 14.61 X 9.00 - 6.33
Tia (EE) - 4.78 X X 16.95 X 9.00 - 6.67
Jogeva 54 (EE) - 4.18 X X 16.03 X 9.00 - 7.67
Vid.10 - 4.45 X X 17.28 X 9.00 - 7.03
4.9/
max/min — 3.8 X X 22.0/13.4 X 9.0/9.0 - 8.0/5.7
Rs1/4atk.1/2var. - 0.68 X X 53.2 X X - 2.28
Plavas auzene, 2015. gada séja
Silva (LV) 8.09 3.84 47.47 44.62 11.20 25.09 7.00 - 4.70
Vaira (LV) 7.87 3.58 45.49 45.36 11.17 24.63 7.00 - 4.25
Patra (LV) 7.09 3.52 49.65 40.34 7.67 19.02 6.75 - 3.00
Arita (LV) 7.15 3.61 50.49 40.56 7.20 17.76 6.67 - 2.67
Kaita (LT) 7.62 3.59 47.11 45.28 13.65 30.15 6.33 — 5.00
Raskila (LT) 6.85 3.90 56.93 34.01 5.90 17.34 5.33 - 2.33
Vid.8 7.51 3.78 50.51 43.46 9.83 22.37 5.98 - 3.99
8.1/ 4.2/ 56.9/ 49.9/ 30.1/
Max/min 6.9 35 45.5 34.0 13.6/5.9 17.3 7.0/2.0 - 7.0/2.3
Rs1/4atk.1/2var. 0.63 0.67 X 9.5 X X 0.46 - 1.25
Plavas auzene, 2017. gada séja
Silva (LV) - 5.66 X X 30.92 X 9.00 6.50 5.00
Vaira (LV) — 5.90 X X 37.46 X 9.00 7.00 5.33
Patra (LV) — 6.19 X X 38.77 X 9.00 6.00 6.33
Arita (LV) - 6.41 X X 35.57 X 9.00 7.00 5.00
Kaita (LT) — 7.69 X X 35.76 X 9.00 8.00 5.67
Raskila (LT) — 7.20 X X 33.33 X 9.00 7.33 7.33
Jogeva (EE) - 5.93 X X 34.06 X 9.00 6.67 5.67
Vid.9 - 6.44 X X 35.58 X 9.00 6.94 6.83
7.7/
Max/min — 5.7 X X 38.8/30.9 X 9.0/9.0 8.0/6.0 7.3/6.3
Rs1/4atk.1/2var. — 0.5 X X X X X 1.02 0.6
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P&c oti labiem ziemoSanas apstakliem zelmenu ataugSana pavasari, seviski ganibu airenei un
auzenairenei, bija atkariga no izmantoSanas gada. Jaunie s€jumi atauga loti labi, bet vecakajos
s€jumos zelmeni krietni izretojas. Tas jutami ietekméja arT atalu ataugSanu vasara un rudent.
Rudent vislabak jutas niedru auzenes un kamolzales s&jumi, kuru sausumizturiba rudeni noverteta
ar 7-9 ballém. Ganibu airenes un auzenairenes izm&ginajumi neatkarigi no izmantoSanas gada
spécigi izretojas, un atalu ataugSana bija vaja. P& §1 gada iegiitajiem rezultatiem misu
izm&ginajumos stiebrzalu izturibu pret sausumu varétu sakartot $ada seciba: niedru auzene
(Festuca arundinacea Schreb.), kamolzale (Dactylis glomerata L.), timotin§ (Phleum pratense L.),
plavas auzene (Festuca pratensis Hudds), auzenairene (x Festulolium), ganibu airene (Lolium
perenne L.).

2015. gada niedru auzenes s&juma sausnas razas misu selekcijas numuram ‘Saurlapu’ niedru

auzene nodros$inaja lielaku sausnas razu, bet saskana ar sausumizturibu raksturojosiem raditajiem
salidzinajuma ar standartSkirni ‘Fawn’ §is apjoms daudz neatskiras.
Kamolzales 2015. gada s€juma par standartu ‘Priekulu 30’ izmantota Skirne ka razibas zina, ta ari
p€c sausumizturibu raksturojosajiem raditajiem bija tuvu Eiropa plasi audzgetajai Skirnei ‘Amba’.
Ar nedaudz augstaku razibu un labu sausumizturibu izcg€las izlases no ‘Priekulu 30’ krustojums ar
Saurlapu kamolzales formam.

Timotinam bija tikai viens 2017. gada s€jums, 1. izmanto$anas gads, kur gan lielas atSkiribas
starp Latvija un kaiminvalstis izveidotajam Skirn€m nevargja konstatét.

No plavas auzeném 2015. gada s€uma jiitami mazaku sausumizturibu demonstrgja
izméginajuma ieklautas abas tetraploidas auzenu $kirnes — misu izveidota ‘Patra’ un Lietuvas
Skirne ‘Raskila’. Ar augstaku sausumizturibu izcelas Lietuvas $kirne ‘Kaita’. ST $kirne arT jaunaja
2017. gada ierikotaja izméginajuma uzradija labus rezultatus.

No auzenaireném ar augstu razibu labos augSanas apstaklos izcelas Skirnes, kuram piemit
izteiktas daudzziedu airenes ipasibas — ‘Vetra’, ‘Punia’, ‘Lofa’, ‘Felopa’ u.c., tomér tas ir loti
jutigas pret sausumu un tadgjadi razibas zina nestabilas. Miisu izveidotas Skirnes ‘Vizule’ un
‘Saikava’ (registréta ka hibrida airene) gan nedod tik augstas raZzas, taCu tds mazak ietekmé
nelabveligi audzesanas apstakli, un to razas ir stabilakas.

Perspektivas varétu biit uz plavas auzenes ‘Patra’ citoplazmas bazes izveidotas formas
(nosaukumos ietverti burti PSP), kas, nodrosinot saméra augstu razibu, vienlaikus ir izturigas pret
sausumu.

Ganibu airenei lidzigi ka auzenairenei musu Skirnes ‘Spidola’ un ‘Gunta’ razu zina un
sausumizturiba ir stabilakas par kaiminvalstis izveidotajam Skirném, lai gan ‘Guntas’ raditaji
dazkart ir zemaki salidzinajuma ar §is Skirnes izveidoto tetraploido formu ‘Spidola’.

Secinajumi

Analizgjot ilggadigus Skirnu salidzinajumu datus, iesp&ams secinat, ka sausums vismazak
ietekm&ja niedru auzenes un kamolzales sausnas razas, kas saistams ar sugas sausumizturibu
kopuma.

Stiebrzalu sugas sausumizturibas zina vargja sarindot $ada dilsto$a seciba: niedru auzene >
kamolzale > timotin$ > plavas auzene > auzenairene > ganibu airene. Auzenpairenes un ganibu
airenes sausumizturibu biitiski ietekm&ja zelmena vecums. Starpsugu hibridiem galvenais
sausumizturibu ietekméjosais faktors bija krustojuma ieklautas sugas.
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NEZALU IZPLATIBA UN AUGSNES POTENCIALA NEZALAINIBA SELIJAS
SAIMNIECIBAS

THE SPREAD OF WEEDS AND WEED SEED BANK IN SELONIA FARMS

Aivars Jermuss?, Dainis Lapins’, Agrita Svarta?, Galina Jermusa?, Renate SanZarevska'
!LLU Lauksaimniecibas fakultate, 2LLU Zemkopibas institiits
aivars.jermuss@llu.lv

Abstract. The aim of the study was to analyse and explain the changes in the occurrence of weed
species and the weed seed bank in agrocenosis depending on the choice of precrops and
agrotechnique in the farm. In order to perform weed monitoring from 2013 to 2017, farms of three
different sizes were randomly selected in Selonia, Zemgale region. The number of weeds were
measured according to the occurrence method in six specific fields of each farm once in growing
season. The weed seed bank was identified in 2018 in two different soil tillage farms with
traditional ploughing and minimal soil tillage, as well as in various sloping areas of the terrain un
Selonia: the top of the hills and parts of the south-eastern slope. The average soil sample was
analysed in 25 places at a depth of 0-0.05 m of the field. In Selonia region such weeds as field
pansy (Viola arvensis M.), fat-hen (Chenopodium album L.), purple deadnettle (Lamium
purpureum L.), black-bindweed or wild buckwheat (Fallopia convolvulus (L) A.Loeve) and
common fumitory (Fumaria officinalis L.) were most frequently determined.

The botanical composition of the weed seed bank differed from the monitored weeds in
previous years. Annual and hardy-annual weed seeds in soil samples were determined. In the
regular ploughing field only four different weed species were represented. Eight weed species in
soil samples taken at the top of the hills and nine weed species in soil samples from the south-
eastern slopes occurred. The weed seed bank in the field under regular soil ploughing was three
times lower than under gentle soil tillage. As a result of minimal soil tillage, the weed seed bank
increased due to the concentration of weed seeds in the upper soil horizon, while the ploughing
resulted in the weed seeds spreading in the deeper layers of the soil reducing the potential soil
weediness. Seeds of weeds with shorter lifespan are destroyed by ploughing the soil, as seed
germination conditions are limited over time.

Key words: spread of weeds, weed seed bank.

levads

Misu klimatiskaja zona partikas izejvielu razoSana biitiska nozime ir laukaugu audzgsanai.
Agrobiocenozes tiek veidotas noteiktu mérku sasniegSanai, kur pamata tiek audzeti attiecigas sugas
vai sugu kultiraugi. Nezales novérojamas dazadu kultiiraugu sg€jumos un veido tiruma nezalu jeb
segetalo floru. Tas specigi konkuré ar laukaugiem un strauji izplatas. Nezales pateré laukaugiem
nepiecieSamas baribas vielas, aiz€no saules energiju, traucé gazu apmainu un apgriitina razas
novakSanu, ka ar1 palielina razas pirmapstrades izmaksas, rezultata palielinot SEG emisiju.
Noskaidrojot nezalu botanisko sastavu, laukaugu audzgsanas agrotehnikas pilnveidoSana iespgjama
atbilstosi nezalu biologiskajam Tpasibam.

Materiali un metodes

Nezalu monitorings veikts Zemgales regiona S&lija no 2013. lidz 2017. gadam. Nezalu
monitoringa veikSanai randomizgti izvéletas 3 dazadas specializacijas un lieluma saimniecibas.
Nezalu uzskaiti veica p&c sastopamibas metodes (Rasins, Taurina, 1982) katra saimnieciba seSos
noteiktos laukos. Uzskaite veikta vienreiz vegetacijas perioda (jiinija ITI dekade — jilija IT dekade),
nosakot nezalu populacijas sastavu, domingjosas sugas un to izplatibas Iimeni dazadu laukaugu
s€jumos un stadijumos. Nezales p&c iespgjas identificétas [idz sugas Itmenim, bet, kur tas nebija
iespgjams, Iidz dzimtas limenim. Potenciala nezalainiba noteikta 2018. gada saimnieciba ar
tradicionalu arSanu un saimnieciba ar augsnes minimalas apstrades tehnologiju jeb neregularu
augsnes apverSanu. Saimnieciba ar augsnes minimalas apstrades tehnologiju nezalainiba uzskaitita
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dazadas Sglijas pauguraines reljefa vietas: pauguru virspusé un dienvidaustrumu — dienvidu
nogazes dalas. Monitoringa lauka 25 vietas ar lapstinu tika izrakta bedre, un no tas vertikalas sienas
0-0.05 m dziluma panemts 0.2-0.3 kg smags augsnes iesvars. Visi 25 paraugi apvienoti un rapigi
sajaukti. No apvienota parauga turpmakai analizei tika iesverts 1 kg augsnes, kuram klat pievienota
etikete. Etikete ierakstits monitoringa vietas nosaukums un datums. No vidgja parauga analizei
iesverti Cetri paraugi, kas atbilst gaissausas augsnes 100 g masai. Nezalu s€klu atdaliSanai katrs
iesvertais paraugs uzberts uz sieta ar 0.25 mm lielam acim, ar 4 cm augstam malam un skalots ar
fideni — augsnes smalkas frakcijas aizskalosanai. Nezalu s€klas saskaititas un vizuali identificetas.
Noteiktas tikai nebojatas nezalu seklas. Augsnes paraugi nemti bez platibas uzskaites, tadel
vispirms tika rékinats nezalu seklu skaits 1 kg augsnes, tad skaits parrékinats uz 1 m? augsnes
0-0.05 m dziluma.
Nezalu uzskaites datu apstrad€ izmantota lietojumprogrammas SPSS 23. versija.

Rezultati

Petfjuma laika noverots plass nezalu spektrs, tai skaita Tsmiiza un daudzgadigas divdigllapju,
Ismuza un daudzgadigas viendigllapju nezales, ka ar1 daudzgadigais saknenu sporaugs — tiruma
kosa.

Sélijas regiona izplatitaka nezalu suga s€jumos bija tiruma vijolite. Retak sastopamas bija
tiruma kosa, sarta panatre, vejagrikis, kerainu madara, bet vél retak tika noveroti akli, arstniecibas
matuzale, balta balanda, tiruma veronika un maura strene. Viendigllapju nezalu grupu galvenokart
parstav&ja loznu varpata un maura skarene (Skat. 1. att.). Zemgalé domingjosa nezale bija tiruma
vijolite, nedaudz retak sastopams v&jagrikis, bet mazaka un salidzinosi Iidziga bija pargjo nezalu
sastopamiba. Galvenokart novérota tiruma kosa, kerainu madara, sarta panatre, tiruma veronika,
balta balanda, parasta virza un citas divdigllapju nezalu sugas, ka art viendigllapju nezales — loznu
varpata un maura skarene (skat. 2. att.).

Apsekotajas saimniecibas nezalu ierobezoSanas pasakumi bija maz efektivi tiruma vijolites
izplatibas kontrolei praktiski visos monitoringa laukos gan S&lija, gan Zemgalg, kas, iesp&jams,
sava neliela auguma un Skietami maza kaitiguma d&| nav bijusi ierobezoSanas prioritate. Tiruma
vijolites s€klas 95% gadijumu didzibu zaud€ péc 4 lidz 6 gadiem, tacu ir sastopamas digstosas
s€klas I1dz pat 10 gadu perioda, turklat viens augs ziemas kviesu s€juma konkurences apstaklos var
sarazot no 967 lidz 354 seklam atkariba no kvieSu s€juma biezibas, bet optimalos augSanas
apstaklos var sarazot Iidz pat 46 000 seklu (Bond, Davies, Turner, 2007). Indeterminanta zied€Sana
un séklu razoSana padara So nezalu sugu 1pasi dzivotsp&jigu pat intensivas laukkopibas apstaklos.
Tiruma vijolite rada laukaugu razas zudumu papildu risku, jo nezalem labvéligos augSanas
apstaklos piemit liels konkurétspé&jas potencials.
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Fig. 1. The dominant weed species in Sélija region.
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Zemgales saimniecibas v&jagrika ierobezosana ir aktualaka neka Selijas saimniecibas, kur
savukart lielaka veriba butu japievers sartas panatres un tiruma kosas kontrolei (skat. 1. un 2. att.),
kuras bija nakamas izplatitakas nezalu sugas aiz tiruma vijolites.
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2. att. Domingjosas nezalu sugas Zemgales séjumos 2013.-2017. gada.
Fig. 2. The dominant weed species in Zemgale region.
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Nezalu bieziba Sélijas saimniecibas bija vidgji par 10 gab. m? mazaka neka Zemgalg, kur
vidgjais nezdlu skaits veidoja 41.6 gab. m? (skat. 3. att.). Sélijas saimniecibas nezilu kopu
galvenokart veidoja Tsmuza divdigllapju nezales, bet Zemgalé iev€rojami daudz bija arT pargjo
nezalu grupu parstavju.

Nezalu seklu krajuma un uzskaitito augoSo nezalu botaniskais sastavs augsné bija atSkirigs.
Nosakot lauku potencialo nezalainibu, augsnes paraugos konstatetas galvenokart Ismtiza un 1smiiza
ziemotspgjigo divdigllapju nezalu seklas.
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3. att. Videja nezalu bieziba 2013.-2017. gada apsekotajas saimniecibas Zemgale un Sélija,
gab. m2,
Fig. 3. Average weed number 2013-2017 in the surveyed farms in Zemgale and Sélija,, pcs m?.

Tradicionalas augsnes apstrades Sélijas regiona saimniecibas augsnes paraugos konstatétas
¢etru dazadu nezalu sugu s€klas, saimnieciba ar minimalu augsnes apstradi pakalnu augsdala
noteiktas astonu sugu nezalu s€klas, bet dienvidaustrumu nogaz€s — devinu nezalu sugu séklas.
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Sélijas saimniecibas lauka ar regularu augsnes arSanu nezalu seéklu skaits augsnes parauga bija tris
reizes mazaks neka lauka nogazes dalas ar neregularu augsnes aramkartas apversanu (skat. 4. att.).
Nezalu skaita pieaugums minimalas augsnes apstrades rezultata konstatets ar citos pétijumos
(Ausmane, Melngailis, Ruza, 2013). Potenciala augsnes nezalainiba, gan tradicionali arot, gan
veicot minimalu augsnes apstradi, bija liela — virs 5000 seklu m?2. Sads seklu daudzums augsné
liecina, ka turpmakajos gados biis nepiecieSams pieverst pastiprinatu uzmanibu nezalu
ierobezo$anai laukaugu s€jumos.
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4. att. Nezalu seklu skaits 0.05 m augsnes virskarta, vid. gab. m?.
Fig. 4. Seed bank of weeds in 0.05 m top soil,, pcs m™.

Lauku nogazes, kur veikta augsnes minimala apstrade, nezalu s€klu skaits augsné bija
ievérojami lielaks neka pauguru virsotnés. Ari vizuali novertétais laukaugu razas potencials
nogazgs bija lielaks. Potencialas nezalainibas lauku reljefa atSkiribas izmantojamas par
pamatojumu geotelpiski precizas augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanas sisteémas ievie$anai, tadéjadi
samazinot lauksaimnieciskas razoSanas negativo ietekmi uz apkartgjo vidi.

Ta ka viena no raksturigajam nezal€m ir tiruma vijolite, tad viens no agrotehnikas uzlabosanas
veidiem biitu herbicidu lietoSana ziemaju platibas rudens perioda. lerobezojot konkurgjoso nezalu
izplatibu rudeni, samazinas laukaugu neparziemosanas risks, jo kulttraugiem palielinas baribas
vielu pieejamiba.

Nezalu seklu krajumi augsné ir loti lieli un nodrosina zemkopjiem darbu daudzu gadu garuma.
Tas ir izskaidrojams ari ar nezalu s€klu miera periodu. Jebkada atkape darbu izpildeé dod iesp&ju
nezalém atjaunot vai pat papildinat savas generativas vairo$anas iespéjas.

Secinajumi

Zemgales un Ipa$i Selijas regionos aktuala probléma ir tiruma vijolites ierobezosana, kas
pamata veicama ar rudeni lietojamiem herbicidiem. Turklat Zemgalg aktuala ir tiruma vejagrika,
bet Selija sartas panatres un tiruma kosas kontroles pasakumu uzlaboSana.

Potenciala augsnes nezalainiba, gan tradicionali arot, gan veicot minimalu augsnes apstradi,
bija liela — virs 5000 seklu m?, kas tuvakaja nakotné nodro§inds nepiecieSsamibu neatlaidigi
kontrol&t nezalu izplatibu laukaugu s€jumos, Tpasi augsnes minimalas apstrades gadijuma.

Pateiciba

Petfjums veikts 2013. un 2014. gada ZM Eiropas Lauksaimniecibas Fonda lauku attistibai
(ELFLA) projekta ,,Nezalu izplatibas ierobeZoSana integrétas augu aizsardzibas sistéma laukaugu
kulttiru s€jumos un stadijumos, sekmgjot vides un resursu ilgtsp&jigo izmantosanu”, bet 2015. un
2018. gada lauksaimnieciba izmantojama zinatnes projekta ,,Jeteikumu izstrade v€jauzas un citu
izplatitako nezalu sugu ierobezosanas pasakumiem Latvijas apstaklos” ietvaros.
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ISMUZA DIVDIGLLAPJU NEZALU IZPLATIBA ZEMGALE
THE SPREAD OF SHORT-LIVED WEEDS IN ZEMGALE

Dainis Lapin$’, Janis Kopmanis®, Indulis Melngalvis!, Renate Sanzarevska?,
Gundega Putniece?, Aigars Putnieks?, Aivars Jermuss?, Dace Piliksere!, Edzus Kags?
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Abstract. Directive 2009/128 / EC of the European Parliament and of the Council stipulated that all
Member States of the European Union had to operate according to the principles of Integrated Pest
Management as of 1 January 2014. The aim of the research was to explain the occurrence of field
weed species and its changes in agrocenosis in the farms of Zemgale region depending on the
species of grain and forecrop, as well as the choice of technologies. Weed monitoring was
conducted from 2013 to 2017. In order to perform weed monitoring in the research area, 12
different farms were randomly selected for uniform coverage of the area. Weed surveys were
conducted in six sown fields or planted fields in each of the farms. In the weed monitoring sites,
weed surveys were performed according to the occurrence method (Rasins, Taurina, 1982). Weed
surveys were conducted once in the vegetation period (3" decade of July — 2" decade of July)
determining the composition of the weed population, the dominant species and their distribution
level in the fields of various arable crops. Weeds were identified at species level as close as
possible, but where it was not possible — at the level of the family. The research findings show that
in Zemgale weed species could be divided into the following four dominant groups according to
their occurrence: 1) field pansy (89% of all fields in all years); 2) wind buckwheat (66%); 3) red
dead-nettle, cleavers (distribution 57% and 54%); 4) field speedwell, goosefoot and sunspurge with
the prevalence of 42% to 48% in all fields in all years. The significantly highest weed infestation in
2014 was because overwintering of winter cereals was unsatisfactory, many fields had to be
redrilled, sowing of summer cereals and their care was delayed. But the year 2017 was
characterized by increased precipitation and germination; also growing conditions were often
unsatisfactory not only for crops but also for weeds. The wintering dicotyledonous weeds with the
same distribution potential as the main dominance of field pansy were: field chamomile; shepherd's
purse, common cornflower, field penny-cress, volunteer winter oil seed rape; field forget-me-not,
forking larkspur, field speedwell. In warm winters in Zemgale also cleavers, common fumitory, red
dead-nettle overwinter. In order to successfully limit the spread of short-lived dicotyledonous weeds,
it is necessary to changes herbicides each year, which significantly reduces the prevalence of
dominant dicotyledonous species. However, it should be noted that this is not the only measure to
limit the spread of weed species. First of all, it is related to cleavers. The changes in selected
herbicides should not be an excuse for using less effective active substances.

Key words: short-lived dicotyledons, weeds, weed spread, integrated plant protection.

levads

Pedgjos gados visa ES aktualiz&ti jautajumi par integréto augu aizsardzibu (IAA), tacu, lai
razoSana varetu realiz€t IAA principus nezalu ierobezosana galvenajas laukaugu kulttiras, trukst
zinatniski pamatotu ieteikumu. Nav apzinata pasreizgja situacija par lidz $im domingjosam,
kaitigajam nezalu sugam: loznu varpatu, tiruma kosu, kerainu madaru, siireném, v&ja grikiem,
usném un citam sugam galveno laukaugu s€jumos un stadijumos. Bitisks raditajs, kas nosaka
atSkiribas nezalu sugu izplatibai laukaugu s€jumos un stadijumos, bija saimniecibas izveleta
kultiraugu mainas sistéma (Vanaga, 2010; Lapin$ u. c., 2002, 2008, 2014) un labibu patsvars
augseka, ka ari izmantotas tehnologijas.

Petijumu merkis bija noskaidrot dominantas nezalu sugas Zemgalé un Ismtza divdigllapju
nezalu sastopamibas izmainas atkariba no labibu priekSaugu, augsnes apstrades, herbicidu un
tehnologiju izvéles, lai nodro$inatu zinatniski pamatotus secinajumus ieteikumu izstradei nezalu
ierobezosanai atbilstosi IAA principiem ekonomiski nozimigako laukaugu s€jumos un stadijumos
Latvija.
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Materiali un metodes

Nezalu monitorings veikts Zemgales regiona 12 saimniecibas no 2013. lidz 2017. gadam.
Saimniecibas izvEletas un nezales uzskaititas péc vienotas metodikas valsti (Necajeva u. ., 2015),
vienmerigi parklajot teritoriju, izv€loties dazadas specializacijas un lieluma saimniecibas, katra no
tam nezalu uzskaites ik gadu veicot seSos kultiiraugu s€jumu vai stadijumu laukos. Monitoringa
vietas nezalu uzskaiti veica p&c sastopamibas metodes (Rasin$, Taurina, 1982). Uzskaite Istenota
vienreiz vegetacijas perioda (junija III dekade — julija II dekade), nosakot nezalu populacijas
sastavu, domingjosas sugas un to izplatibas limeni dazadu laukaugu s€jumos un stadijumos.
Nezales péc iespgjas identificétas I1dz sugas [imenim, tacu gadijumos, kur tas nebija iesp&jams, [idz
dzimtas limenim.

Datu matematiska apstradé izmantota to ranz€Sana un grupé$ana péc gadiem, saimniecibu
laukos audz@tajiem kultGraugiem, ka ari izmantotajam tehnologijam un augs$nu apstakliem.
Kultiraugu izvietojums stacionaras noveérojumu platibas noteikts, izmantojot saimniecibas lauku
vestures datus un arT pamatojoties uz monitoringa uzskaites laika iegiito informaciju. Datu bazes
rezultatu matematiskaja analiz€ izmantota SPSS 23 programma.

Rezultati un diskusijas

Nezalu sugu — dominansu noteikSanai tika noteikts relativais sugas sastopamibas indekss par
visiem 5 noveérojumos Tstenotajiem gadiem (skat. 1. att.). Att€la atspogulotas sugas ar sastopamibu,
kas lielaka par 0.1 vai 10% no kopgja novérojumu skaita. Pirmaja att€la nezalu sugu izplatibas
lielumi uzskatami paradija ismiiza divdigllapju nezalu nozimibu ka dominantém nezalu flora.

Vijolite, truma / VIOAR 0,89
Veagrikis, darza /POLCO 0,66
Kosga, tiwma/ EQUAR 0.59
Panatre, garta/ LAMPUR 0,57
Madara, Kerainu / GALAP 0,54
Veronika, tiruma / VERAR 0,48
Balanda, balta/ CEHAL 0,47
Varpata,loznu / AGRRE 0.46
Skarene, maura/ POAAN 0,42
Dievkrésling, saules /EPHHE ! 0,42
Siirene, maura/POLAV 0.30
Matuzale, arstmiecibas / FUMOF 0.37
Virza, parasta/ STEME 0.33
Kumeltte, tiruma / MATIN 0.31
Akli/ GALSS 0.30
Rudzuzmilga, parasta/ APESV 0.30
Surene, blusu /POLPE 0.2
Plikstins, ganu / CAPBP 0.2
Wgauza/ AVEFA 0.23
Zvere, tiruma / SINAR 0.22
Usne, twuma / CIRAR 0.21
Vibotne, parasta / ARTVU 0
Naudulis, touma/ THLAR 0.1
Guailsare, parasta/ECHCG 1
Titenig, tiruma/ CONAR 0.16
Mikstpiene, touma / SONAR
Labiba (sarpaugs)/ NNNGA 0.15
Rudzupuke, Zila/ CENCY
Rapsis (sarnaugs) / BRNN
Neaizmirstule, tiuma/ MYOAR 0.12
Vikig, vanagu / VICCR 0.12
Spulgotne, balta /MELAL 0.12
Sarmene, pumva/STAPA 0

=]
i R |

1
0,00 0,20 0.40 0.60 0.80 1,00
1. att. Nezalu sugu sastopamiba Zemgalé monitoringa laukos no 2013. lidz 2017. gadam
(Wstat.) salidzinajuma ar sugu vidéjo sastopamibas raditaju.
Fig. 1. The incidence of weed species in Zemgale in the weed monitoring fields from 2013 to 2017
(Wstat.) compared to the average species’ occurrence rate.
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Nezalu sugas péc to sastopamibas vargja iedalit 4 dominansu grupas: 1) vijolites — 89% no visiem
laukiem visos gados; 2) v&ja grikis — 66%; 3) sarta panatre, kerainu madara — izplatiba attiecigi 57
un 5%; 4) tiruma veronika, balta balanda un saules dievkréslin$ ar izplatibu attiecigi 48, 47 un 42%
no visiem laukiem visos gados (skat. 1.att.). Kopskaita konstatétas 11 nezalu sugas, kuru
sastopamibas raditajs ir virs 0.37 — vid&jais visam sugam.

) : 51,6
50,0 39.7 60,0 %
50,0 | 41,1
40,0 | 5g 5 ~I— 356 366
' 27,7 27,1 40,0 - 30,5
30.0 - 23,8
' 30,0 -
20,0 20,0 -
10,0 - 10,0 1
0,0 T T T T
0,0 T T T T

2013 2014 2015 2016 2017
2013 2014 2015 2016 2017

Ismiza divdigllapju nezélu skaita Nezalu kopskaita izmainas /
izmainas / Total number of weeds
Number of short-lived weeds
2. att. Nezalu kopskaita un ismiiza divdigllapju nezalu skaita, gab. m 2, izmainas
Zemgale monitoringa uzskaites gados.
Fig.2. Changes in the total number of weeds and the number of short-lived weeds in
Zemgale during weed monitoring years, pieces / m?.

Vai nezalu kopskaitu un Ismiiza divdigllapju nezalu skaitu ictekmé arT meteorologiskie apstakli
Zemgal€ atseviSkos gados? Atbildi dalgji var rast 2. att€la satura. AtseviSskos gados saglabajas
nemainigi augsnu apstakli, nedaudz mainas izvéletie kultiiraugi un to audzésanas tehnologijas. Gads,
kad tika novérota visaugstaka s€jumu nezalainiba, bija 2014. gads. lemesls tam bija fakts, ka
ziemaju parziemoSana bija neapmierinoSa, daudzi s€jumi bija japarsgj, vasaraju s€Sana un ari to
kops$anas darbi aizkavgjas. Savukart 2017. gadu raksturoja palielinats nokrisnu daudzums — vispirms
2016. gada, s€jas gada rudeni, kad nacas piedzivot s€jumu izslikSanu. DigSanas un ari augSanas
apstakli biezi bija neapmierino$i ne tikai kultiiraugiem, bet ar1 nezalém, vispirms -—
ziemotspgjigajam.

30,0

20,0 -

15,0 A

10,0

5.0

0,0

\'IO—\R GALAP \IO—\R GALAP |V

Ziemas rapsis Ziemas kviedi Vagaras kviesi

3. att. VijoliSu un kerainu madaras izplatibas, gab. m 2, raksturojums kultiiraugu s€éjumos

Zemgale vidéji 5 gadu laika posma.
Fig.3. Violet and goose grass spread characterization in crop fields in Zemgale during 5 years on
average, pieces / m=.
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Ziemotspgjigas divdigllapju nezales ar tadam pasam izplatibas iespgjam ka galvenajai
dominantei lauka vijolitei bija tiruma kumelite, ganu plikstins, parasta rudzupuke, tiruma naudulis,
sarnaugs ziemas rapsis, tiruma neaizmirstule, tiruma zilausis, tiruma veronika. Siltas ziemas
Zemgalé parziemo arl kerainu madara, arstniecibas matuzale, sarta panatre. Ziemaju labibas
herbicidu lietosana rudeni bija populars, jau visparzinams tehnologisks panémiens pretstata nezalu
kimiskajiem izplatibas ierobeZoSanas pasakumiem, kas tika Tstenoti rudeni ziemas rapsa s€jumos
(skat. 3. att.).

Lai sekmigi ierobezotu 1smiiza divdigllapju nezalu izplatibu, javeic herbicidu maina pa gadiem,
kas butiski samazina dominanto divdigllapju sugu izplatibu. Tomér janem véra fakts, ka tas nav
vienigais iesp&jamais kadas nezalu sugas parstavju izplatibas ierobezoSanas pasakums. Vispirms tas
ir attiecinams uz kerainu madaru (skat. 4. att. minimalas augsnes apstrades — s€jas variants). [zvEl&to
herbicidu maina nedrikst biit attaisnojums atsevisku darbigo vielu aizvietoSanai ar mazak efektivu
darbigo vielu nezales ierobezosanai.

VIOAR

lietoti B
arupas
herbicidi
(4gBH)

cetrus gadus

GALAP

VIOAR

ta

1evero

herbicidu

sgjas varianti (Min.AA)
maina (HM)

Min. AA un a7 min. AA-

GALAP 5.0

VIOAR 14.6

arupas

lietoti B
herbictdi
(4eBH)

cetrus gadus

GALAP

3

pamatapstrade (A DzZPA)

VIOAR

Arsana, dzila augsnes
ta

1everof

herbicidu
maina (HM)

0.0 5.0 10.0 15.0 20,0 25,0
gab.m 2

Apzimg&jumi/Data labels
A, DzPA — Minimum soil treatment, 4 years Min.AA — Deep soil treatment, 4 years

Group B herbicides; Group B herbicides;
49BH — Minimum soil treatment, herbicides HM — Deep soil treatment, herbicides
were changed; were changed.

4. att. Vijolisu (VIOAR) veroniku (VERAR) un kerainu madaru (GALAP) skaita, gab. m 2,
izmainas ziemas kvieSu séjumos Zemgalé monitoringa laukos atkariba no augsnes apstrades
un s€jas, ka ar1 herbicidu izmantoSanas izvéles videji 5 gadu laika posma.

Fig. 4. The number of violin, speedwell and goose grass, changes in winter wheat sown fields in
Zemgale depending on soil tillage and sowing, as well as the choice of herbicides during 5 years on
average.

Secinajumi

Zemgales regiona 12 monitoringa saimniecibu laukos laika posma no 2013. lidz 2017. gadam
konstatétas 15 nezalu sugas, kuru sastopamiba ir virs 0.37 — vidgjais visam sugam, attiecinot pret
kopskaitu visa noveérojumu perioda.

Nezalu sugas péc to sastopamibas var iedalit ¢etrds dominansu grupas: 1) vijolites — 89% no
visiem laukiem visos gados; 2) v&a grikis — 66%; 3) sarta panatre, kerainu madara — izplatiba
attiecigi 57 un 54%; 4) tiruma veronika, balta balanda un saules dievkréslins, kuru izplatibu attiecigi
raksturo 48, 47 un 42% no visiem laukiem visos gados.
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Dominanto Tsmiza divdigllapju izplatiba s€umos bija atkariga no meteorologiskajiem

apstakliem un izvéleta kultirauga, ka arT nezales agro-biologiskajam ipasibam.

Arums un dzila augsnes pamatapstrade samazinaja Ismiiza divdigllapju nezalu skaitu s&jumos.

Ismiiza divdigllapju nezalu skaita samazina$anos nodroSindja ari herbicidu maina, bet izvélgto
herbicidu maina nedrikst bt attaisnojums mazak efektivu darbigo vielu izmanto$anai.
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TIRUMA KOSAS UN LOZNU VARPATAS IZPLATIBA ZEMGALE
THE SPREAD OF FIELD HORSETAIL AND COUCH GRASS IN ZEMGALE

Dainis Lapin$’, Janis Kopmanis®, Indulis Melngalvis!, Dace Piliksere!, Renate Sanzarevska®,
Gundega Putniece?, Aivars Jermuss?
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, 2LLU Zemkopibas zinatniskais institiits,
Dainis.Lapins@Ilu.lv

Abstract. Directive 2009/128 / EC of the European Parliament and of the Council
stipulated that all Member States of the European Union had to operate according to the
principles of Integrated Pest Management as of 1 January 2014. The aim of the study was
to explain the changes in the incidence of arable-field weeds’ species, namely, field
horsetail Equisetum arvense L. and coach grass Elytrigia repens (L.) Nevski in the farms
of Zemgale region. Differences in the occurrence of weed species were explained
depending on soil conditions, crop and the choice of technology. Weed monitoring was
carried out between 2013 and 2017 in Zemgale region in 12 farms. Weed surveys were
carried out using the occurrence method (Rasins, Taurina, 1982) in each of six sown fields
or planted fields each year. The surveys were carried out once during the growing season
(the 3rd decade of June — the 2nd decade of July) by determining the composition of the
weed population, the dominant species and the level of their distribution in the sown fields
and planted fields of different crops. The research findings show that in Zemgale weed
species could be divided into the following four dominant groups according to their
occurrence: 1) field pansy (89% of all fields in all years); 2) black bindweed (66%); 3)
field horsetail, red dead-nettle, goose grass (distribution 59%, 57% and 54%); 4) field
speedwell, goosefoot, couch grass, annual meadow grass and sun spurge with the
prevalence of 42% to 48% of all fields in all years. The fact that the field horsetail and
couch grass rank No 3 and 8-9 in Zemgale points to the viability of these plants and the
unappreciated breeding opportunities of farmers. In the middle of the previous century
Professor Janis Apsitis pointed out that the field horsetail was a weed typical of poorly
managed fields, pastures and meadows (Apsitis, 1956). The course books, handbooks and
recommendations of the previous century include descriptions how to combat the weed
species (by removing it because it inappropriate to have it in fields). There is also a
relatively broad spectrum of herbicides to combat it. The field horsetail and couch grass as
the dominant perennial rhizome weeds have rhizomes at the different depth. Their number
is determined by the acidity of soil and also by the type of soil. The coach grass is
ecologically more flexible in relation to these factors. The reduction of both these
rhizomatous weeds with different depth of their rhizome systems may be successful only if
the pre-sowing treatment of soil is matched with the basic treatment and the use of
herbicides. Good results in limiting the spread of field horsetail and couch grass are also
ensured by rape fields and the use of relevant agricultural technologies.

Key words: field horsetail, couch, weeds, weed distribution, integrated plant protection.

levads

Ar Eiropas Parlamenta un Padomes direktivu 2009/128/EK ir noteikts, ka visas Eiropas
Savienibas dalibvalstis, sakot no 2014. gada 1. janvara, bija jasaimnieko saskana ar [AA (integrétas
augu aizsardzibas) principiem. Tacu, lai razoSana var€tu realizét IAA principus nezalu ierobezoSana
galvenajos laukaugos, trikst zinatniski pamatotu ieteikumu, kas balstas uz pasreiz€jas situacijas
izpetes datiem. Tapat nav apzinata situacija par lidz $im domin&josam kaitigajam nezalu sugam, taja
skaita loznu varpatu, tiruma kosu un citam. Tehnologiju un to izpildes nodrosinajums lauj pienemt,
ka loznu varpatas sastopamiba nevarétu but augsta. Jarekinas, ka augsnes arSanas aizstaSana ar
lobisanu var radit nezalu skaita pieaugumu pirms kultlraugu razas novakSanas (Ausmane,
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Melngalvis, Ruza, 2015). Tiruma kosas biologiskas ipatnibas raksturo mazs fotosintézes virsmas
laukums, agra zied&Sana, izveidojot Iidz 20 cm augstus sporu nes€ju dzinumus un sporas ar v&ja
palidzibu izkaisot liela teritorija. Salidzinagjuma ar rapsi un labibam kosas zalie virszemes dzinumi
un to fotosint€zes virsma kultliraugos veidojas péc herbicidu lietoSanas optimala laika Tapat ka
loznu varpata, arT tiruma kosa ir saknenu nezale, bet ar dzilu, 1idz 50 un vairak centimetriem dzilu
saknenu sist€ému ar raksturigiem gumiem, kur uzkratas baribas vielu rezerves. Gan vertikala, gan
horizontala saknenu sistéma parasti izvietota vairakos horizontos. Celoni palielinatai izplatibai ir
melioracijas objektu, drenu sisteémas nesakartotiba, un §ados apstaklos herbicidu izmantoSanai efekts
ilgtsp&jibas skatfjuma biis zems. Tirumos parasti ir tiruma kosa, tacu Latvija kopuma ir izplatitas
11 dazadas kosu sugas. Profesors J. Apsitis (Apsitis, 1956) ir paudis trapigu raksturojumu — kosa ir
“slikti koptu lauku, ganibu un plavu nezale”. Varbiit ar1 §T iemesla dé] tikai Vacijai paredz€tos dazos
nezalu noteicgjos un aprakstos tiruma kosa vairs nav minéta (Hanf, 1983).
Darba mérkis bija precizet tiruma kosas un loznu varpatas sastopamibas ITmeni Zemgale, ka

arT noteikt iespgjamos nezales izplatibu veicinoSos faktorus.

Materiali un metodes

Nezalu monitorings veikts 12 Zemgales saimniecibas no 2013. lidz 2017. gadam.
Saimniecibas izveletas un nezales uzskaititas p&c vienotas metodikas (Necajeva U. C., 2015). Katra
saimnieciba nezalu uzskaites veiktas seSos kultiiraugu sejumu vai stadijumu laukos. Nezalu uzskaiti
veica saskana ar sastopamibas metodi (Rasin$, Taurina, 1982). Uzskaite veikta vienreiz vegetacijas
perioda (junija III dekade — jilija II dekade), nosakot nezalu populacijas sastavu, domin&josas
sugas un to izplatibas Itmeni dazadu laukaugu sgjumos un stadijumos. Nezales peéc iesp&jas
identificétas lidz sugas Itmenim, tacu, kur tas nebija iesp€jams, lidz dzimtas Itmenim. Datu
matematiska apstradé ar SPSS 23 izmantota to ranz€Sana un grup&Sana péc regioniem,
saimniecibam, gadiem un saimniecibu laukos audzetajiem kultiiraugiem. Kulttraugu izvietojums
stacionaras noverojumu platibas noteikts, izmantojot saimniecibas lauku v&stures datus un ari
pamatojoties uz monitoringa uzskaites laika iegtito informaciju par katra lauka augsnu apstakliem
un istenoto tehnologiju. Sadarbibas ligums ar saimniecibam paredzgja atklatibu, bet vienlaikus ari
datu ieguves avotu konfidencialitati.

Rezultati un diskusijas

Nezalu sugas péc to sastopamibas Zemgal€ vargja iedalit 4 grupas:
1) vijolites 89% no visiem laukiem visos gados; 2) v€ja grikis 66%; 3) tiruma kosa, sarta panatre,
kerainu madara — izplatiba attiecigi 59, 57 un 54%; 4) tiruma veronika, balta balanda, loznu
varpata, maura skarene un saules dievkreslin$ ar izplatibu attiecigi 48, 47, 46, 42 un 42% no visiem
laukiem visos gados un saimniecibas. IAA principi vispirms pamatojas uz augsnes apstaklu
ievéroSanu un resursa racionalu izmantoSanu.

gab. m
6,00 4 5.04
4,67
5,00 - T I
4,00 2.80 J.
2,04
3.00 - ' T
1
2.00 - 1
1.00 -
0,00
pHS5.6-64 ‘ pH6.5-7.3 ‘ pH5.6-64 ‘ pH6.5-7.3
EQUAR | AGRRE

1. att. Tiruma kosas (EQUAR — Equisetum atvense L.) un loZnu varpatas (AGRRE —
Agropyron repens L.) skaits atkariba no augsnes pH KCI aramkarta.

Fig. 1. Number of field horsetail (Equisetum arvense L.) and couch grass (Agropyron repens
L.) depending on the pH ke of the soil plowing layer, pieces / m™?.
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Lai arT literatura ir daudz norades, ka kosas sakneni ir izvietoti dzili salidzinajuma ar varpatu
un maz jutigi pret palielinatu augsnes skabumu (Apsitis, 1956; Lejins, 1979; Pogodins, 1983), tacu
miisu petijumu rezultati to neapstiprina.

Pirmaja attéla atspogulotie dati neliecina par tiruma kosas izturibu pret palielinatu augsnes
skabumu. Izturigaka pret §Tm salidzino$ajam atskiribam bija loznu varpata (1. att.). Faktu, ka loznu
varpata ir ekologiski plastiskaka uz augsnes skabuma atskiribam augsnes aramkarta, apliecinaja ari
linearas korelaciju analizes rezultati (1. tab.).

1. tabula Table 1
Korelaciju sakaribas starp nezalu skaitu, augsnes reakciju un organisko vielu saturu

aramkarta
Correlation relationships between the number of weeds, soil reaction and organic matter content in
plowing layer
Organiska viela, X2 /
Nezales / Weeds pH KCI, X1 Organic mater
gab. m?/ pieces m? r yx p ryx p
Equisetum atvense L.y 1 -0.169 0.014 -0.071 0.3
Agropyron repens L.y 2 -0.124 0.112 -0.167 0.031

Ta ka abam nezalém dazados dzilumos ir izvietota saknenu sist€ma, pilnigak augsnu apstaklu
un ar1 iekultivéSanas pakapes nozimibu kosas un varpatas sastopamiba sniedz So nezalu skaita
salidzinajums atkariba no augsnu tipiem (skat. 2. att.).

TG P : 145 gab.m 2

VI izsk. ——F— 38

Veun VG —— 4.1
Pv ————54

Pgun PG I f i 33

AGRRE

=
[=.s]

VK virs,g F 1
Vit ; : 4.3
TG 110
Vikizsk. T HH 1.0
Veun VG ——— 2.5

Pv = 2.2
Pgun PG Pt
VK virs.g 1 2.9
Vit [ i £.,3

EQUAR

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

2. att. Tiruma kosas (EQUAR — Equisetum arvense L.) un loZnu varpatas (AGRRE —
Agropyron repens L.) skaita atSkiribas daZzadu tipu augsnés.

Fig. 2. The differences in the number of field horsetail (Equisetum arvense L.) and couch grass
(Agropyron repens L.) in different types of soils, pieces / m™.
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Loznu varpatai, salidzinot ar tiruma kosu, raksturiga mazaka datu izkliede ap vidgjo. ArT loti
nelabvéligos augsnes tipos, ka velénu podzolétas gleja un glejotas augsnes, skaita samazinajums
salidzinajuma ar velénu karbonatu augsném nav biitisks. Abu nezalu skaita un izplatibas
ierobezoSanai tika izmantoti glifosati (skat. 3. att). To lietoSana praksé nodroSinaja nelielu
efektivitati, turklat ttruma kosai — ar augstaku ticamibas [tmeni.

gab.m™?
6,00 - 5.10
3,00 1 I 3.93
4,00 - I
2,75 l
3,00 A T
L 1.47
2,00 +
T
T
1,00
0,00
Glitosatinebija lietoti Glifosati bija lietoti Glifosatinebija lietoti Glifosati bija lietoti
(A) B) (A) ®B)
Kosa, ttuma / EQUAR Varpata, lomu / AGRRE

Apzim&jumi / Data labels: A — glyphosates were not used; B — glyphosates were used.

3. att. Glifosatu izmantoSanas efektivitate kosas un varpatas izplatibas ierobeZoSanai.
Fig. 3. Efficacy of glyphosate in limiting distribution of field horsetail and couch grass, pieces/ m=.

Augsnes apstrades un augsnes apstrades-s€jas sistemu izvéle ietekmé&ja gan kosas, gan
varpatas skaitu. Jo vairak saknenu nezalém tiek sasmalcinati sakneni, jo lielaka uzmaniba japievers
tam, kad un ka tos, kas sadigusi, iznicinat. Ne vienmér tas izdevas (skat. 4. att.).

8 -
- 6.3
6 1 |
5 38
4 - T

53 2.7 I
3 2 T
2 I :
1 —
0

Arsana. dzila Min. AA un min. Arsana, dzila Min. AA un min.
pamatapstrade/ A | AA - sgjag variantl | pamatapstrade/ A | AA - s8jas varianti
/B /B
Kosa, ttuma / EQUAR Varpata, loznu/ AGRRE

Apzimg&jumi/Data labels: A — Deep soil tillage; B — Minimum soil tillage

4. att. Tiruma kosas un loZnu varpatas skaita izmainas atkariba no augsnes
pamatapstrades un minimalas apstrades, ka arT minimalas augsnes apstrades-s€jas izpildes.
Fig. 4. Changes in the number of field horsetail and couch grass depending on the soil tillage
technologies, pieces / m™.

Varpatai saknenu smalcinasana bez efektivas, pec tam secigi Tstenotas apkaroSanas sekme
nezales pavairoSanos. RapSu s€jumos, ko raksturo liela lapu virsma, kosas izplatiba bija
samazinajusies (skat. 5. att.).
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Apzim&jumi/Data labels: A — winter cereals; B — Spring cereals; C — Qil seed rape; D — Deep soil

tillage; E — Minimum soil tillage.

5. att. Tiruma kosas (Equisetum arvense L.) dzinumu skaits atkariba no augsnes

apst

rades un kultiirauga.

Fig. 5. Number of field horsetail (Equisetum arvense L.) /shoots, depending on the soil tillage and

crop, pieces / m?.

Petijumu rezultati liecina, ka, lietojot minimalas augsnes apstrades un augsnes apstrades-s€jas
tehnologijas, kas sekmé varpatas saknenu sasmalcinasanu, jaizvélas tehnologijas, kas nodrosina
sadiguSo nezalu ierobezosanu. Tapat japlano korekti arT visi pargjie darbi (Lapins, 2001, Kopmanis
2006, Vanaga, 2010). Saubas par pareizibu izraisa slapekla papildméslojuma devu izvéle
monitoringa laukos — labibu platibas ar loznu varpatas salidzino$i augstu piesarnojuma limeni
1145 gab. m 2 slapekla papildméslojuma lietota deva bija 124 d.v. kg ha’*, bet platibas, kur varpata
netika konstatéta — 113 kg d. v. hat.Tehnologiju kompleksa risinajuma janem véra, ka varpatai ar
seklaku saknenu izvietojumu minimalas augsnes apstrades tehnologijas, kas sekmé& saknenu
sasmalcinasanu, var veicinat dzinumu skaita palielinasanos (skat. 6. att.).
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Apzimgjumi/Data labels: A — Winter cereals; B — Spring cereals; C — Oil seed rape; D — Deep soil

tillage; E — Minimal soil tillage.

6. att. Loznu varpatas (Agropyron repens L.) dzinumu skaits atkariba no augsnes

apst

rades un kultiirauga.

Fig. 6. Number of couch grass (Agropyron repens L.) shoots, depending on the soil tillage and

crop, pieces / m?.
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Sekmiga kosas izplatibas ierobezoSana Zemgales laukos ir iespgjama. Par to liecina fakts, ka
piecu gadu laika §1 nezale netika konstatéta 43% no noverojumiem, bet loznu varpata netika
konstatéta 38% no kop€ja noveérojumu skaita.

Secinajumi

Tiruma kosa Equisetum arvense L. un loznu varpata Elytrigia repens L. bija domingjosas
daudzgadigas saknenu nezales Zemgal€ laika posma no 2013. lidz 2017. gadam. To skaitu nosaka
augsnes skabums un arT augsnes tips. LoZnu varpata ir ekologiski plastiskaka attieciba pret Siem
faktoriem.

Abu $o saknenu nezalu ar atSkirigu saknenu izvietojuma dzilumu ierobezoSana bis sekmiga
tikai tad, ja tiks saskanota pirmssg€jas augsnes apstrade ar pamatapstradi, ka ar herbicidu lietosanu.
Labus rezultatus varpatas un kosas izplatibas ierobezoSana nodroSina ar1 rapSa s&umi ar tur
izmantotam tehnologijam.
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SLAPEKLA MESLOJUMA UN AUGSNES APSTRADES IETEKME
UZ ZIEMAS RAPSA RAZU UN KVALITATI

EFFECTS OF NITROGEN FERTILIZER AND SOIL TILLAGE ON
WINTER OILSEED RAPE YIELD AND QUALITY

Linda Litke, Zinta Gaile, Antons Ruza
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
linda.litke@llu.lv

Abstract. Winter oilseed rape is the most widely grown oil plant in Latvia. One of the most
important agrotechnical measures for oilseed rape growing is the supply of nutrients, especially
nitrogen. Nitrogen is the most dynamic plant nutrient, therefore growers should pay an attention to
careful use of it in order to prevent N-leaching from the soil. The objective of this research was to
analyze nitrogen fertilizer impact on winter oilseed rape yield and quality under two soil tillage
systems. Four-year (2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 and 2017/2018) experiment was conducted
at the research and study farm “Peterlauki” of Latvia University of Life Sciences and
Technologies. The researched factors were eight nitrogen fertilizer rates (NO, N60, N90,
N120(80+40); N150(100+50), N180(120+60), N210(120+60+30); N240(140+60+40)) and two
types of soil tillage treatments — traditional soil tillage with mould-board ploughing at the depth
until 22 cm and reduced soil tillage with disc harrowing at the depth until 10 cm. The results
showed that the nitrogen fertilizer rate (p<0.001) and soil tillage (p<0.05) had a significant impact
on winter oilseed rape yield. The average seed yield importantly increased until nitrogen fertilizer
rate N150 — N180, but this aspect still needs further research. Significantly higher seed yield was
observed under traditional soil tillage. Nitrogen fertilizer rate significantly (p<0.001) affected oil
content and volume weight. If nitrogen rate was increased, also volume weight increased, but oil
content in seed decreased.

Key words: oilseed rape, soil tillage, nitrogen.

levads

No ellas augiem Latvija visvairak tiek audz&ts ziemas rapsis, un augstu razu ieguve ir atkariga
no izmantota meslojuma. Arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta lauka kultiiraugu agronomiski un
ekonomiski pamatotai mésloSanai. Ipasi tiek uzsvérta tieSi slapekla méslojuma izmantoSana, jo
parmérigi lielu slapekla meslosanas normu lietoSana ne tikai ietekmé& produkcijas razosSanas
izmaksas, bet ar1 veicina apkartgjas vides piesarnosanu.

Lidz §im Latvija veikto p&tijumu rezultati norada uz to, ka ziemas raps$a s€klu raza butiski
picaug Iidz slapekla méslojuma normai N120-N150, lielaku slapekla méslojuma normu
izmantoSana ievérojamu razas pieaugumu negarante vai ari pat izraisa razas samazinasanos (Ruza
u.c., 2012). Tacu Latvija arvien plasak tiek izmantotas potenciali augstrazigakas Skirnes, kuru
audze$ana isteno intensivakas audzeSanas tehnologijas, ka rezultata palielinas slapekla mésloSanas
normas, kas savukart sadardzina razosanas izmaksas. Lidz ar to joprojam aktuali ir skaidrot, kadas
izmantotas slapekla méslojuma normas ir agronomiski pamatotas. P&tfjuma mérkis ir analiz&t
slapekla méslojuma ietekmi uz ziemas rap$a razu un kvalitati lauka izm&ginajumos divos augsnes
apstrades veidos.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi tika ierikoti LLU MPS ,Péterlauki” (56° 30.658" N un 23° 41.580" E)
2014./2015., 2015./2016., 2016./2017. un 2017./2018. gada. Izm&ginajuma pétija divu faktoru
ietekmi: faktors A bija slapekla méslojuma norma (kopa astoni varianti: (NO, N60, N90,
N120(80+40); N150(100+50), N180(120+60), N210(120+60+30); N240(140+60+40)) un faktors
B bija augsnes apstrade — tradicionala augsnes apstrade ar augsnes arSanu jeb aramkartas apverSanu
11dz 22 cm dzilumam un reducéta augsnes apstrade ar augsnes lobiSanu Iidz 10 cm dzilumam.

Ziemas rapSa izs€jas norma bija mazliet atSkiriga atkariba no s€jas laika 2014./2015. gada
(3kirne 'Edimax CL') — 100 digstosas seklas uz m? 2015./2016. gada (3kirne ‘Visby F1°),
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2016./2017. gada (skirne ‘Veritas CL') un 2017./2018. gada (Skirne "Visby F1') — 80 digstosas
seklas uz m? Visos izméginajuma gados priekSaugs bija graudaugi. Izméginajumi ierikoti virsgji
velénglejota augsné, kas péc granulometriska sastava ir puteklains smilSmals. Augsnes
agrokimiskie raditaji ik gadu atskiras (1. tab.).

1. tabula Table 1
Augsnes agrokimiskie raditaji atkariba no audzéSanas gada
Soil agrochemical characteristics depending on growing year

K20
AudzeSanas sezona / pH KCI/ Organiskas vielas saturs, % / P20Os saturs / saturs /
Growing season pH KCI Organic matter content, g kg P20s content K20
content
2014./2015. 6.9 3.2 134 238
2015./2016. 6.7 2.0 77 143
2016./2017. 6.7 2.3 498 163
2017./2018. 6.8 3.9 97 157

Pavasari, tiklidz atjaunojusies vegetacija, visiem mé&sloSanas variantiem, iznemot kontroles
(NO) variantu, tika iestradats attiecigais slapekla méslojuma daudzums amonija nitrata (N 34.4%)
veida. MgesloSanas variantos ar dalito méslojuma normu otra méslosana veikta 32.-35. AE,
izmantojot amonija sulfatu (N:S 21:24) 200 kg ha™, pargjo nepiecieSsamo slapekla méslojuma
daudzumu nodro$inot ar amonija nitratu. Tre$a mésloSana veikta 52.-55. AE, izmantojot amonija
nitratu.

P&c izm&ginajuma nokulSanas iegiita séklu raza nosvérta, noteikts mitrums un aprékinata seklu
raza pie standartmitruma (8%) un 100% tiribas. No katra laucina razas tika panemts seéklu paraugs,
ko izmantoja ziemas rapSa razas kvalitates noteikSanai LLU LF graudu un s€klu macibu-
zinatniskaja laboratorija. Ellas saturs s€klas un tilpummasa tika noteikta, izmantojot ekspresmetodi,
ar ,,Infratec 1241 (2014./2015., 2015./2016., 2016./2017. g.) un ,,Infratec NOVA” (2017./2018. g.),
savukart 1000 se€klu masa noteikta ar standartmetodi (LVS EN ISO 520). Datu matematiska
apstrade veikta, izmantojot programmu ,,R—Studio”.

Pétijumu gados meteorologiska situacija krasi atskiras no vidgjiem ilggadigajiem raditajiem.
Pirmie tris pétijjuma gadi bija labveligi rapSa audz&Sanai: 2014./2015. gada rudens bija gar$ un véss,
bet pavasaris bija méreni silts un mitrs; 2015./2016. gada rudens bija salidzinosi silts un sauss,
pavasaris — silts, ar nelielu nokrisnu daudzumu; 2016./2017. gada rudens bija silts un sauss,
pavasaris bija silts un ar nelielu nokrisnu daudzumu, bet vasara bija lietaina, it Tpasi julija. Pedgjais
jeb 2017./2018. izm&ginajumu gads krasi atSkiras no iepriek$gjiem. Rudens periods bija silts un
nokriSniem bagats, bet pavasarl (maija) iestajas ilgstoSs sausuma periods, kas ilga Iidz pat razas
novaks$anai un ietekmé&ja rapsa razas veidoSanos.

Rezultati un diskusijas

Lidz $im Latvija veikto p&tijumu rezultati liecin3ja, ka ziemas rapSa séklu raza pieaug lidz
slapekla meslojuma normai N120-N150, lielaku slapekla méslojuma normu izmantoSana biitisku
razas pieaugumu nesniedz vai pat izraisa razas samazinasanos (Ruza u.c., 2012). Ari Igaunija
veiktajos petfjumos konstatéts, ka slapekla meslojumam ir pozitiva ietekme uz ziemas rapsSa seklu
razu. Palielinoties slapekla méslojuma normai, pieaug ari iegitas razas lielums un, salidzinot
slapekla méslojuma normas 120, 140 un 160 kg ha, tika konstatéts, ka augstaka seklu raza iegita,
izmantojot méslosanas normu 120 kg ha (Narits, 2010). ArT miisu pétfjuma rezultati norada uz to,
ka slapekla méslojums bitiski (p<0.001) ietekmgja iegiito séklu razu un, palielinoties slapekla
méslojuma normai, pieauga iegiitas seéklu razas lielums (2. tab.). Nozimigs vidgjais seklu razas
pieaugums vairuma gadijumu novérots, izmantojot slapekla méslojuma normas lidz N150-N180.
Turpmakas slapekla méslojuma normu palielinasanas ietekme uz razas pieaugumu bija pretruniga.

legiitie rezultati liecina, ka arT augsnes apstrades veidam bija biitiska (p<0.05) ietekme uz
rapSa séklu razu. Visos izm&gindgjuma gados augstaka vidgja se€klu raza tika iegiita, istenojot
tradicionalo augsnes apstradi, bet trijos gados razu starpiba bija butiska. Lidzigi rezultati iegiti
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Rumanija veiktaja petijuma, kur tika salidzinati dazadi augsnes apstrades veidi. Salidzinot
minimalos augsnes apstrades variantus ar tradicionalo augsnes apstradi, tika konstatéts, ka
tradicionala augsnes apstrade, kas paredzgja augsnes arSanu, nodro§ingja augstako rapSa séklu razu
(Chiriac et al., 2012).
2. tabula Table 2
Vidéja ziemas rapsa séklu raza atkariba no slapekla méslojuma normas,
augsnes apstrades un audzeSanas gada, t ha™
Average winter oilseed rape seed yield depending on nitrogen fertilizer rate,
soil tillage and growing seasons, t ha™

N 2014./2015. 2015./2016. 2016./2017. 2017./2018.
norma | tradicionala | reducéta | tradicionala reduceta tradicionala reduceta tradicionala reduceta
traditional reduced traditional reduced traditional reduced traditional reduced
NO 2.882 2.828 2.528 2.08% 2.78% 1.552 0.782 0.512
N60 4.26% 4.57% 3.66° 3.26° 3.27% 2.67% 1.35% 0.99°
N90 4.54%¢ 5.01%¢ 4,13 3.550 3.24%¢ 3.21%¢ 1.36% 1.22b¢
N120 5.54bcd 5.62 4,28 4,09« 4,234 3.90¢ 1.48 1.29
N150 5.660¢ 5.66" 4.37¢ 4.17¢ 4.28% 4,07 1.72% 1.55¢d
N180 6.30¢f 6.28"¢ 4,78 4.48% 4,51 4.18bc 1.66% 1.649
N210 6.63¢%f 5.91b¢ 4,75 4.50% 4, 774bcdef 4.10bc 1.83bcdef 1.73¢f
N240 6.750%f 6.22bc 4,73 4.34¢% 4,9p0cdef 4.320¢ 1.83bodef 1.78¢
Videji/ 5.32A 5.26A 4.15A 3818 4.00A 3508 1.50A 1.358
Average

abcdef _ razas, kas apzimétas ar dazadiem burtiem kolonnas, biitiski atskiras; ~B — vidgjas razas
katra izm&ginajuma gada, kas apzimétas ar dazadiem burtiem, batiski atskiras.

Audzesanas gads biitiski (p<0.001) ietekmgja iegiito seklu razu. Augstu s€klas razu veidosanai
labveligs bija 2014./2015. gads, kad tradicionalas augsnes apstrades varianta seklu raza atkariba no
slapekla méslojuma normas bija 2.88-6.75 t ha™, bet reducétas augsnes apstrades varianta séklu
raza veidoja 2.82-6.28 t ha’. Art 2015./2016. un 2016./2017. gads bija saméra labvéligs periods
ziemas rapSa audzeSanai. Videja seklu raza 2015./2016. gada bija 2.52-4.78 t ha? tradicionalas
augsnes apstrades varianta un 2.08-4.50 t ha? reducétas augsnes apstrades varianta. Savukart
2016./2017. gada 2.78-4.96 t ha?! tradicionala augsnes apstrades varianta un 1.55-4.32 t ha’
reducétas augsnes apstrades varianta. Turprett 2017./2018. gada ieguta s€klu raza bija loti zema —
0.78-1.83 t ha' tradicionalas augsnes apstrades varianta un 0.51-1.78 t ha' reduc&tas augsnes
apstrades varianta. Ceribas, ka p&dgjais gads ieviests lielaku skaidribu par vélamo N normu ziemas
rapsim, neattaisnojas nelabvéligo meteorologisko apstaklu del.

Svarigakais no rap$a kvalitates raditajiem ir ellas saturs s€klas. Literatira ir minéts, ka
slapekla méslojumam ir bitiska ietekme uz ellas saturu séklas, tacu ta ir negativa. Pieaugot N
mé&slojuma normai, ellas saturs séklas samazinas (Pelle, 2002; Farahbakhsh, 2006; Narits, 2010).
Lidzigi rezultati tika iegtti arT $aja izm&ginajuma, konstat&jot, ka slapekla méslojumam ir batiska
(p<0.001) ietekme uz ellas saturu s€klas un, pieaugot slapekla méslojuma normai, ellas saturs rapsa
seklas samazinajas (skat. 1. att.). Augsnes apstrades veidam nebija bitiskas (p=0.153) ietekmes uz
ellas saturu rapsa seklas. Abos augsnes apstrades variantos ellas saturs bija lidzigs. Istenojot
tradicionalo augsnes apstradi, vid&jais ellas saturs rapsa seklas atkariba no meslosanas normas bija
43.44-45.78%, bet reducétas augsnes apstrades varianta tas veidoja 42.79-45.79%. Ellas saturu
rap$a s€klas ievérojami (p<0.001) ietekm&ja izm&ginajuma gada apstakli. Augstakais vidgjais ellas
saturs s€klas konstatéts 2017./2018. gada (45.35-47.27%), kad iegtta zemaka seklu raza. Vidgjais
ellas saturs séklas 2014./2015. gada bija 42.44-45.79%, 2015./2016. gada 41.60-46.81%, bet
2016./2017. gada 42.83-44.49%.

Datu matematiska apstrade liecina, ka gan slapekla mé&slojumam, gan augsnes apstrades
variantam, gan audz&Sanas gada apstakliem bija bitiska (p<0.001) ietekme uz ziemas rapsa seklu
tilpummasu. Pieaugot slapekla méslojuma normai, novérots, ka tilpummasa palielinas (skat. 2. att.).
Salidzinot tilpummasu atkariba no augsnes apstrades varianta, tika konstatets, ka augstaka seklu
tilpummasa novérota situacijas, kad tika Tstenots tradicionalais augsnes apstrades veids.

46




Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 20197, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

46 | BT845714559 4379 4544

44.89 4481

45 44.54 44.46
442

43.79

42.89
43 42.79

2

Ellas saturs seklas, %
il content of seed, %

41

40 T T T T T T T
NO N60 N90 N120 N150 N180 N210 N240

Slapekla meslojuma norma, kg ha'l
Nitrogen fertilizer rate, kg ha!

OTradicionala /Traditional BReducéta /Reduced

1. att. Videjais ellas saturs ziemas rapS$a seklas petijjuma perioda atkariba no
slapekla meslojuma normas un augsnes apstrades.
Fig. 1. Average winter oilseed rape oil content depending on nitrogen fertilizer rate and soil
tillage.

Literatira ir minéta $ada informacija — izmantotajam méslojumam ir ietekme uz rapsa 1000
seklu masu (Barlog et al., 2004; Oztlrk, 2010), tatu miisu izm&ginajuma lietotajai N méslojuma
normai nebija butiskas (p=0.460) ietekmes uz ziemas rapSa 1000 s€klu masu. Jaatzist, ka tika
novérota kada tendence — palielinoties slapekla méslojuma normai, 1000 s€éklu masa nedaudz
samazinas (skat. 3. att.).
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2. att. Videja ziemas rapS$a tilpummasa atkariba no slapekla méslojuma normas
un augsnes apstrades varianta.
Fig. 2. Average winter oilseed rape volume weight depending on
nitrogen fertilizer rate and soil tillage variant.

AT augsnes apstrades veidam nebija bitiskas (p=0.326) ietekmes uz rapsa 1000 seéklu masu,
tadejadi abos augsnes apstrades variantos vidéja 1000 séklu masa bija lidziga. [zméginajuma pat
audzESanas gads bitiski neietekm&ja (p=0.43) ziemas rap$a 1000 seéklu masu. Savukart Turcija
veiktajos petijumos ir konstatets, ka audzgSanas gada apstakliem ir bitiska ietekme uz 1000 seklu
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masu un 1000 seklu masa samazinas, ja seklu pildiSanas laika nav pietickami daudz nokriSnu un
mitruma augsné (Oztiirk, 2010).
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3. att. Videja ziemas rapsa 1000 seklu masa atkariba no
slapekla méslojuma normas un augsnes apstrades varianta.
Fig. 3. Average winter oilseed rape 1000 seed weight depending on
nitrogen fertilizer rate and soil tillage variant.

Secinajumi

Nenemot véra Cetru pétijuma gadu meteorologisko apstaklu atskiribas, tika novérota tendence,
ka ziemas rapsa s€klu raza nozimigi pieaug lidz méslosanas normai N150-N180, tomer §1
jautajuma izpétei pétijumi biitu jaturpina. Istenojot tradicionalo augsnes apstradi, vidéja seklu raza
tris gados no Cetriem bija ieverojami (p<0.05) augstaka neka reducétas augsnes apstrades varianta.

Slapekla méslojuma normas palielinasana biitiski (p<0.001) samazinaja ellas saturu séklas un
palielinaja s€klu tilpummasu, tacu izmantota slapekla méslojuma norma biatiski (p=0.460)
neietekmeja 1000 seklu masu.

Pateiciba

Petijums veikts, pateicoties Valsts un Eiropas Savienibas atbalsta investiciju veicinaSanai
lauksaimnieciba t€mas ,,Mineralmeslu maksimalo normu noteikSana kultliraugiem” ietvaros un
LLU programmai “Zinatniskas kapacitates stiprinasana LLU”, projekts Z 24.
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CUKU MESLU DIGESTATA PASKABINASANAS IETEKME UZ AMONJAKA EMISIJU
APJOMIEM ZIEMAS RAPSA SEJUMOS

AMMONIA EMMISION REDUCTION EFFECT ON ACIDIFICATION OF SWINE
MANURE DIGESTER APPLIED IN WINTER RAPESEED FIELDS

Jovita Pilecka' 2, Inga Grinfelde! ?
'LLU Vides un biivzinatnu fakultate, Vides un idenssaimniecibas katedra, 2LLU MeZa un tidens
resursu zinatniska laboratorija
jovita.pilecka@llu.lv

Abstract. Agriculture is the main source of global ammonia emissions. It generates about 75% of
global ammonia emissions into the atmosphere and soil fertilization accounts for half of
agricultural emissions. Fresh air is a basic human need for both health and the immune system. Air
pollution can be defined as a moment when concentration of gases in the air reaches such a large
amount that plants, animals and ecosystems are directly or indirectly affected. Ammonia emissions
have a negative impact on ecosystems and human health, as they accumulate both as solid particles
and as an ingredient of acid rain. Measures of ammonia emissions mitigation can be divided into
three large groups: the first group refers to measures of ammonia emission mitigation in animal
housing, the second group refers to ammonia emission mitigation measures during the storage of
manure and the third group is ammonia emission mitigation measures for fertilizer application.
One of mitigation measures is acidification of pig slyrry digestate in the field. Measurements of
ammonia emissions were made in Jaunbérze parish on 30 April and 1 May, 2018. Sulphate (NS
21:24) and pig manure digestate were used for fertilization. The Picarro G2508 used to conduct
the study allows real-time measurements of ammonia concentrations at 1 second intervals, with
measuring time of 400 seconds. The volume of the measurement chamber is 60 | connected to the
Picarro G2508 using a 10 m long Teflon tube. When measuring ammonia emissions, 3 iterations
were performed for each measurement, the reference error was less than 5%. Emissions after
digestate application were measured at different time intervals: the first measurement session was
immediately after the digestate application, the second measurement session was measured after 2
hours, the third measurement session was measured after 4 hours and the fourth was the
measurement after 24 hours. The highest emission immediately after digestate dispersal of 4500 g
h™ ha® was detected on the plot without vegetation. The increased ammonia emission is explained
by the high pH 7.9 digestate. The lowest ammonia emission at 710 g h™ ha™® was detected in the
sample plot where acidified digetate was dispersed and where there was winter rape plantation
which could be explained by reduced pH 6.4 and the ability of winter rapeseed to absorb ammonia.
The result of ammonia emissions in the digestate without vegetation was about twice as high as in
the digestate with vegetation. Acidified digestate with vegetation showed three times higher
reduction of ammonia emissions in comparison with acidified digestate without vegetation.
Ammonia emissions without digestion after 24 hours was 13 kg ha™, acidified digestate without
vegetation 8.5 kg ha, but acidified digestate with vegetation within 24 hours reached 2.5 kg h ™
ammonia emissions, which was five times lower than digestate without vegetation.

Key words: Picarro G2508, action to reduce GHG.

levads

Lauksaimnieciba rada 75% no globalajam amonjaka emisijam atmosféra, tad&jadi ta ir
galvenais amonjaka emisiju avots (Amann et al., 2013). Puse no lauksaimniecibas emisijam rodas
augsnu méslosanas rezultata (Beusen et al., 2008). Amonjaka emisijas negativi ietekmé
ekosistemas un cilvéku veselibu, jo tas sp& uzkraties gan ka cietas dalinas, gan ka skabo lietu
sastavdala (Stokstad, 2014). Amonjaka emisiju samazinoSos pasakumus var iedalit 3 lielas grupas:
1. grupa — amonjaka samazinosSie pasakumi dzivnieku mitn€s; 2. grupa — amonjaka samazinosie
pasakumi ktitsmeslu uzglabasanas laika; 3. grupa — amonjaka samazinoSie pasakumi méslojuma
iestrades laika, pie kuras pieder skabinasanas pasakumi.

Augsne ir tikai viens no amonjaka emisiju avotiem, jo emisijas no tas izdalas tikai tad, ja ir
veikta slapekla méslojuma pievienosana augsnei. Ir vairaki faktori, kas var ietekm& NHj
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iztvaiko$anu no augsnes. Udens iztvaikoSanas laika, kas atrodas augsng, tidens tvaiki sev Iidzi nes
arT NHs+ un HCOs- jonus, kas palielina NH3 gazu koncentraciju augsnes virsgja slani. Augsnei
drengjoties, tidens parvietojas uz augsnes zemakajiem slaniem, NHy+, un HCOs- joni tiek ienesti
dzilak augsnes profila zemakajos slanos (Kirk, Nye, 1991). Latvijas geomorfologiskajos un
klimatiskajos apstaklos nav testéta skabinaSanas pasakumu ietekme uz amonjaka emisijam. Darba
izvirzita hipotéze, ka skabinasanas pasakumi un vegetacija samazina amonjaka emisijas.

Petijuma merkis bija noskaidrot, vai un ka mainas amonjaka emisijas, ja ciku mé&slu digestats
ir paskabinats, un — vai emisijas mainas atkariba no vegetacijas esamibas vai neesamibas.

Materiali un metodes

Merfjumi tika veikti ziemas rapSa s€jumos, kas atrodas Jaunbérzes pagasta. Tie notika
2018. gada 30. aprili un 1. maija. Mérfjumi veikti ar iekartu ,,Picarro G2508”, kas savienota ar 60
litru tilpuma me&rfjumu kameru (skat. 1. att.), izmantojot teflona caurulites.

Iekartas ,,Picarro” razotaji ir izstradajusi augstas rezollicijas zinatniskas iekartas gazu
koncentraciju noteiksanai. ,,Picarro G2508” vienlaikus var noteikt piecas gazes — dislapekla oksidu
(N20), metanu (CHa), oglskabo gazi (CO), amonjaku (NH3) un tideni (H,0) tvaika forma. Udens
tvaika meérijums nodrosina N2O, CO, un CH4 gazu sauso molekularo koncentraciju noteikSanu
(Fleck et al., 2013). Tehnologijas pamatu veido fakts, ka jebkurai mazas molekulas gazei ir unikals
infrasarkanas gaismas absorbcijas spektrs pie spiediena, kas zemaks neka atmosféra. Sados
apstaklos gaismas absorbcijas spektrs sastav no rindas tuvu izkartotu, labi identific€jamu, asu
Iiniju, kur Katrai ir savs raksturigs vilna garums. Tas ir prick$noteikums §is metodikas attistibai, jo
p&c absorbcijas stipruma, respektivi, mérot konkr&tu absorbcijas maksimumu, var noteikt jebkuras
gazes koncentraciju. Tradicionalo infrasarkano spektrometru nepilniba ir tada, ka nav iesp&ams
noteikt gazu koncentracijas gazu zema absorbcijas [imena d€l, un mérinstruments ir spgjigs noteikt
gazu tilpuma miljonas dalas koncentracijas gaisa (ppm). CRDS (Cavity Ring-Down Spectroscopy)
tehnologija, ko izstradaja ,,Picarro Ltd.”, samazina minimalo nosakamo koncentraciju lidz miljonai
dalai (ppb), efektivi izmantojot lazera gaismas staru, kura cel$ var sasniegt pat daudzu kilometru
garumu instrumenta merjjuma kamera ar merjjumu biezumu pat vairakas reizes sekunde (Picarro,
2019). Staru kali no vienas frekvences lazerdiodes pa instrumenta mérjjumu kameru virza 3
spoguli, tada veida nodrosinot nepartrauktu cirkulgjoso lazera kustibu. Fotodetektors fiks€é gaismas
daudzumu, kas izpliist caur vienu no spoguliem, kas ir proporcionala intensitatei mérjjumu kamera.
Momenta, kad fotodetektora signals sasniedz sliek$na Iimeni (dazu desmitu mikrosekunzu laika),
nepartrauktais lazera stars peksni tiek izsleégts. Gaismas stari, kas jau ir instrumenta meérjjuma
kamera, turpina atstaroties pret spoguliem (aptuveni 100 000 reizes). Ta ka spoguliem atstaro$anas
sp&ja ir zemaka par 100% (99.99%), gaismas intensitate m&rfjjuma kamera pakapeniski saruk un
eksponenciali samazinas 1idz 0. So l&cienu uz leju laika vieniba fiksé fotometrs (Picarro, 2019).

Iepriek$ tika aprakstita situacija tuksa instrumenta mérjjumu kamera, tacu bridi, kad tiek
ievadits gazu maisTjums, kura koncentracijas ir janosaka, gaze instrumenta mé&rfjjumu kamera
paatrina lazera stara nodzesanas laiku p&c lazera diodes darbibas partraukSanas. Atbilstosi lazera
dzgsanas laikam ,,Piccaro” ir izstradajis aprékinu algoritmu koncentraciju noteikSanai konkrétam
gazém (Picarro, 2019).

Amonjaka mérijumi ar $o multispektometru kopa ar tidens tvaika mérjjumiem ir sarezgitak
interpretéjami neka CO2, NHs un NO. Amonjaks NHs var nogulsnéties gan caurulités, gan uz
citam instrumenta virsmam (Fleck et al., 2013).
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1. att. Amnj aka mérijumi ar ,,Piaro G2508” un 60 1 éijumu kameru.
Fig. 1. Ammonia measurements with Picarro G2508 and 60 | chamber.
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Skabinasanai tiek izmantots traktors ar piemont&tu viena kubikmetra tilpuma konteineru, kas
pildits ar sérskabi (skat. 2. att.). ST sistéma ir pieslégta pie digestata cisternas, uz kuras atrodas
skabes iestrades maisitajs, kas iestrada skabi digestata. Iekartai ir sensors, kas nepartraukti meéra pH
Iimeni, to automatiski uzturot 6.4 pH Ilimeni. Seérskabe kopa ar digestatu tiek novadita uz
méslojamas platibas ar izkliedeétaju, kuram ir nokarenas caurules.

e

U AL o A A
2. att. Skidrm@slu izkliede ar nokarenajam caurulem.

Fig. 2. Dispersion of slurry with hanging hoses.
Rezultati un diskusijas

Veicot amonjaka emisiju mérijjumus, katrai tehnologijai tika veikti koncentraciju mérjjumi 3
atkartojumos, standartklida ir mazaka par 5%. Amonjaka emisijas pie dazadam iestrades
tehnologijam uzreiz péc digestata izkliedes ir atspogulotas 3. attéla. Visaugstaka emisija
4500 g h! ha' tika konstatéta parauglaukuma bez vegetacijas. Paaugstinatas amonjaka emisijas
izskaidrojamas ar augsto 7.9 pH Iimeni digestata. Zemaka amonjaka emisija 710 g h™' ha® tika
konstatéta parauglaukuma, kur tika izkliedets skabinats digestats un bija ziemas rapsa stadfjumi,
kas izskaidrojams ar pazeminato 6.4 pH limeni un ziemas rapSu sp&ju absorb&ét amonjaku. Bez
vegetacijas digestats uzradija aptuveni divas reizes augstaku amonjaka emisiju neka digestats ar
vegetaciju. Skabinats digestats ar vegetaciju uzrada triskar§u amonjaka emisiju samazinajumu pret
skabinatu digestatu bez vegetacijas.
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3. att. Amonjaka emisijas péc digestata izkliedes g h™ ha pie dazadam iestrades
tehnologijam.
Fig. 3. Ammonia emissions after digestate dispersion g h™ ha™ with different incorporation
technologies.

Amonjaka emisijas pie dazadam iestrades tehnologijam divas stundas péc digestata izkliedes
ir paraditas 4. attgla. Visaugstaka emisija 3160 g h' ha?! tika konstatéta parauglaukuma bez
vegetacijas. Zemaka amonjaka emisija 718 g h™ ha® tika konstatéta parauglaukuma, kur tika
izkliedéts skabinats digestats un bija ziemas rapSa s€jumi. Bez vegetacijas digestats uzradija
aptuveni pusotru reizi augstakas amonjaka emisijas neka digestats ar vegetaciju. Skabinats digestats
ar vegetaciju uzrada divkarSu amonjaka emisijas samazinagjumu pret skabinatu digestatu bez
vegetacijas. Salidzinot ar emisiju apjomu talin péc digestata iestrades, skabinats digestats uzrada
tadu pasu emisiju apjomu. Cetras stundas péc digestata iestrades amonjaka emisiju apjoms ir
samazindjies visas tehnologijas (skat. 4. att.), tomér saglabajas biitiskas atskiribas starp iestrades
tehnologijam (skat. 5. att.). Divdesmit Cetru stundu laika (skat. 6. att.) amonjaka emisijas bija par
30 reiz€m samazinajusas, tacu So faktu var izskaidrot ar spécigu lietu nakts laika starp meérjjumiem.
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4. att. Amonjaka emisijas divas stundas péc digestata izkliedes g h™ ha pie dazadam
iestrades tehnologijam.
Fig. 4. Ammonia emissions two hours after digestate dispersion g h™ ha* with different
incorporation technologies.
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5. att. Amonjaka emisijas Cetras stundas péc digestata izkliedes g h™ ha® pie dazadam
iestrades tehnologijam.
Fig. 5. Ammonia emissions four hours after digestate dispersion g h™* ha™ with different
incorporation technologies.
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6. att. Amonjaka emisijas divdesmit &etras stundas péc digestata izkliedes g h™* ha pie
dazadam iestrades tehnologijam.

Fig. 6. Ammonia emissions twenty-four hours after digestate dispersion g h™ ha™ with different

incorporation technologies.

Kumulativa amonjaka emisija pa stundam ir atspogulota 7. att€la, kur redzams, ka amonjaka
emisijas digestatam bez vegetacijas raditaji 24 stundu laika sasniedz 13 kg ha?, skabinatam
digestatam bez vegetacijas tie veido 8.5 kg ha !, savukart skabinats digestats ar vegetaciju 24
stundu laika sasniedz 2.5 kg ha "' amonjaka emisiju, kas ir piecas reizes zemaka neka digestatam

bez vegetacijas.
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7. att. Amonjaka kumulativas emisijas divdesmit ¢etru stundu laika péc digestata
izkliedes kg ha! pie dazadam iestrades tehnologijam.
Fig. 7. Cumulative emissions of ammonia within twenty-four hours after digestate
dispersion in kg ha* with different incorporation technologies.
Secinajumi
Amonjaka emisiju m&rfjumiem ir iesp&ams izmantot iekartu ,Picarro G2508” — ar

nosacijumu, ka mérjjumu kameras radiusa un augstuma attieciba ir vismaz 1:20.

SkabinaSanas pasakumi sniedz biitisku amonjaka emisiju samazinajumu no 40-90% atkariba
no méslojuma veida (digestats u.c.), audzetas kultiiras, klimatiskajiem un augsnes agrokimiskajiem
apstakliem.

Lai noskaidrotu skabinasanas tehnologijas ietekmi uz amonjaka emisiju samazindjumu,
nepiecieSams veikt papildu pétijumus, kuros tiek testétas dazadas augsnes un dazadas skabinasanas
tehnologijas.

Pateiciba 5

P&tijums 1istenots ar ,Interreg” projekta ,,Skidro katsméslu paskabinasana Baltijas jras
regiona”, SIA ,Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centrs” un SIA ,,Lauku Agro” finansialu
atbalstu.
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GANIBU AIRENES SELEKCIJAS IZEJMATERIALA 1ZVERTEJUMS
PRE-BREEDING ACTIVITIES IN LOLIUM PERENNE L.

Sarmite Rancane, P&teris Bérzins, Ivo Vezis, Aldis Jansons, Aija Rebane, Vija Stesele
LLU Zemkopibas zinatniskais institiits
sarmite.rancane@Ilu.lv

Abstract. In the framework of the Nordic-Baltic public private partnership the breeders of the LLU
Research Institute of Agriculture was engaged in pre-breeding activities of perennial ryegrass
(Lolium perenne L.) with the aim to make a contribution to the research of perennial ryegrass and
improve breeding material of the perennial ryegrass. As a result, persistent, productive, resistant to
various stresses populations that are particularly suitable for growing in our climatic conditions
could be developed in the future. Perennial ryegrass provides high yields and excellent fodder
quality, but in Latvia its cultivation is still risky due to insufficient winter hardiness. The main tasks
were to improve the winter hardiness, persistence and stress tolerance of ryegrass growing in
Northern European region in the context of the climate change. The article summarizes the data on
one of many activities of the project which was the evaluation of tetraploids (hereinafter genotypes,
generated in the Lithuanian Agricultural and Forestry Research Centre (LAMMC) in the field
conditions. The aim was to obtain detailed phenotypic and ploidy information on 250 genotypes.
The total 63 scores for evaluation of genotypes were made over a 3-year period (2016 - 2018). In
the 2nd ley year seeds were collected for 199 or 80% of genotypes from 358 plants (48%).
Genotypes were grouped depending on the maturing rate and growth habit. The data analysis
shows that there are significant differences between the groups. It allows to make a selection for
further breeding work. As a result of the previous evaluations and data analyses, in 2018 the most
promising plants were selected according to certain criteria, and 6 mutually distinct populations
were created. The intercross pollination within the populations and further evaluation and
selection will be carried out.

Key words: perennial ryegrass, genotype, genotype, phenotyping, population.

levads

Starptautiska Ziemelvalstu un Baltijas valstu publiski privatas partneribas projekta ietvaros
LLU Zemkopibas zinatniska institiita selekcionari kops 2016. gada iesaistijusies ganibu airenes
pirmsselekcijas aktivitateés ar mérki sniegt savu ieguldijumu ganibu airenes (Lolium perenne L.)
selekcijas izejmateriala izp&€t€ un uzlaboSana — uz §1 pamata nakotné var€s veidot ilggadigas,
razigas un pret dazada veida stresiem noturigas Skirnes, kas bis spgjigas pielagoties Latvijas
klimatiskajiem apstakliem.

Ganibu airene nodroSina augstas sausnas razas un izcilu lopbaribas kvalitati (Wilkins,
Humphreys, 2003), tomér Latvijas apstaklos tas audzE€Sana joprojam medz bit riskanta
nepietickamas ziemcietibas dé] (Bérzins et al., 2017). Galvenie projekta TstenoSanas uzdevumi —
uzlabot ganibu airenes genotipu/Skirnu ziemcietibu, izturibu, ilggadibu un citas Ziemeleiropas
regionam nozimigas pazimes klimata izmainu konteksta. Projekta ietvaros planots izvertét eso$os
genotipus, t.sk. skirnes, populacijas, selekcijas numurus un no jauna veidotos ganibu airenes
genotipus atskirigos vides un klimatiskajos apstaklos (Helgadottir et al., 2016). Tapat paredz&ts
veidot un atlasit jaunas, ekologiski plastiskas populacijas ar lielu genétisko daudzveidibu, izturigas
pret dazada veida biotiskajiem un abiotiskajiem stresiem, kuras biitu spgjigas adaptéties nakotnes
mainigajos klimatiskajos apstak]os.

Augsanas apstakli Ziemeleiropa atSkiras no citam vietam pasaul€ ar unikalu dienas garumu un
citiem vides mainigajiem apstakliem — tadiem ka temperatira, tas svarstibas, atkusnu biezums u.c.
Tade] tikai Sajos konkrétajos vides apstaklos ir iespgjams izveidot un atlasit specifiskajiem
apstakliem atbilstoSu genétisko materialu. Iegiito augu un datu materialu planots izmantot gan
praktiskaja selekcija jaunu Skirnu veido$anai Ziemeleiropas regionam, gan kopgjas informativas
bazes papildinasana, t.sk. ganibu airenes molekularo markieru izstradé un citiem merkiem.
Uzlabots ganibu airenes genétiskais materials laus palielinat tas platibas un ipatsvaru daudzgadigo
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zalaugu maistjumos (Ostrem et al., 2015), ka arT uzlabot zelmenu razibu un kvalitati, tadgjadi
palielinot saimniekoSanas ekonomisko efektivitati.

Raksta apkopoti dati par vienu no projekta aktivitatém — Lietuvas Lauksaimniecibas un
mezsaimniecibas p&tniecibas centra (LAMMC) maksligi izveidoto ganibu airenes tetraploido augu
izverte§jumu lauka apstaklos 2016.-2018. gada. Merkis bija iegiit detalizétu fenotipisko un
ploiditates informaciju par 250 maksligi izveidotiem ganibu airenes tetraploidajiem genotipiem.
Kopuma 3 gadu perioda veikti 63 vertejumi. Augi tika grup€ti péc agrinuma un augSanas virziena.
Datu analize apliecina, ka grupu vidi vairakiem raditajiem konstattas drosas starpibas, kas lauyj
veikt sekmigu atlasi turpmakajam selekcijas darbam. LidzSingjo vert§jumu un datu analizes
rezultata 2018. gada tika atlasiti perspektivakie augi péc noteiktiem krit€rijiem un izveidotas 6
savstarpgji atSkirigas populacijas, kuram turpmak tiks veikta saziedinaSana, atlase un vert€Sana
populacijas ietvaros.

Materiali un metodes

Lietuvas Lauksaimniecibas un mezsaimniecibas pétniecibas centra (LAMMC), ar kolhicinu
inducgjot genétiski daudzveidigu ganibu airenes populaciju, tika raditi tetraploidi augi. Savukart
genétiski daudzveidiga populacija tika iegiita, savstarp&ji apputeksngjoties dazadam ganibu airenes
tetraploidos augus (turpmak — genotipi), kuri pirms klon€Sanas apm&ram divus méneSus tika
audzgeti podinos un vélak uz lauka. Augusta beigas augus klongja un randomizgti izstadija tris
atkartojumos, iekartojot izlases audz&tavu ar 750 augiem.

Klonu audzgtava tika izvietota velenu vaji podzoléta smilSmala augsn€ ar organiskas vielas
saturu 1.8%, kalija (K,0) saturu 69 mg kg™, fosfora (P,Os) saturu 66 mg kg™ un augsnes reakciju
pH KCI 5.7. Augi tika izstaditi 60 x 60 cm attaluma. Katram tika pieskirts unikals numurs un
“adrese” — noteikta preciza ta atrasanas vieta audz&tava (rindas un slejas numurs). Tris gadu
perioda (2016.—2018. gada) veikti dazadi fenologiskie novérojumi un vértéjumi. Vairakas pazimes
lielakas ticamibas iegfianai un tendences raksturoanai vértétas atkartoti. Saja raksta apkopota dala
no vert€§jumiem un uzskaiteém: ziemcietiba pirmaja un otraja lietoSanas gada; ataugSanas intensitate
pavasari un p&c plavumiem; cera blivums un lapu platums. Vert€sanai izmantota 9 ballu skala, kur
zemaka atzime norada uz vajaku pazimes izpausmi un augstaka atzime — uz izteiktaku pazimes
izpausmi. Pieméram, ziemcietiba, kas noveértéta ar 3 ballém, norada, ka augs ziemojis loti vaji,
savukart 9 balles liecina par izcilu ziemcietibu konkrétajos apstaklos. Augsanas virziens vertéts
ballés saskana ar UPOV izstradato metodiku (Guidlines for the ...): 1 — taisns augSanas virziens
(~80-90° lenki); 3 — dalgji taisns (70-75°); 5 — vid&js (45°); 7 — dalgji klajenisks (20-25°);
9 — klajenisks (<15°). Divas reizes vegetacijas laika vértéta un uzskaitita zala masa, nogriezot katru
augu atseviski ar sirpi pilnas varpoSanas laika. Otra lietoSanas gada visiem augiem, kuri bija
parziemojusi un netika izbraketi uzskatamu neatbilstibu dg€|, ievaca s€klas — nogatavoSanas faze
katru augu atseviski nogrieza, sas€ja kiilitt un atstaja uz 1-3 dienam lauka apstaklos ztiSanai un
s€klu briedinasanai. Péc tam augus savaca un nogadaja laboratorija turpmakai zavéSanai, seklu
izbersanai un planoto uzskaisu veiksanai.

Visi ganibu airenes genotipi tika sagrupéti skaitliska zina lidzigas paraugkopas — pec agrinuma
un augSanas virziena, tadéjadi izveidojot 4 pamatgrupas: agrinie (A); vélinie (V); stavus (>45°)
augosie (S); klajeniski augoSie jeb “gulosie” (G). Péc agrinuma augi tika sadaliti divas Iidzigas
grupas: 126 genotipi, kuriem plauksanas sakums fikséts Iidz 123. dienai, rékinot no gada sakuma,
tika grupéti pie agrinajiem; pargjie 124 genotipi, kuriem plauksSanas sakums fiks€ts no 124. dienas,
tika grupéti pie veélinajiem. Sadalijums péc augSanas virziena: 126 genotipi, kuru augSanas virziens
novertets ar 2.7 lidz 5.4 ballem, tika grupeti ka stavas formas, un 124 genotipi, kuru augSanas
virziens novertéts ar 5.5 lidz 8.0 ballém, tika grupéti ka klajeniskas formas. Pamatojoties uz
sakotngjo grupgjumu, augi tika sadaliti apakSgrupas, kombingjot agrinumu un augsanas virzienu,
tadgjadi izveidojot vel 4 papildu grupas: agrie stavie (AS); agrie gulosie (AG); velie stavie (VS);
velie gulosie (VG). Grupu vida vairakiem raditajiem konstattas droSas starpibas. Genotipu skaits
katra grupa nav pilnigi identisks, jo tika nemti véra vidgjie vertgjumi un genotipi ar vienadiem
vertgjumiem netika sadaliti atSkirigas grupas. legiitie dati izanaliz€ti matematiski, izmantojot
dispersijas analizes metodi (ANOVA). Vidgjo vertibu ticamibas izvert€Sanai izmantotas
robezstarpibas, kuras aprékinatas ar 5% robezticamibu.
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Rezultati un diskusijas

Maksligi izveidoto ganibu airenes genotipu vert€jumi lauka apstaklos un veikta datu analize
apliecinaja, ka iegtais selekcijas izejmaterials ir fenotipiski un genotipiski daudzveidigs. Attistibas
gaitas jeb agrinuma zina genotipi varigja saméra plasas robezas — plaukSanas sakums 2017. gada,
rékinot no gada sakuma, svarstijas no 118. lidz 135. dienai. Tadgjadi vertéto genotipu vidi bija gan
loti agrinas, gan vidgjas, gan ar1 loti v€linas formas, jo starpiba starp visagrinako un visvélinako
genotipu plaukSanas sakumu bija 17 dienas.

Ganibu airenes tresaja dzives gada (2018. gada) tika piedzivoti pateicigi klimatiskie apstakli
ziemcietigako un sausumizturigako augu atlasei. Lai nodro$inatu daudzveidiga genétiska materiala
ieguvi, no visiem labi un apmierino$i parziemojuSiem augiem 2018. gada tika ievaktas s¢klas.
Kopuma tika savaktas s€klas no 199 genotipiem (jeb 80%). Kopuma tie bija 358 augi (jeb 48%).
Apmg&ram pusei (48.4%) no visiem vértétajiem augiem jeb 121 genotipam séklas tika ievaktas no 2
vai 3 augiem, 76 genotipiem (30.4%) — no 1 auga, savukart butiski mazakam daudzumam, tikai
21.2% jeb 53 genotipiem seklas netika ievaktas (1. tab.). Visiem augiem, no kuriem ievaktas
s€klas, planots veikt turpmakos vértéjumus un analizes, t.sk. perspektivakos genotipus izvietot
pecnacgju parbaudes audzetavas.

1. tabula Table 1
Ganibu airenes augi, no kuriem ievaktas seklas otraja lietosanas gada, 2018
Perennial ryegrass plants harvested for seeds in the second ley year, 2018

Genotipu Grupu Geno- Genotipi, no kuriem ievaktas Videéjais / Average
grupas/ Sifrs / tipu seklas /
Groups Group skaits / Genotypes harvested for seeds
of genotypes cipher Number
of geno- skaits / ipatsvars, % / auga seklu
types number percentage of  svars, g/ svars
genotypes plant vienam
weight  augam, g/
seed
weight of
one plant
Agrie /
Intermediate A 126 103 81.8+ 54.58 11.27
Vélie / Late \% 124 93 75.0- 51.06 9.96
Stavie / Steep S 126 91 72.2- 46.23- 9.56-
Gulosie / Prostrate G 124 105 84.7+ 59.41+ 11.68+
Agrie  stavie /
Intermed. steep AS 61 46 75.4- 46.39- 10.09
Agrie gulosie /
Intermed. prostrate AG 65 57 87.7+ 62.26+ 12.38
VElie stavie /
Late steep VS 65 45 69.2- 46.06 9.04
Velie gulosie/
Late prostrate VG 59 48 81.4+ 56.56 10.98
0 augi / Plants* GO 53 21.2-
1 augs / Plant** Gl 76 30.4+ 64.34 11.62
2-3 augi / G2/3 121 48.4+
Plants*** 68.74 14.65

“+7/” - Norada uz butiskam atskirtbam grupu vida / Indicate to the substantial differences between groups.
* Genotipu skaits, kuriem s€klas netika ievaktas / The number of genotypes for which the seed was not
harvested.

** Genotipu skaits, kuriem s€klas ievaktas tikai no viena auga / The number of genotypes for which seeds
were harvested only from one plant.

*** Genotipu skaits, kuriem s€klas ievaktas no diviem vai trim augiem / The number of genotypes for which
seeds were harvested from two or three plants.
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Proporcionali lielaks augu skaits, no kuriem tika ievaktas s€klas, bija agrmo un klajeniski
augoso formu vida. Vidgjais auga svars séklu vaksanas laika un no ta ievakto séklu daudzums
butiski neatSkiras starp agrinajam un vé€linajam formam, tacu, ja salidzina augus ar atSkirigu
augSanas virzienu, tad var secinat, ka klajeniskas formas bija razenakas auguma zina un
nodros$inaja ar1 lielaku séklu ievakumu no auga. Seklu svars atseviskiem augiem svarstijas no 2 g
lidz 54 g — 71 genotipam jeb 36% s€klu svars no viena auga bija loti zems (2-10 g), 106 jeb 53%
vertejams ka videjs (11-20 g) un 22 jeb 11% — augsts (21-54 g).

Biitiskas atskiribas seklu vaksanas laika tika konstatétas tadiem aspektiem ka augu garumam
un svaram. Ganibu airenes augSanu ietekméja pastiprinatais sausums vegetacijas perioda, augiem
truka mitruma normalai attistibai, tie priekSlaicigi parstaja augt un steidza briedinat séklas. Augu
garums svarstijas no 18 lidz 64 cm. lzzaveta auga svars varigja no 9 lidz 333 g. Genotipu ipatsvars
péc augu svara iezim&ja $adu sadalijumu: 47 augiem jeb 23 % svars bija 9-49 g; 129 augiem jeb
65% 50-99 g; 19 augiem jeb 10% 100-149 g; 4 augiem svars bija virs 150 g.

Ziemcietibas zina rezultati nebija viennozimigi. Dalai augu, kas bija izcili ziemojusi pirmaja
lietosanas gada, nakamaja ziemoSanas perioda bija veérojami lielaki postijumi un otradi. Pirmaja
lietoSanas gada labaka ziemcietiba tika novérota stavajam formam, savukart otraja lietoSanas gada
salidzinosi ziemcietigakas bija klajeniskas ganibu airenes formas (2. tab.).

2. tabula Table 2
Ganibu airenes augu novértéjums pa grupam, balles (1-9 balles)
Evaluation of perennial ryegrass plants devided in groups, scores (scores 1-9)

Genotipu Videja
grupas / Ziemcietiba / Ataug- Cera auga
Genotype Winter hardiness  §ana Atala bli- masa
groups pava- ataug- Aug- vums Lapu dives pla-
sar1 / $ana / $anas / *Pieau- pla- vumos, kg
1. Re- Re- vir- Den- gums / tums / Average
gada / 2. gada growth growth  ziens / sity Length / Leaf weight of
1st [/ 2nd in of 2nd Growth of gain, width, plant in
year year spring  cut habit plant cm cm two cuts
A 7.33 5.37 5.03+ 541+ 5.67 4.97-  0.55- 6.75 0.52-
\% 7.27 5.12 4.61- 4.90- 5.49 531+ 3.50+ 6.90 0.61+
S 7.45+ 4.92- 4.56- 5.36+ 4.87-  5.65+ 2.00 6.65- 0.58
G 7.14- 5.58+ 5.08+ 4.95- 6.30+ 4.62- 2.15 7.01+ 0.56
AS 7.51+ 511 4.80 5.61 493- 544+ 0.65 6.61 0.53
AG 7.15- 5.62 5.24 5.22 6.37+  4.53- 0.45 6.89 0.51
VS 7.40 4.73- 4.32- 5.10 4.82- 5.86+ 3.35 6.70- 0.62
VG 7.13 5.55+ 4.93+ 4.67 6.23+ 4.71- 3.85 7.12+ 0.60
GO 7.24 3.32 3.10 5.64 5.44 5.47 3.28 6.35 0.55
Gl 7.26 5.02 4.71 5.23 5.62 5.15 1.87 6.64 0.55
G2/3 7.35 6.23 5.64 4.90 5.62 4.98 1.64 7.15 0.58
IRsLSDoos  0.21 0.40 0.37 0.38 0.27 0.25 0.81 0.27 0.04
’RsLSDoos  0.29 0.57 0.52 0.54 0.38 0.35 1.15 0.38 0.06
SRsLSDoos  0.29 0.57 0.52 0.54 0.39 0.35 1.16 0.38 0.06
*RsLSDoos  0.28 0.40 0.38 0.52 0.38 0.34 1.11 0.35 0.05
RsLSDoos  0.26 0.37 0.35 0.48 0.35 0.31 1.02 0.33 0.05
Min 3.2 1.3 1.6 1.8 3.0 3.2 0.5 3.0 0.15
Max 8.7 8.3 8.0 8.7 8.0 7.8 14.5 9.0 1.18

* Augu garuma pieaugums varpoSanas—ziedéSanas fazé nedélas laika (no 21. 1idz 27.06.2017.)
Increase in plant length in the heading-flowering phase during the week(21st to 27th June 2017).
'Rs LSD 05— robezstarpiba grupam: A/V un S/G/ Least significant deviation for groups: A/V and S/G.
2Rs LSD 05— robezstarpiba grupam: AS/AG/ Least significant deviation for groups: AS/AG.
3Rs LSD 05— robezstarpiba grupam: VS/VG/ Least significant deviation for groups: VS/VG.
4Rs LSD o5 — robezstarpiba grupam: G0/G1/ Least significant deviation for groups: G0/G1.
SRs LSD g5 — robezstarpiba grupam: G0/G1; G2/3/ Least significant deviation for groups: G0/G1; G2/3.
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JaatzZimé gan, ka ganibu airenei pirmaja gada Skriveru apstaklos parsvara ir pietickami laba
ziemcietiba, problémas parasti rodas nakamajos gados (Berzins et al., 2018). To apstiprina arl
Lietuva veiktie petijumi (Lemeziene et al., 2004) un ziemcietibas raditaji $aja izmeginajuma — vaja
ziemcietiba, kas tika novertéta ar atzimi lidz 5 ballém, bija tikai 4 genotipiem pirmaja un 98
genotipiem otraja lietoSanas gada; savukart labi un izcili ziemojusi (>7 balles) bija 182 un 47
genotipi attiecigi pirmaja un otraja lietoSanas gada.

Ganibu airenes tetraploidajiem augiem parasti ir raksturigas platas, tumsi zalas lapas. Tikali
nelielai dalai augu (aptuveni 8%) lapu platums tika novertéts ar 5 un mazak ballem. Apméram 40%
genotipu bija platas lapas (virs 7 ballem), t.sk. 38 genotipiem jeb 15% lapas bijusas izteikti platas,
novertetas ar 8 un vairak ballem.

AtaugSanas intensitate vari€ja plasas robezas — no 1.6 lidz 8.0 ballém pavasari péc vegetacijas
atjaunosanas un no 1.8 Iidz 8.7 ballém atala. Biitiski labaku ataugSanu pavasari un péc plavumiem
nodro$inaja agras formas. Ve&las formas savukart veidoja blivakus cerus un lielaku zalas masas
koprazu abos plavumos. Genotipi ar 1€zenu augsanas virzienu bija ziemcietigaki otraja lietoSanas
gada, tie pavasari péc vegetacijas atsakSanas straujak atauga, tiem bija platakas lapas un
nodros$inaja arT lielaku s€klu razu. Savukart genotipi ar stavaku augSanas virzienu veidoja blivakus
cerus, un tiem tika konstatéta lielaka atala ataugSanas intensitate.

Liela dazadiba bija vérojama augSanas virziena zina — no gandriz taisni augoSiem genotipiem,
kas novertéti ar 7-8 ballem, 1idz izteikti klajeniski augoSiem (3—4 balles). Vairumam augu (~60%)
augSanas virziens bija vidgji stavs / vidgji klajenisks, stiebri no cera pamatnes auga 45-60° lenki,
32% bija tendence veidot vairak klajenisku zelmeni, un tikai aptuveni 6% genotipu augSanas
virziens bija izteikti stavs. ST dazadiba lauj atlasit genotipus atskirigu Skirnu veidoSanai.
Plaujamiem zelmeniem prieksroka dodama stavak augo$am formam, savukart ganibu ierikosanai
un ar1 dekorativiem mérkiem lietderigi izmantot klajeniskas formas.

Vidgja viena auga masa divos plavumos vari&ja no 0.15 lidz 1.18 kg. Kopgja auga masa 85
augiem jeb 34% divos plavumos veidoja lidz 0.5 kg, pargjiem ta varigja starp 0.5 un 1 kg. Tris
genotipi bija izcili razeni, to svars divos plavumos sasniedza 1.0 Iidz 1.18 kg.

Lidz8ingjo vert€jumu analizes rezultata 2018. gada izdevas atlastt perspektivakos genotipus,
nemot veéra noteiktus krit€rijus, un izveidot 6 savstarpgji atSkirigas populacijas. Tas tika izstaditas
atseviskos laucinos ar meérki izol&tos apstaklos populacijas ietvaros augus saziedinat un veikt
turpmako izlasi un p&cnacgju izvert&jumu.

Secinajumi

Ganibu airenes tetraploido genotipu izpé€tes rezultata ir iegiita izsmeloSa informacija par
genotipiem ar loti atSkirigam Tpasibam. Tiem ir ievakts ar1 s€klas materials, kas laus izvertet augus
nakamajas paaudzes un veidot daudzveidigas populacijas atSkirigiem izmantoSanas merkiem.
Nemot vera Iidzsingjos vertejumus, ir izveidotas seSas agrinuma, augSanas virziena un zelmena
struktiiras zina atSkirigas ganibu airenes populacijas.

Pateiciba

Darbs veikts, pateicoties Zemkopibas ministrijas finans€tajam projektam ,,Ganibu airenes
pirmsselekcijas materiala izvertéSana” programmas ,Lauksaimnieciba izmantojamie zinatnes
projekti” ietvaros.
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BIOTEHNOLOGIJAS METOZU IZMANTOSANAS REZULTATA IEGUTO
SARKANA ABOLINA AUGU NOVERTEJUMS LAUKA APSTAKLOS

THE EVALUATION OF RED CLOVER PLANTS OBTAINED IN FIELD
CONDITIONS BY USING BIOTEHNOLOGICAL METHODS

Aija Rebane, Sarmite Rancane, Aldis Jansons
LLU Zemkopibas zinatniskais institiits

aijarebane@inbox.lv

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

Key words: biotechnology methods, red clover, breeding, varieties.

levads

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

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

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

Materiali un metodes

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

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

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

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

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

Rezultati

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

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

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

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

64



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 20197, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

1. tabula Table 1
Sarkana abolina elites augu analizes
Analysis of red clover elite plants

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

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

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

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

P&c noteiktiem sarkana abolina krit€rijiem, veicot elites augu analizi un atlasi, selekcijas darbs
jaturpina.
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ZIEMAS KVIESU SKIRNU GRAUDU RAZAS UN KVALITATES IZMAINAS DAZADOS
METEOROLOGISKAJOS APSTAKLOS

MODIFICATIONS OF WINTER WHEAT GRAIN YIELD AND QUALITY UNDER
DIFERENT METEOROGICAL CONDITIONS

Vija Strazdina, Valentina Fetere
Agroresursu un ekonomikas instittits, Laukaugu selekcijas un agroekologijas nodala
vija.strazdina@arei.lv

Abstract. The aim of this study was to determine the changes of winter wheat varieties grain yield
and quality under different meteorological conditions. The research was conducted in the time
period from 2016 to 2018 at Institute of Agricultural Resources and Economics Stende RC. In 2018
vegetation period drought and heat stresses affected negative growth and development of the
winter wheat plants and substantially reduced the crop yield. The significant reduction of grain
yield was observed for all winter wheat varieties in comparison with grain yield in 2016 and 2017
when moisture content in soil and average air temperature were suitable for formation of high
yield potential. Obviously, the range method shows the difference of winter wheat varieties yield
stability during three years. Grain quality (TGW and protein content) was also affected by
meteorological conditions. The relationship between grain yield, protein content and TGW was
determined. The research results showed the significant positive correlation between TGW and
yield (r=0.461 > ro05=0.200) in 2016 and significant negative correlation between yield and
protein content (r=-0.476 > ry05=0.200) in all three years.

Key words: winter wheat, yield, stability, quality.

levads

Ziemas kvieSi Latvija ir visvairak audzéta un saimnieciski nozimigaka graudaugu suga, kuras
s&jumi katru gadu aiznem vairak neka 50% no kopgjas graudaugu platibas. Intensivas graudkopibas
apstaklos vidgjais ziemas kvieSu graudu razas Iimenis saskana ar Latvijas ZM datiem 2016. gada
bija 4.8 t hal, 2017. gada 5.15 t ha®, bet 2018. gada karstaja un sausaja vasara Vvalsti vidgja kviesu
graudu raza samazindjas lidz 4.0 t ha. Jaunu raZigu un pret stresa apstakliem izturigu Skirnu
izveidoSana un audzéSana stabilizétu ekonomisko situaciju, saglabatu vai pat palielinatu graudu
tirgu un nodroSinatu iedzivotajus ar partiku nakotn€. Zinatniskie pétijumi liecina, ka pasaulé
pieprasijums peéc kvieSu graudiem 2050. gada palielinasies par 60%, bet klimata izmainu un
apkartgjas vides radita stresa rezultata sarazota produkcija var samazinaties par 29% (Joshi, Wani
et al., 2016).

Petijuma mérkis bija salidzinat un izvertet Latvija plasak audz&to ziemas kviesu Skirnu graudu
razu, tas stabilitati un kvalitati dazados meteorologiskajos apstaklos.

Materiali un metodes

Ziemelkurzemé Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes pétniecibas centra PC 2016.,
2017. un 2018. gada konvencionalas selekcijas augu seka iekartoja izmé&ginajumus 25 Latvija
plasak audzetajam ziemas kvieSu Skirm&m, kas selekciongtas Latvija, Vacija, Polija un Danija. S&ju
veica Ziemelkurzemei optimala termina no 25. lidz 29. septembrim. PriekSaugs bija griki, ko
sasmalcinaja ziedeSanas faze un iestradaja augsné. Laucinu lielums — 5 m?, 3 atkartojumos, izs€jas
norma — 450 digstoSas séklas m?. Seklas kodinatas ar kodni ‘Maxim Star 0.25° (darbiga viela:
18.75 g L fludioksonils + 6.25 g L ciprokonazols). Rudeni pirms s&jas augsné iestradaja komplekso
méslo3anas lidzekli NPK 6-26-30 300 kg ha. Pavasari pec augu vegetacijas atjaunosanas tika dots
amonija salpetris nitrats 250 kg ha, otro reizi veikta kvieSu papildmésloSana kvieSu stiebroSanas
faze — 125 kg ha. Lai labak novértu $kirnu veldres un slimibu izturibu lauka apstaklos, augu
augsanas regulators un fungicids netika lietots.

Graudu razibu un kvalitati katrai Skirnei salidzinaja ar standartS$kirni ‘Skagen’. Novakta
graudu raza parrékinata pie 100% tiribas un bazes mitruma 14%. Graudu kvalitates analizes
veiktas, izmantojot ekspresmetodi (Infratec Grain Analyzer 1241). 1000 graudu masu (TGM)
noteica péc ISTA (International Seed Testing Association) metodikas. Lai noteiktu ziemas kvie$u
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skirnu sp&ju pielagoties apkartgjai videi, tika izmantota rangu novértgjuma metode (Finlay,
Wilkinson, 1963).

Meteorologiskie apstakli

Gaisa temperatiira un nokrisnu daudzums Stendé 2016. un 2017. gada augu vegetacijas
perioda bija piemeéroti, lai veidotos augstas ziemas kvieSu graudu razas. Savukart 2018. gada
ilgstosais mitruma deficits augsné un gaisa temperattira virs +25 °C, sakot no kvieSu varposanas
briza Iidz pat pilngatavibai, visam $kirn€m negativi ietekméja graudu veidosanos.

Maija vidgja gaisa temperatira ilggad&jo vidgjo (normu) parsniedza par 5.3 °C. Loti karsts
laiks bija ménesa 3. dekade. Stendé no 1. lidz 3. maijam nolija 14 mm nokri$nu, un vairak nokrisnu
maija nebija. Augu attistiba karsta laika ietekm@ noritgja strauji, veidojas maz produktivo stiebru.

Jiinija ménesa vidgja gaisa temperatiira bija tada pati ka maija jeb +15.5 °C, respektivi, par
1.3°C augstaka par normu. Savukart spécigu salnu un méne$sa minimalo (zemako) gaisa

Junija 2. un 3. dekade kopuma nolija 35.8 mm nokrisSnu. Augiem, Tpasi ménesa sakuma,
truka mitruma, tapéc tie nespgja pilniba izmantot doto méslojumu. Ziemas kvieSi maz ceroja, atri
izstiebroja un savarpoja, tapéc prognozejamas razas bija zemas.

Julija vidgja gaisa temperatiira bija +19.8 °C — tada pati ka vid&ji Latvija. Karstakais laiks tika
piedzivots julija 2. un 3. dekadg¢, kad 19 dienu laika no +21 °C diena temperatira pakapas virs
+25 °C. Nokri$nu daudzums jalija veidoja tikai 37.5% no normas (skat. 1. att.). Ta ka karstais un
sausais laiks sekmg&ja augu priekslaicigu nogatavoSanos, ziemaju novak$anu uzsaka jau jilija
pedgja nedela.

ZiemosSanas apstakli visos tris gados bija apmierinosi, un skirnu ziemcietiba novértéta ar 5-9
ballem.

o : _ Nokrisnu summa, mm
Vidgja diennakts gaisa temperattira, : ’
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155 155 18.4
57
15 163 155 60 48 45
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1. att. Meteorologisko apstaklu raksturojums Stendé 2018. gada ziemas kvieSu vegetacijas
laika.
Fig.1. Characterization of meteorological conditions in 2018 during winter wheat vegetation
period at Stende.

Rezultati un diskusijas

Klimata izmainas pasaul€, kas saistitas ar gaisa temperatiiras paaugstinasanos un krasu
nokri$nu daudzumu samazinasanos, nelabveligi ietekmé visu kultliraugu attistibu. Apkartgjas vides
radita stresa ietekmé& izmainas augu morfologiskas, biokimiskas un fiziologiskas ipasibas (Lobell,
Gourdji, 2012). Parlicku augsta gaisa temperatiira un mitruma deficits augsné saisina augu
vegetacijas perioda garumu, kavé baribas vielu uznems$anu pietiekama daudzuma. Augiem ir zems
produktivas ceroSanas koeficients, samazinas varpas garums un graudu skaits varpa. Rezultata
veidojas siki, nepilnvertigi graudi, ka arT samazinas graudu raza (Balla et al., 2011). Karstuma
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izraisits Soks var partraukt proteina sint€zi kvieSu graudos un enzimu darbibu, ka arT bojat augu
Stiinu membranas (Joshi etal., 2016).

Ziemas kvieSi ir viena no izturigakajam kultGraugu sugam pret apkartéjas vides izraisito
stresu, tomé&r pasaulé katru gadu karstums un sausums samazina graudu razu par ~40% (Zampieri
et al., 2009). Sausums un karstums ziemas kvieSus visnegativak ietekmé ziedé$anas un graudu
veidoSanas laika. Genotipu izturiba pret sausumu ir loti atSkiriga starp Skirném, ta ir kompleksa
pazime, un, tapat ka ziemcietibu, to kontrolg liels skaits génu (Ferris et al., 1998; Tuberosa, Salvi,
2006).

Labvéliga meteorologiska situacija Stendé 2016. un 2017. gada (piectickams mitruma
nodroSindjums augsné un atbilstoSa gaisa temperatiira augu vegetacijas laika), ka ari baribas vielu
nodro$inajums ziemas kvieSiem veicindja augstu graudu razu veidoSanos. Vidgja graudu raza
2016. gada kopuma veidoja 10.19 t hal, robezas no 8.49 lidz 11.87 t ha?, bet 2017. gada —
8.58 t ha, robezas no 6.38 Iidz 10.46 t ha™.

Savukart Ziemelkurzemes klimatiskajiem apstakliem neraksturigi augsta gaisa temperatiira
(<+25 °C) un nepietickamais nokrisnu daudzums 2018. gada augu vegetacijas laika negativi
ietekméja Vvisu ziemas kvieSu Skirpu attistibu, graudu razu un kvalitati. Karstaja un sausaja
2018. gada vasara vidgja graudu raza bija zemaka neka iepriek$gjos gados (6.36 t ha), robezas no
4.07 Iidz 8.00 t ha™.

1.tabula Table 1

Ziemas kvieSu Skirnu raksturojums Stendé 2016.—2018. gada
Characterization of winter wheat varieties at Stende 2016-2018.

Skirne / 2016 2017 2018
Variety graudu raza / rangs/ | grauduraza/ | rangs/ | grauduraza/ | rangs/
grain yield, rank grain yield, rank grain yield, rank
that that tha?

Skagen 11.87 1 10.46 1 571 18
Talsis 9.76 18 7.88 20 5.56 22
Edvins 9.68 19 6.38 25 5.59 19
Brencis 9.32 22 9.61 6 6.98 9
Brons 9.40 21 7.63 23 5.59 20
Ceylon 9.00 24 7.86 21 6.02 14
Zeppelin 10.98 5 7.89 19 6.03 13
SW Magnific 9.82 16 8.30 15 7.22 7
Juliuss 9.79 17 10.04 3 7.87 2
Rotax 10.58 8 9.69 5 7.25 6
Producent 10.55 9 8.52 12 7.04 8
Olivin 8.49 25 8.38 13 4.07 25
Memory 10.95 6 8.74 11 5.72 17
Torild 10.84 7 7.77 22 6.07 12
Toras 10.06 13 8.01 17 7.85 3
Artist 11.77 2 10.34 2 6.87 11
Fenomen 10.54 10 8.08 16 6.98 10
KWS Montana 10.10 12 8.93 7 5.57 21
KWS Emil 9.04 23 8.90 8 7.52 4
KWS Romin 11.21 3 8.78 10 5.78 16
Dagmar 10.18 11 7.92 18 5.85 15
Angelus 10.06 14 7.46 24 5.38 23
Fidelius 9.49 20 8.81 9 7.27 5
DS Kovas 10.05 15 8.35 14 5.30 24
Xerxes 11.09 4 9.83 4 8.00 1
Vidgji/Average 10.18 X 8.58 X 6.36 X

RSo.05 X X X X X X
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Analizgjot skirnu stabilitati ar rangu noverté§juma metodi, redzams, ka graudu razas Itmenis
katru gadu bija atskirigs. Divos gados (2016. un 2017. gada) visaugstaka graudu raza bija Skirnei
‘Skagen’, bet 2018. gada bija v€rojams krass razas samazinajums, un $kirne ierindojas tikai
18. vieta. Savukart skirne ‘Juliuss’ no 17. vietas 2016. gada abus par€jos gadus (2017., 2018. gada)
razibas zina iendma 3. un 2. vietu. Skirne ‘Xerxes’ visos gados uzradija augstu un stabilu razas
Iimeni (4., 4., 1. vieta) (1. tab.). Stabila un augsta raziba visos trijos gados bija ari $kirnei ‘Rotax’
(8., 5., 6. vieta). Visaugstaka raza 2018. gada tika novérta skirném ‘Xerxes’, ‘Juliuss’, ‘Toras’,
‘KWS Emil’, ‘Fideliuss’, ‘Rotax’, ‘SW Magnific’ un ‘Producent’ (8.00-7.04 t ha') (1. tab.).

Karsta un sausa vasara 2018. gada visvairak ietekmgja augstrazigas un vidgji vélinas Skirnes.
Krass razas samazinajums (50—40%), salidzinot ar ieprieksgjiem gadiem, bija Skirném ‘Skagen’,
‘Olivin’, ‘Memory’, ‘DS Kovas’, ‘KWS Montana’.

Stendé izveidotajai agrinajai Skirnei ‘Edvins’ un ‘Talsis’ razas Itmenis visos gados bija
robezas no 5.56 Iidz 9.76 t ha, bet Skirnei ‘Brencis’ —no 6.98 1idz 9.61 t ha®, razas samazinajums
2018. gada veidoja 28%.

Izvertgjot kvieSu Skirnu graudu razu un kvalitati, konstatéts, ka 2016. gada 1000 graudu masa
(TGM) vidgji bija 41.94 g, robezas no 34.67 lidz 48.79 g, 2017. gada vidgji 41.31 g, robezas no
37.40 Iidz 52.57g (2. tab.), bet 2018. gada graudi bija rupjaki — vidgji 44.99 g, robezas no 40.58 g
lidz 50.18 g. Proteina saturs graudos 2016. gada veidoja vidgji 12.92%, robezas no 11.92 lidz
13.88%, 2017. gada vidgji 11.49%, robezas no 10.41 lidz 12.44%, bet 2018. gada tas bija
salidzinosi augstaks, RSe.0s = vidgji 14.00%, robezas no 12.29 lidz 15.86%.

2. tabula Table 2
Ziemas kvieSu Skirnu graudu kvalitate Stende 2016.—2018. gada
Grain quality of winter wheat varieties at Stende, 2016-2018.

Skirne / TGM, g/ Proteina saturs, g kg/
Variety TGW, g Protein content g kg*
2016.9. | 2017.9. | 2018.g. | videji/ | 2016.9. | 2017.9. | 2018.g. | videji/
average average

Skagen 47.0 46.5 48.4 47.3 123.7 124.4 138.8 129.0
Talsis 47.2 52.6 42.8 47.5 127.8 123.7 153.3 134.9
Edvins 48.8 43.1 47.5 46.5 122.2 118.0 137.5 125.9
Brencis 44.3 43.2 45.0 44.1 136.4 115.4 125.7 125.8
Brons 34.8 44.0 44.3 41.0 126.7 111.8 123.0 123.6
Ceylon 35.3 40.3 43.3 39.6 132.6 104.1 129.8 122.2
Zeppelin 43.4 41.9 46.8 44.0 130.3 105.9 143.0 126.4
SW Magnific 35.2 39.2 40.7 38.4 1215 115.5 126.9 128.0
Juliuss 40.2 41.5 49.6 43.8 126.4 115.5 135.1 125.7
Rotax 35.2 38.8 42.0 38.7 120.5 112.0 122.9 118.5
Producent 40.0 40.8 42.1 41.0 1215 106.3 139.0 122.3
Olivin 34.7 34.1 49.6 36.5 133.0 112.3 164.0 136.4
Memory 41.4 38.3 43.3 41.0 119.2 101.8 144.0 121.7
Torild 40.3 43.6 43.2 42.4 130.6 110.4 146.8 129.3
Toras 45.5 42.4 44.0 44.0 140.0 107.7 152.7 133.5
Awrtist 46.1 41.9 50.1 46.0 123.3 111.4 146.5 127.1
Fenomen 41.9 39.2 50.2 43.8 129.0 132.6 133.2 131.6
KWS Montana 41.7 37.4 43.1 40.7 130.1 122.4 151.2 137.9
KWS Emil 44.0 40.8 44.6 43.1 128.0 116.8 128.6 124.5
KWS Romin 48.5 44.1 46.0 46.2 130.3 122.5 134.3 129.0
Dagmar 43.0 43.1 46.3 44.1 126.5 121.1 134.6 127.4
Angelus 41.9 37.8 44.7 41.5 140.9 123.9 158.6 141.1
Fideliuss 41.6 38.1 44.7 41.5 138.8 113.1 122.6 124.8
DS Kovas 39.8 36.9 44.1 40.2 132.7 116.4 140.4 129.8
Xerxes 46.8 43.1 47.7 45.9 128.4 108.2 138.9 125.2
Vidgji/Average 41.9 41.3 45.4 42.8 128.8 114.9 138.9 128.1
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Apkopojot trTs gadu rezultatus, redzams, ka izteikti rupji graudi bija 2018. gada, salidzinot ar
2016. un 2017. gadu, atseviskam skirném — tadam ka ‘Artist’ un ‘Fenomen’, parsniedzot pat
50.00 g. Vidgji trijos gados visrupjakie graudi tika konstateti Skirném ‘Skagen’ un ‘Talsis’ >47.0 g
(2. tab.).

Vislielakais proteina saturs graudos, tapat ka TGM, tika noveérots 2018. gada. Visaugstakais
(>15.00%) tas bija Skirném °‘Olivin’ — 16.40%. Jaatzime, ka Sai Skirnei graudu raza bija zema
(4.07 t hal). Proteina saturs >15.0% tika konstatéts Skirném ‘Talsis’, ‘Toras’, ‘KWS Montana’ un
‘Angelus’. Vidgji visos gados proteina saturs >14.0% bija skirnei ‘Angelus’, bet >13.0% piecam
Skirném — ‘Talsis’, ‘Olivin’, ‘Toras’, ‘Fenomen’ un ‘KWS Montana’ (2. tab.).

2016. gada tika konstatéta biitiski pozitiva sakariba starp TGM un razu (r=0.461 > r(05=0.200),
ka arT visos gados negativa korelacija razai un kopproteina saturam (r=-0.476 > ro05=0.200).

Secinajumi

Sausa un karsta vasara 2018. gada negativi ietekm€ja baribas vielu uzpemSanu augu
vegetacijas perioda laika, tapéc ziemas kvieSu Skirném tika novErots razas samazinajums par
22-50%, salidzinot ar iepriek$gjiem diviem gadiem.

Lai pielagotos klimata izmainam un neciestu zaud&umus, lauksaimniekiem ir svarigi
izveleties audzeésanai Skirnes, kas spgj adaptéties, nodrosSinot stabilu graudu razu ari salidzinosi
nelabveligos laikapstaklos.

Agrias un vidgji agrinas ziemas kvieSu skirnes spgj produktivak izmantot ziemas/pavasara
perioda uzkrato mitrumu augsné, veidojot virszemes masu un nodrosinot stabilaku graudu razu ari
nelabvéligos meteorologiskajos apstaklos, salidzinot ar S$kirném, kuram ir raksturigs ilgs
vegetacijas periods.
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DARZKOPIBA

ATSKIRIGU BARIBAS SKIDUMA PH RADITAJU IETEKME UZ KULTURAUGU
AUGSANU

THE IMPACT OF DIFFERENT pH OF NUTRIENT SOLUTION ON PLANT GROWTH

Ina Alsina, Santa Belkus, Raivis Blumfelds, Daiga Sergejeva
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Lauksaimniecibas fakultate
Ina.Alsina@llu.lv

Abstract. Plant growth and development are significantly affected by soil reaction. The optimal pH
differs for different plants, but for most of them it is pH 6-7. The concentration of hydrogen ions in
nutrient solution affects mineral salts solubility, mineral elements uptake and physiological
processes in the plants. Changes in the pH level of cell influence physical and chemical properties
of protoplasm, the ability to link mineral elements, stability of proteins, activity of enzymes etc.
Plants can partially adjust to the pH level of nutrient solution and avoid harmful pH changes. The
aim of experiments was to clarify plant ability to adjust to pH level of nutrient solution and how the
maintenance of pH influenced plant growth. Experiments were carried out in the polycarbonate
greenhouse of the Institute of Soil and Plant Sciences in the frame of Master programme study
course Plant Ecophysiology. Sprouted seeds of rye (Secale cereale L.), peas (Pisum sativum L.),
field beans (Vicia faba L.) and maize (Zea mays L.) were placed on a sieve fixed on 0.5L jars
containing water with pH 3, 4, 5, 6, 7, 8 or 9. The pH in the solution in each jar was determined
once a week. After two weeks of cultivation plants were fertilized with Yara Kristalon NPK+Mg
(18+18+18+3) when the concentration of solution was 1%. If necessary, the solution in the jar was
supplemented with water, pH of which corresponded to the reaction of solution of that time. At the
end of the experiment fresh and dry mass of roots, above part of plants and chlorophyll content
were determined. The experiments showed that if pH value in solutions was 3, plants were not able
to adjust to it and their growth was significantly delayed. Other pH values in solutions influenced
plants. Maize and rye adjusted to it if pH was close to 7. Legumes had two adjusted pH values:
beans 6.1 or 4.5, peas 6.8 or 4.6. The largest plant mass was obtained if solutions’ pH value was 7
for field beans, 6.3 for peas, 5.7 for maize and 6.8 for rye. Content of chlorophyll was a less
sensitive parameter, the significant decrease of chlorophylls content was detected in grain leaves at
solutions” pH=8.0.

Key words: maize, field beans, rye, peas, chlorophyll.

levads

Augu augsanu un attistibu biitiski ietekme baribas Skiduma pH vertiba. Dazadu augu attieksme
pret vides reakciju augsné un baribas vielu $kiduma ir atSkiriga, tomér vairumam kultdraugu
optimalais pH ir 6-7. Udenraza jonu koncentracijai baribas $kiduma ir sarezgita ietekme ne tikai uz
mineralvielu $kidibu, mineralelementu uzpems$anu, bet ari uz citiem auga fiziologiskajiem
procesiem. lzmainoties pH veértibai $iina, mainas protoplazmas fizikali kimiskas ipasibas, sp&ja
saistit mineralelementus, olbaltumvielu stabilitate, fermentu darbiba utt. Baribas skiduma pH auga
Stnas spgj dalgji regulét, tadéjadi noversot kaitigas pH izmainas arT pasa auga (Nye,1981; Deska et
al., 2011, Mandi¢ et al., 2011).

Amerika, kur kukurtizu audzg lielas platibas, ieteicama augsnes reakcija ir no pH 5.8 Iidz 6.8,
savukart Cile 2015. gada veikta p&tfjuma konstatéts, ka kukuriizas razu negativi ietekmé zema vai
parak augsta augsnes reakcija, 1idz ar to dazadu mikroelementu pieejamiba augsné samazinas.
Augsnes reakcija un cinka saturs augsn€ ir svarigi mainigie lielumi, kas ietekm& kukurtizas razu
(Najera et al., 2015). Literatara tiek noradits, ka kukurtizai optimalais pH ir no 6.0 lidz 6.5, un, ja
pH vertiba ir augstaka, tad raziba samazinas (Mallarino, Sawyer, 2011).

Lauka pupam péc A. Karklina un A. Ruzas ieteikumiem augsnes reakcijai jabut virs pH KCI
6.5 (Lauku kultdraugu..., 2013). Literatfira minéts, ka lauka pupu audzéSanai augsnes reakcija var
bt no pH 6.5 lidz pat 9.0 (Jensen et al., 2010). Kritiska augsnes reakcijas vertiba tiek min&ta
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pH 4.0, pie kuras samazinas galveno jonu asimilacija un saknes parstaj augt (Yan et al., 1992).
Pastiprinati skabas augsnés tiek gandriz pilniba ierobezota simbioze ar bakterijam un nenotiek
slapekla fiksacija, kas raksturiga paksaugiem (Balodis, 2016). Australija min&ts, ka ir jaizvairas no
pupu s€Sanas augsnés, kur pH vertiba ir zemaka par 5.2, bet Amerika Masacusetsas Universitate
norada, ka zemaka augsnes reakcijas vértiba ir 5.6. Sada tipa augsném ir japarbauda aluminija un
mangana ltmenis, ka ar javeic kalkoSana. 2015. gada rokasgramata par lauka pupu audzeéSanu
Jaunanglija, Amerika, minéts, ka optimalais pH ir no 6.0 lidz 6.5 (Matthews, Marcellos, 2003).

Lidziga augsnes reakcija ka lauka pupam ir arT zirpiem, jo tie ir pakSaugi, tacu arT saistiba ar
zirniem literatiira minétas dazadas pH vertibas, pieméram, par optimalo tiek atzita augsnes reakcija
no pH 6.0 lidz 6.8 un, ja pH ir zem 6.0, tad ieteicama kalkoSana. Savukart Makdoels un Mahlers
1987. gada Idaho (ASV) ka minimalo augsnes reakciju min pH 5.5. Vienlaikus citi zinatnieki —
Mengels un Kirkbijs — par zirniem produktivi optimalo pH vertibu atzist amplitidu no 5.3 Iidz 7.4
(citéts pec Gordana et al., 2007).

Rudziem piemé@rotas ir augsnes ar vaji skabu reakciju, kur pH > 5.5-6.5, bet noradits, ka rudzi
var augt un attistities vietas, kur pH ir no 4.5 Iidz 8.0%, kas veido lielu amplitidu. Rudzi ir daudz
izturigaki pret nelabveligiem augSanas apstakliem, salidzinot ar citiem graudaugiem. Tie spgj bt
razigaki smilSainas, skabas vai slikti sastradatas augsnés. Lai iegiitu augstas razas, ieteicams rudzus
s€t labi sagatavotas augsnés, kur pH veértiba ir no 5.6 lidz 5.8 un augstaka (Oelke et al., 1990).

Augi ar saviem saknu izdalfjumiem apkartgja vid€ izdala organiskas skabes un vielas ar
hormonalo aktivitati. Organisko skabju kvalitativais un kvantitativais saturs dazadam augu grupam
atSkiras (Nardi et al., 2000).

P&tjjuma mérkis bija skaidrot, ka izmainas baribas $kiduma pH augu vegetativas attistibas
laika un ka nepiecieSama pH uzturéSana ietekmé augu augSanu.

Materiali un metodes

Petijums uzsakts 2018. gada 14. septembr1 Latvijas Lauksaimniecibas universitates Augsnes
un augu zinatnu institita magistratiras studiju kursa ,,Augu ekofiziologija” ietvaros. lzmantotas
rudzu (Secale cereale L.), zirnu (Pisum sativum L.), lauka pupu (Vicia faba L.), kukurtizas (Zea
mays L.) séklas, kuras ielika mitras ,,Petri” platgs, lai tas uzbriestu un sadigtu. Vienada tilpuma (0.5
1) stikla traukos ar attiecigo pH reakciju ieliets destiléts idens, izveidojot septinus stikla traukus,
kuros pH Iimenis ir robezas no 3.0 lidz 9.0 pH. Skidumu pH nodroginats, izmantojot 1M KOH vai
IM HCI skidumu. Petfjuma savstarpgji tiek analizeti divi faktori: A — kultiiraugi (rudzi, zirni, lauka
pupas, kukurtiza un kontrole bez auga); B — skiduma pH reakcija.

MerTjumi veikti vienu reizi nedéla — laika posma no 17. septembra lidz 12. oktobrim. Stikla
trauki nomarkgti ar attiecigo pH reakciju, kurs$ tajas iepildits. Uz trauka uzlikts siets un sadigusas
kulttraugu s€klas ta, lai diglsakne iegrimtu Gident ar attiecigo pH Iimeni.

28. septembri veikta méslosana ar ,,Yara Kristalon NPK+Mg” (18+18+18+3+micro), kur
veidots uzI&ums katrai burcinai, lai méslojuma koncentracija veidotu 1%.

Ik peéc nedélas ar pH-metru ,,.Denver Instrument Basic” katram kultiiraugam noteikta pH
reakcija un piefiksétas ta izmainas, ka arT kulttiraugu attistiba.

Eksperimentu noslédzot, noteikta augu virszemes un saknu svaiga masa un garums, sausne un
hlorofila saturs lapas. legiitie dati matematiski apstradati, izmantojot divfaktoru dispersijas analizi.

Rezultati un diskusijas

Skiduma pH ietekmé gan séklu digsanu, gan augu aug$anu agrinajas attistibas fazés. Zems pH
limenis var stimulét atsevisku augu séklu digsanu un augsanu, jo veicina amilolitisko fermentu
aktivitati (Deska et al., 2011).

Saskana ar literatiiras avotos pieejamo informaciju kukuriizai optimalais pH ir robezas no 5.8
lidz 6.8, kas novérojams arl pétijuma, kur kukurliza mégina pielagot pH uz 6.9 (vidgji).
Novérojams, ka gadijuma, ja baribas Skiduma pH ir 3.0, 4.0 un 5.0, tas kukuriizai palielinas,
turpreti pH 6.0 un 7.0 sakotngji palielinas un tad pazeminas (skat. 1. att.). Piem&ram, situacijas, kur
pH sakotngja vertiba bija 6.0, otraja merfjumu reiz€ (21.09.) ta palielingjas lidz 7.0, tresaja

! Winter Rye (Secale cereale). Albert Lea Seed. [TieSsaiste][skatits 20.12.2018]. Pieejams:
http://www.alseed.com/UserFiles/Documents/Product%20Info%20Sheets-PDF/Basics%20Winter%20Rye-
2010.pdf
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merjjumu reiz€ (05.10.) samazinajas lidz 6.5, savukart ceturtaja novérojumu reizeé (12.10.) v&l
saruka Iidz 6.5.

Lauka pupam pH reakcija, pamatojoties uz literatiras avotos lasamo informaciju, vélama
augstaka par pH 5.6, tacu p&tijuma konstatéts, ka tresaja un ceturtaja noveérojumu reizé pH vertibas
samazinas neatkarigi no ta, ka ir sasniegts lauka pupam raksturigais pH limenis (skat. 1. att.).
Otraja noverojuma reizé laboratorijas stikla traukos, kur pH vértibas sakotngji bija 4.0, 5.0, 6.0 un
7.0, lauka pupas reakciju méginaja normaliz&t, bet péc treSaja mérjjuma visas vértibas samazinas,
pieméram, trauka, kur sakotn&ji pH bija 6.0, (21.09), pH vértiba ir palielinajusies lidz 7.1, bet
tresaja noverojuma reizé (05.10.) pH veértiba ir sarukusi Iidz 4.2, kas ir zemaka par lauka pupam
literattira noradito nepiecieSamo pH reakciju (Karklins, Ruza, 2013).
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1. att. Baribas skiduma pH reakcijas izmainas augu agrinas vegetacijas laika: A — rudzi,
B — kukuriiza, C — zirni, D — lauka pupas.
Fig. 1. Changes in solutions’ pH during plant vegetation: A —rye, B — maize, C — peas,
D —field beans.

Zirni ir vienigais kultiiraugs, kam nav noveérojama tendence pielagot pH reakciju pétjjuma
laika posma. Traukos, kur sakotngjais pH bija 6.0, novérojams, ka ta vértiba visu pétijuma laiku ir
tuva pH 6.0. Otraja merfjumu veikSanas reiz€ pH reakcija palielingjas 1idz 6.6, bet pec tam (05.10.)
samazinajas l1dz 6.3, savukart 12.10. — 6.2. Lidzigi ka lauka pupam, ar7 zimi pie sakotngja pH 4.0
un 5.0 otraja reizé (21.09.) paliclina reakciju, bet p&c tam samazina, lai gan nav sasniegta optimala
vertiba, kas zirpiem ir 6.0 Iidz 6.8 (Gordana et al., 2007).

Rudzi m&ginaja optimizét sev nepiecieSamo pH jau p&c septinam dienam — tika novérots, ka
pH vertibas mainas. Traukos, kur sakotngjais pH bija 7.0, 8.0 un 9.0, tas uzreiz pielagojas rudziem
nepiecieSamaja vertiba — pH 7.2 lidz 7.5 (vidg&ji). Traukos, kur bija pH 4.0, 5.0 un 6.0, novérots, ka
rudzi paaugstina vertibu un mégina optimizét pH virs 6. P&dgjas divas novérojumu dienas (05.10.
un 12.10.) traukos, kur sakotngja pH vertiba bija 4.0, rudzi pielagoja lidz pH 6.0 un vairak (skat.
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1A. att.). Pie sakotngjas vertibas pH 3.0 rudzi sp&ja pielagot lidz pH 3.4, kas bija augstakais
meérfjums. Rudzi var augt un attistities plasa pH amplitiida, no 4.0 lidz 9.0, ko apliecina ari
literattira minétie dati (Oelke et al., 1990).

Interesanti, ka abam eksperimentos izmantotajam taurinziezu sugam raksturigas divas
atskirigas pH vértibas, uz kuram augi cenas optimizét baribas $kidumu. So faktu varétu skaidrot ar
atSkirigajiem mehanismiem augu adaptacijai.

Katram kultGiraugam auga masas maksimums sasniegts pie dazadam $kiduma pH vertibam,
kas apstiprina kultiiraugu dazado pH vajadzibu (skat. 2. att.). Kukuriizas augu masa vislielaka ir pie
pH 5.8, kas gandriz atbilst kukurizas optimalajam pH vértibam 5.8 lidz 6.8, ka tas noradits
literatiiras avotos — tadgjadi ir sasnhiegta nepiecieSamibas zemaka robeza. Lauka pupam
eksperimenta laika maksimala auga masa sasniegta pie pH 6.9 — literatiira rekomendétas robezas ir
no 6.5 lidz 9.0. Rudziem izm&ginajuma vislielaka masa tiek sasniegta, $kiduma pH vértibai
tuvojoties 6.8, tacu, ka jau aprakstits ieprieks, rudzu augSanai piemérota salidzinosi liela augsnes
skabuma amplitiida. Salidzinajuma ar pupam un kukurfizu masas izmainas ir mazakas, mainoties
pH. Zirni, lidzigi ka rudzi, eksperimenta laika ir paradijusi salidzino$i mazaku pH vertibas ietekmi
uz auga masu, maksimalo masu sasniedzot pie pH 6.8, kas gan novérots divos traukos, kuros
sakotngji bijusi Skidumi ar pH 4.0 un 7.0. Kukuriiza bijusi visjutigaka attieciba uz auga masas
izmainam atkariba no pH.
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2. att. Augu masa atkariba no sakotnéjas pH vertibas baribas Skiduma.
Fig. 2. Mass of plants grown in solutions with different pH.

Kultiiraugu virszemes masas un saknu attiecibai ir tendence bt nelielai pie loti skabam
reakcijam un samazinaties, tuvojoties baziskakiem skidumiem (3. att.). Jutigak uz pH izmainam
reagé kukurliza un zirni, tikai nedaudz tolerantakas ir pupas, tacu vismazak virszemes un saknu
masas izmainas atkariba no skiduma pH konstatgtas rudziem. Rudziem aridzan attiecibu maksimala
augstakas vertibas ir attiecigi 6.0 un 6.3, bet pupam vertibas maksimums sasniegts pie sarmainaka
Skiduma — pH 7.3. Kukuriiza bijusi visjutigaka attieciba uz auga masas izmainam atkariba no pH.
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3. att. Petijjuma apliikoto augu virszemes un saknu attieciba atkariba no sakotnéjas pH

vertibas Skiduma.

Fig. 3. Ratio between shoot and root mass of plants grown in solutions with different pH.

Hlorofila m&rfjumu dati (skat. 4. att.), kas veikti pétijjuma ieklauto augu lapam, atspogulo
faktu, ka kukurGizai un rudziem vértibas salidzino$i strauji pazeminajusas, palielinoties Skiduma
pH. Zirniem un pupam hlorofila saturs lapas ir bijis izlidzinataks visa pH spektra ietvaros. Visiem
augiem hlorofila vertibu maksimumi sasniegti robezas no pH 5.0 lidz 7.0.
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4. att. Hlorofila saturs augu lapas atkariba no sakotnéjas pH vértibas Skiduma.
Fig. 4. Chlorophyll content in leaves of plantsgrown in solutions with different pH.
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1. tabula Table 1
Baribas Skiduma pH vértiba eksperimenta nosléguma, kur aprékinata lielaka augu masa,
tidens un hlorofila saturs
pH values of nutrient solutions at the end of the experiment where highest plant mass, water and
chlorophyll content were observed

Lielaka .
% virszemes Lielakais Augstakais
Skiduma pH Lielaka augu un saknu ddens saturs hlorofila
Augs / eksperimenta beigas / masa / attieciba / | auoa / Highest saturs /
Plant Nutriens solutions pH at | Highest plant Highest wa?ter cor?tent Highest
the end of experiment mass g . chlorophyll
shoot root in plant
; content
ratio
pupas / 6.11 454 6.96 7.34% 6.15 552
gg:s‘ ! 6.78 4.62 6.32 6.00 6.69 6.82
pukuruza 6.71 5.68 6.25 6.91 6.68
S;gz' ! 6.80 6.78%* 5.36 7.09 5.08

* 2 maksimumi pie pH 4 un pH 8.
** 2 maksimumi pie pH 4 un pH 7.

Tabulas un attelu dati atspogulo faktu, ka augu maksimalas raksturveértibas, ka augu masa,
virszemes un saknu attieciba, Gidens saturs, ka arT augstakais hlorofila saturs auga, tiek sasniegtas
pétijumos pieradito pH veértibu robezas. Lai arT petijuma ietvaros konstatéts, ka augi ir spgjigi
maintt skiduma pH, panakot iespgjami tuvu Skiduma reakciju, lai augs spetu normalizet augSanas
procesus, ir skaidrs, ka tam nepiecie$sami resursi. lepriek§ mingtie auga kvalitativo un kvantitativo
Ipasibu radijumi liecina, ka arpus optimala pH tie sariik, kaut arT pH reakciju augs taja pasa laika
pielago. Tas norada, ka nepiecieSsamas baribas vielas netiek lietotas auga augSanai, bet gan skiduma
pH normalizgS$anai.

Secinajumi

Ja skiduma pH ir 3.0, tad augi nespgj So pH izmainit. Batiski samazinas augu augSana un
masa.

Lielakas augu masas konstatétas, ja baribas $kidumu pH atrodas robezas no 5.7 (rudzi) lidz 7.0
(pupas).

Skiduma pH paaugstinasanas virs 8.0 samazina hlorofila saturu augos.

Graudaugiem un taurinzieziem var€tu biit atskirigi metabolisma celi adaptacijai, par ko liecina
atsSkirigas baribas skidumu pH veértibas, eksperimentu noslédzot.
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LATVIJAS IZCELSMES VINOGU SKIRNES ZIEMELVALSTIS
GRAPE CULTIVARS OF LATVIA ORIGIN IN NORDIC COUNTRIES

Dzintra Dékena, Ilze Gravite
Darzkopibas institiits (LatHort)
dzintra.dekena@llu.lv

Abstract. Grapevine growing in Northern European countries is limited due to a shorter growing
season and colder climate than in Central and Southern Europe. Due to the climate change and
global warming, grapevine growing has spread farther to the north of the Baltic Sea region and to
Scandinavian countries, where climatic conditions have considerable air temperature fluctuations
during the wintering period. In the Baltic countries and the south of Finland and Sweden the
grapevine growing cycle from a bud burst to the end of vegetation is 180-200 days on average. The
grapevine plantations have rapidly expanded also in Latvia, and the history of the fruit here has
started long ago. They were grown around Ventspils already in the 15" century and later on the
banks of the rivers Venta and Abava. Pauls Sukatnieks was the first breeder who developed Latvian
grape varieties. Interspecific hybrids ‘Zilga’, ‘Supaga’, ‘Sukribe’, ‘Guna’, Veina’, Veldze’,
‘Meda’ and ‘Spulga’ created by him since 1959 are the most favourite varieties. Besides Vitis
vinifera, two other Vitis species were used in the crossings: the fox grapevine (Vitis labrusca)
whose hybrids have the increased frost resistance, rather high resistance to diseases, they are
modest and suitable for wet climate, and Amur grape (Vitis amurensis). Some of these varieties are
known not only in Latvia, but also in neighbouring countries as well as in Finland, Norway,
Sweden and the north of the USA. Varieties bred by Sukatnieks are so popular because they can
survive through severe, cold winters. The variety 'Zilga’ is especially widely spread outside Latvia
and is used also in wine production. ’Zilga’ is recognized as the most winter-hardy variety
adaptable to Finland’s and Estonian conditions where severe climatic conditions are observed.
"Zilga’ survived in -30.7 °C degrees in open field conditions without any covering therefore it is
recognized as suitable for growing in an open field. The Polish Institute of Horticulture, where
cold resistance of 32 varieties was evaluated during winter of 2009/2010 when the minimal air
temperature was —28.1 °C, evaluated ‘Zilga’ and ‘Supaga’ as the most resistant. It has been proven
that in Finland "Zilga’ has 138 day long vegetation cycle from the bud burst till fruit ripening on
average, and it is two weeks shorter than for varieties from southern countries. The variety ‘Veina’
is noted as the least winter-hardy among P. Sukatnieks varieties. ‘Guna’ is noted as the tastiest in
Norway. Due to the global warming and the limate change, the fruit quality and content of sugars
in fruit are increasing in northern regions. The content of sugars in juice of the variety ‘Zilga’ was
17.9g L™*in 2013 in Finland, and it was comparatively higher than for southern varieties. The
research findings at the Institute of Horticulture in Latvia show that the content of sugars and taste
qualities for P. Sukatnieks varieties differed among years. The highest content of soluble solids for
the variety Zilga’ was in 2015 (18.3 Brix%), while the lowest content of them was in 2016
(14.4 Brix%). The lowest evaluation of taste (score 2.9) was observed in 2017, although at the
same time the content of soluble solids was comparatively high (16.8 Brix%,). The variety ‘Veldze’
had lower content of soluble solids (15.5 Brix%) compared to Zilga’, while the taste evaluation
was higher (score 3.8).

Key words: Nordic viticulture, climate change, Pauls Sukatnieks, winter hardiness, grape
interspecific hybrids.

levads

Vinkopibas attistiba vinogu skirném ir svariga sp&ja izturet kritiski zemas gaisa temperattiras
ziemoSanas perioda. Vinkoku ziemcietibu ietekmé genétiskie faktori, meteorologiskie apstakli un
atbilstoSu prasibu nodros§inasana (Jackson, 2000). Salcietiba ir TpaSa vinkoku audu spgja izturét
kritiski zemas temperatiiras, tomér, lai augi izdzivotu, ir nepiecieSama arl spgja izturét gaisa
temperatiiras pazeminasanos rudeni, klit rezistentai ziemas sakuma, I€ni reagét uz temperatiiras
izmainam ziema un izturét gaisa temperatiiras svarstibas pavasari (Howell, 2000). Sala izturibu
ziemos$anas perioda pazemina nepietickama baribas vielu uznemsana, stipri noénoti vainagi, augsts
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kaiteklu un slimibu bojajumu Iimenis, ka art dazadi citi stresa izraisitdji, kas samazina vai kave
korka kambija veidoSanos (Dami, 2007).

Tapat tiek uzskatits, ka vinkoku aukstuma aklimatizacija norisinas divos posmos. Pirmais
posms notiek no vasaras beigam Iidz agram rudenim, ko ierosina zemas, bet pozitivas temperatiiras.
Pirma posma laika vinkoki vel nesasniedz maksimalo izturibu pret aukstumu. Otro posmu izraisa
temperatiras, kas zemakas par sasalSanas temperatiiru. Svarigi, lai vinkoks sp&tu iztur&t Sis
kritiskas temperatiiras (Jansson, 2013). Tiek uzskatits, ka Ziemelu regioniem piemérotakas ir
Baltijas regiona izveidotas Skirnes (Karvonen, 2014°), kuru veidosana Vitis vinifera krustota ar
Vitis amurensis un Vitis labrusca, tadgjadi paaugstinot augu salizturibu (Rétsep, 2016). Tadas ir
Latvijas selekcionara Paula Sukatnieka skirnes, kur$ labakas ogu kvalitates un labakas ziemcietibas
iegliSanai krustojis §1s tris iepriek§ minétas sugas. Pazistamakas un izplatitakas P. Sukatnieka
Skirnes ir ‘Zilga’, ‘Veina’, ‘Supaga’, ‘Sukribe’, ‘Guna’, ‘Veldze’, ‘Meda’, ‘Spulga’, kuras izdalitas
no 3000 seklaudziem.

Raksta merkis ir apkopot petijumus par P. Sukatnieka vinogu skirnu izplatibu, ziemcietibu un
ogu kvalitati Skandinavijas un Baltijas regiona valstis.

Raksta apkopoti petijumi, kas veikti, izmantojot Latvija selekcion&tas P. Sukatnieka Skirnes,
kuram viens no matesaugiem ir Vitis labrusca. P&tijjumos ieklautas Skirnes ‘Zilga’, ‘Guna’,
‘Supaga’, ‘Sukribe’, ‘Veldze’. Izméginajumu dati iegiiti no pétijumiem Igaunijas Dabas zinatnu
universitates Rohu eksperimentalaja stacija, Polijas Darzkopibas institiita Skiernevicé, Somija
Helsinku universitates izm&ginagjumos Tuusula. Noteiktas minimalas gaisa temperatiras
izm&ginajuma gados. 1.tabula atspogulota minimala gaisa temperatiira seSu gadu laika Puaré
(Latvija) un divas vietas Igaunija. Kaut gan ieprick$gjas ziemas bijusas siltakas, joprojam médz
noverot kritiski zemas gaisa temperatiiras.

1. tabula Table 1
Minimala gaisa temperatiira Piire (Latvija), Réipina un Polli (Igaunija)
Minimum air temperature in Piire (Latvia), Rdpina and Polli (Estonia)

Gads/ Year Répina Polli Piire
2010 -32.8 —-35.3 —28.6
2011 -31.3 -33.5 —-28.5
2012 -33.0 -32.1 —29.7
2013 —27.0 —24.8 -20.9
2014 -23.9 -19.4 —25.4
2015 -19.4 -12.5 -14.8

Igaunija regioni vinogu audz&Sanai un Skirnu izvéle noteikta ari péc aktivo temperatiiru
(>10 °C) summas vasara: A — vésas vasaras <1750 °C; B — mérenas vasaras 1750-1850°C; C —
karstas vasaras >1850 °C (Aasrand, 2018).

Latvija, Igaunija, Zviedrija, Somija, ka ar1 ASV ziemelu dala visizplatitaka no min&tajam
vinoju skimém ir ‘Zilga’ (Plocker, Parke, 2001), kas iegita, krustojot Skirnes ‘Smuglanka’
(V. amurensis) un ‘Dvietes Zila’ (V. labruska), un ‘Jubileinij Novgoroda’ (V. vinifera un
V. labruska) 1964. gada (Sukatnieks, 1981). Ta izradijusies loti izturiga barga sala ziemas, atri
nogatavojas, razo bagatigi un spgj izturét —30°C Ilidz -36 °C temperatiru (Lisek, 2012;
Jlonko,1999). Pieméram, Polija Darzkopibas institiita Skierneviceé 2005./2006. ziema, kad
minimala gaisa temperatiira janvari sasniedza —31.6 °C, skirnei ‘Zilga’ pumpuri uz viengadigajiem
dzinumiem nebija apsalusi (Lisek, 2007). Dvietg, Paula Sukatnieka dzimtas majas, ta izradijusies
visziemcietigaka no visam selekcionara Skirném (Dislers, 2014). Somijas dienvidu dala atklata
lauka Skirnei ‘Zilga’ vegetacijas periods no pumpuru plauksanas lidz razas novaksanai ilga 116
dienas, savukart lidz lapu nobirSanai — 125 dienas (Karvonen, 2014%). Izp&tot augsanas cikla
fenologiju un augsanas vietas vides apstaklus, redzams, ka $kirne ‘Zilga’ ir piem&rota, lai maija,
junija, jalija un augusta izmantotu Ziemeleiropai raksturigo méreni augsto temperatiiru (tas labi, jo
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lapu atvarsnites ilgak paliek atvertas) un mereni intensivo, tacu ilgstoso saules gaismu. Lielaka §1s
Skirnes platiba Somija jau 2012. gada veidojusi 0.5 ha, no kura iegiita 2500 kg raza (Karvonen,
2014%). Pauls Sukatnieks $o skirni vertgjis ka noderigu apzalumosanai.

Veésa klimata zona svariga ir piem&rota vinogu fenologiska attistiba. Somija 2013. gada vasara
Skirnes ‘Zilga’ augSanas cikls bija 116 dienas. Pumpuru plaukSana sakusies 21. maija, bet raza
novakta 14. septembri. Lielakais $kisto$as sausnas saturs bijis ogu pilngataviba. Ogu nogatavosanas
fazg vidgja gaisa temperatiira sasniegusi +13.0 °C (2. tab.).

2. tabula Table 2

Augsanas stadijas Skirnei ‘Zilga’ ar pieaugosSu $kisto$as sausnas saturu ogas un gaisa
temperatiiras izmainas 2013. gada vasara

Growth stages of the ‘Zilga’ vine with the increasing soluble solids’ content in grapes, and
temperature changes in the air in summer of 2013 (Karvonen, 2014°)

Skisto$a
sausna / Videja gaisa temperatiira diena /
Datums/ | E- Visas stadijas / Soluble solids, | Average Air temperature during
Date L* All stages” Brix°® the observation day, (°C)
21. maijs / Pumpuru plaukSana /
May 4 | Bud burst X 155
28. maijs / 4 lapas atverusas /
May 11 | 4 leaves separated X 21.5
31. maijs / 6 lapas atvérusas /
May 13 | 6 leaves separated X 19.0
8. junijs / 12 lapas atveérusas /
June 17 | 12 leaves separated X 17.0
17-20 lapas atverusas,
50% vainadzinu
nobire /17-20 leaves
30. janijs / separated, 50% caps
June 23 | off X 19.5
17. jalijs / Ogas zirpu lieluma /
July 31 | Berries pea- size X 155
Ogas joprojam cietas
un zalas /
27. julijs / Berries still hard and
July 33 | green X 20.5
Ogas Kklust suligas /
31. jalijs / Berries  beginn  to
July 34 | soften X 18.5
9. augusts / Ogas sak krasoties /
August 35 | Berries begin to color 10.3 20.5
Ogas nav pietiekami
24. augusts gatavas / Berries not
/ August 37 | quite ripe 14.2 13.0
14,
septembris Ogas pilngataviba /
/September | 38 | Berries harvest-ripe 19 13.0
3.oktobris / Sakas lapu nobirsana /
October 43 | Beginning of leaf fall X 10.0

“Izmantota Eichorna-Lorenca modificéta skala (Elton, 2013). ST ir modificéta E-L sistéma, lai

noteiktu galvenas un starpposmu vinogulaju augsanas stadijas.
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Skisto$as sausnas saturs sadalfjuma pa gadiem un pétfjumu vietam $kirnei ‘Zilga’ bijis loti
svarstigs. Igaunija Rohy eksperimentalaja stacija tiek uzskatits, ka vina vinogu ieteicamais
Skisto$as sausnas saturs ir robezas no 17 lidz 22 Brix°. Tomér ‘Zilga’ ar 13 Brix°® 2017. gada
atklata lauka nesasniedza ieteikto cukura Iimeni (Aasrand, 2018;), turprett 2013. gada atklata lauka
Sai Skirnei bijusi 17.9 Brix°® (Rétsep, Karp et al., 2014; Vool, Rétsep et al., 2014), taja pasa gada
siltumnica 24.1 Brix°® (Rétsep, Karp et al., 2014). Darzkopibas institiita Dobelé augstakais cukura
saturs Skirnei ‘Zilga® konstatéts 2015. gada (18.3 Brix°), zemakais 2016. gada (14.4 Brix°),
savukart viszemakais garSas vert€&jums pieskirts 2017. gada (2.9 balles (5 ballu skala)), kaut gan
cukuru saturs ogas bija salidzinoS$i augsts (16.8 Brix%). Ka trikums Skirnei ‘Zilga’ Latvija minéta
ienémiba pret miltrasu (Tkase, 2015), kaut gan p&tijuma Krievija $1 Skirne raksturota ka izturiga pret
1sto un neisto miltrasu (I"army, 2009).

Otra plasi izplatita Skirne ir ‘Supaga’, kas iegiita 1959. gada, krustojot Skirni ‘Madléna
Anzevine’ (V. vinifera) ar ‘Dvietes Zilo’ (V. labruska) (Sukatnieks, 1981). Krievija sesu dazadu
vinogu paraugu istenota aptauja ‘Supaga’ ieguva otro vietu garSas zina ([anwmu, 2009). Polija
secinats, ka §T Skirne var izturet lidz —25 °C temperattru. Polijas Darzkopibas institiita Skiernevice
2006. gada pie —31.6 °C viengadigiem dzinumiem bija izsalu$i 63.5% pumpuru (Lisek, 2007),
2010. gada pie —28.1 °C — 14% pumpuru bija izsalusi (Lisek, 2012), bet 2009. gada, kad minimala
gaisa temperatiira janvari sasnhiedza —23.0 °C, pumpuri nebija bojati (Lisek, 2009). Savukart
Igaunija ta ieteikta ka laba Skirne galda vinogu audz&Sanai pléves siltumnicas (Kivistik, 2012).
Petijuma Krievija §s Skirnes raza tiek verteta ka vidgja (4.8 kg no kriima), ar 1sto un neisto miltrasu
‘Supaga’ slimo nedaudz vairak neka Skirne ‘Zilga’ (I'ann4, 2009).

‘Sukribe’ — izcelsme tada pati ka ‘Supagai’. Ogas vid&ji lielas, nedaudz mazakas neka
‘Supagai.” Iztur 1idz —25 °C temperatiiru. Bezsniega ziemas nepiecieSams piesegt saknes (Dobelis,
2013, Plocker, Parke,2001). Igaunija atklata lauka ieteikta dienvidu rajonos, to nedaudz piesedzot
(Kivistik, 2012).

‘Guna’- $kirpu ‘Madléna AnZevine’ (V. vinifera) un ‘Dvietes Zila’ krustojums, tapat ka
‘Supaga’ un ‘Sukribe’. Atlastta 1959. gada. Raza neliela — 2.6 kg no krima (I'anuu, 2009). Ogu
kekari nav lieli. No Paula Sukatnieka $kirném ‘Gunai’ bijusas lielakas (19—23 mm) un garSigakas
(4.8 balles) ogas (Dislers, 2014; Tanma, 2009). ST ir viena no retajam $kirném, kurai nepieciesams
apputeksnétajs (Dobelis, 2013), arT Igaunija noverotas apputeksnésanas problémas. Latvija §1 skirne
var izturet —25 °C, turklat lietainakas un v&sakas vasaras ta ienakas un uzkraj cukurus labak neka
citas vinogu Skirnes (Dobelis, 2014). Latvija $1 $kirne raksturota ka lauka apstaklos ziemcietiga,
Igaunija ta ieteikta dienvidu regionos ar aktivo temperatiru summu virs 1900 °C, to viegli
piesedzot (Kivistik, 2012). P&tijumos Krievija ‘Guna’ bijusi ienémigaka pret sto miltrasu neka
‘Supaga’ un ‘Zilga’ (I'anuu, 2009).

Skirne ‘Spulga’ tiek ieteikta gai$o vinu razo$anai, jo ogas ir augsts cukuru saturs ari vésas
vasaras un rudenos. Ogas ir loti aromatiskas. Ziema var izturét lidz —20 °C temperatiru (Plocker,
Parke, 2001). ‘Spulga’ Latvija nav tik plasi izplatita ka iepriek§ min&tas vinogu S$kirnes.
Darzkopibas institita Dobele 2015. gada sausnas saturs ‘Spulgas’ ogas veidoja 18.4 Brix° un
2017. gada 17.0 Brix°. GarSas ipaSibas 2015. gada sasniedza 4.0 balles 5 ballu skala. Igaunija
‘Spulga’ ieteikta audz&sanai atklata lauka dienvidu dala, to piesedzot. Ka trikums minéta ienémiba
pret 1sto miltrasu (Kivistik, 2012).

Lidztekus iepriek$ min&tajam skirném gan Paula Sukatnieka majas Dviet€, gan Darzkopibas
institiita Dobelg un Pur€, gan Sabiles vina kalna kolekcija tiek audzetas skirnes ‘Meda’, “Veldze’,
‘Agra’ un “Veina’. Par sala neizturigako skirni konstatéta ‘Veina’, kas iztur tikai no —10 lidz —18 °C
temperattru (Dislers, 2014).

Secinajumi

Apkopojot literatiiras avotos iegiito informaciju, rezultati par Paula Sukatnieka vinogu skirnu
izturibu un razibu bija atskirigi atkariba no audz&Sanas vietas.

Ka ziemcietigaka atzita vinogu Skirne ‘Zilga’, ka neizturigaka — ‘Veina’.

Ta ka klimatiskie apstakli gadu gaita bijusi atskirigi, svarstigs bijis arT $kistosas sausnas saturs
(Brix°®).
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Arl Latvijas klimatiskajai zonai raksturigie laikapstakli gan ziemoSanas, gan vegetacijas

perioda meédz but dazadi, tadel skirnu izvéle varétu atskirties, tacu kopuma Paula Sukatnieka
Skirnes ir pieme@rotas audzeéSanai Latvijas apstak]os.
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JAUKTIE STADIJUMI DARZENKOPIBA — IZAICINAJUMS VAI RISINAJUMS?
INTERCROPPING IN VEGETABLE GROWING — CHALLENGE OR SOLUTION?

Liga Lepse, Sandra Dane, Solvita Zeipina, Janis Lepsis
Darzkopibas institiits
liga.lepse@llu.lv

Abstract. The demand for organic vegetable products is rapidly growing in Europe and also in
Latvia. The bottleneck of fulfilment of consumers’ demands is the lack of innovative technologies
for intensive vegetable production in organic cropping systems. The depleted soil with decreased
productivity is one of the main constrains in organic vegetable production. Therefore seeking new
technologies is crucial for the solution of the problem. Intercropping, especially strip cropping, is
foreseen as one of the possible improvements in growing technologies. The scientific literature
review conducted by the authors on the intercropping efficiency in vegetable production is based
on different scientific journals from all around the world. The summary of the findings shows that
intercropping approach is considered to be an interaction of different factors influencing crop
yield and its performance: insect attraction or repellent properties of particular plants caused by
their aromatic volatiles; allelopathy effect for inhibiting or stimulating neighbouring organisms;
symbiotic atmosphere nitrogen fixation; optimal physical use of belowground and aboveground
space; the increase of plant available nutrients in the soil; increased soil microbiological activity.
All abovementioned gains from using of intercropped plants promote environmental sustainability
and increase the yield potential for particular cropping systems. The indices can be calculated by
means of precise formulas. One of the most widely used method for evaluation of intercropping
efficiency is LER (land equivalent ratio), which is defined as the area of monocropped land
required to provide the same productivity as the area of intercropped land. It is possible to
conclude from the literature reviewed that there is missing scientific data on vegetable
intercropping, and especially in northern European agroecological conditions.

Key words: strip cropping; LER; soil microbiological activity.

levads

Pieprasijums p&c biologiskajiem produktiem aug loti strauji, tacu netiek pilniba apmierinats,
izmantojot esosas agrotehniskas metodes. Ka pamata iemeslus $ai situacijai var minét salidzinosi
mazu biologisko daudzveidibu (gan virszemes, gan augsnes) un salidzino$i zemu augsnes auglibu.
Tas skaidri norada uz nepiecieSamibu p&c jaunam agrotehniskam metodém. Viena no $adam
metodém ir jauktie stadijumi. Pamatojoties uz literatiira pieejamo informaciju, var secinat, ka $ads
audzeSanas veids ir perspektivs gan biologiskaja, gan integrétaja saimnickoSana. Ta ka jaukto
stadijumu ideja ir balstita gan uz alelopatiska efekta izmantoSanu, gan uz augu saknu un virszemes
morfologisko un fiziologisko paSibu lietoSanu pieejamo resursu efektivakai izmanto$anai, ari
darzenu audze$ana tas ir kluvis par aktualu jautajumu ilgtsp&jigu tehnologiju ievieSsana. Jauktie
stadijumi nodroSina iesp&ju dazadot audzgjamo augu sugas, vienlaikus iegiistot razu gan no katras
augu sugas atseviski (sleju vai jaukto rindu stadijumos), gan kopa (mistros) atkariba no ta, kads ir
to veidosanas merkis.

Lidz Sim jauktie stadijumi galvenokart tiek izmantoti mazas darzenkopibas saimniecibas un
dazas biologiskajas saimniecibas. Nozimigs kavéjoss faktors jaukto stadijumu ievie$anai razo$ana
ir tas, ka $ai audze$anas tehnologijai nepiecieSams nedaudz komplicéts risinajums stadijumu
ierikoSana un kops$ana. Tomér tas ir veids, ka iesp&jams izmantot dabas resursus, samazinot Gdens
un minerala meslojuma lietojumu. P&tfjumi par optimalu augu izvietojumu un to savstarpgjo
ietekmi uz razu, oglekla piesaisti, augsnes ipasibam, ka ari tehnologisko risinajumu iesp&jam
uzsakti ,,CORE Organic Plus” programmas ietvaros Tstenota projekta ,,Darzenu audzg$ana pamisus
slejas un augu atlieku parstrades produktu izmantoSana darzenu komercrazo$ana, nodroSinot
biologisko daudzveidibu un efektivu resursu izmanto$anu” (Strip-cropping and recycling of waste
for biodiverse and resoURce-Efficient intensive VEGetable production (SureVeg)). Publikacijas
merkis ir apkopot pieejamo informaciju par zinatniskajiem petfjumiem $aja jautajuma, lai varctu
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izstradat pec iespgjas efektivaku iesp&jamo jaukto stadijumu modeli, piem&rotu Latvijas
agroekologiskajiem apstakliem, ka arT aplikot jaukto stadijumu efektivitates izvértésanas metodes.

Materiali un metodes

ST apskata sagatavo$ana tika izmantota monografiska metode. Raksta apkopoti un analizéti
zinatnisko pétijumu rezultati, kas publicéti zinatniskas publikacijas par jaukto stadijumu tému.
Diemzgl pétijumi par So temu galvenokart tiek veikti dienvidu valstis: Brazilija, Bangladesa, Indija,
Francija u.c. Masu regiona par $o t€mu publicéti dati no Zviedrijas. Apskata apkopoti gan praktisku
pétijumu rezultati, gan teorétiski skaidrojumi par mehanismiem, kas iedarbojas jauktu augu
sabiedribas.

Literaturas apskats

Jauktie stadijumi ir tddas augu sabiedribas, kur divu vai vairaku sugu augi tiek audzéti
vienlaikus viena lauka (darzenkopiba visbiezak pamiSus rindas) ar meérki paaugstinat kopgjo
produktivitati. ST tehnologija nodrosina biologiskas sistémas elastibu, izmantojot augu
daudzveidibu (Cardinale, Srivastava, Duffy et al., 2006; Bommarco, Kleijn, Potts, 2013) un
bezmugurkaulnieku (tai skaita apputeksnétaju) daudzveidibu, kas garant€ razibas pieaugumu
(Garibaldi, Steffan-Dewenter, Winfree et al., 2013). Agrockosisttmu dazadoSana sekmé tas
lietderibu arT dabiskas augu aizsardzibas pakalpojumu nodrosinasana (Jonsson, Bommarco, Ekbom
et al., 2014). Jauktie (sleju) stadijumi tiek uzskatiti par ekonomiski un tehnologiski izdevigakajiem
augu daudzveidibas nodro§inasanas risinajumiem (Pardon, Mertnes, Reheul et al., 2016), kas
sekmé genétisko daudzveidibu viet§ja ekosistéma un ainaviska Iimeni (Tscharntke, Tylianakis,
Rand et al., 2012). Tiek uzskatits, ka jauktie stadijumi ir perspektivs risinajums ilgtspgjigu
audzgSanas sist€mu ievieSanai (Theunissen, 1997). Apliukojot to komplekso iedarbibu, var secinat,
ka $ai sistémai ir potencials kaitéklu un slimibu ierobezo3ana. Sis aspekts ir Ipasi nozimigs svaigu
produktu razosana, kas raksturigi vairumam darzenu, tos audzgjot galvenokart pat€rinam svaiga
veida.

Jauktie stadijumi tika izmantoti jau primitivajas lauksaimniecibas sistémas — senie irokézi
audzgja “tris masas” — kukuriizu, pupinas un kabacus pamisus rindas. Katrs augs $aja sistéma veica
noteiktu funkciju — kukuriiza aizsargdja no v&ja, veidoja kulisu stadijumu, pupinas piesaistija
atmosferas slapekli simbiozé ar guminbakterijam, bet kabaci ar sp&cigo lapotni nomaca nezales
(Chrispeels, Sadava, 2003). Tas ir klasisks augu ‘“sadarbibas” piemérs, turpreti citas augu
kombinacijas darbojas citi sadarbibas vai savstarpgjas ietekmes veidi. Visbiezak jaukto stadijumu
pozitivo ietekmi nodrosina sadi faktori:

e Viens no augiem pievilina vai atbaida kait€klus, tadgjadi “novirzot” tos no blakus auga
(Tylianakis, Didham, Bascompte et al., 2008);

e simbiotiska atmosferas slapekla piesaiste, kad taurinziezi piesaista atmosferas slapekli, bet
blakus esoSie augi to var izmantot (Lithourgidis, Vlachostergios, Dordas et al., 2011);

_____

SkistoSos savienojumos esosas baribas vielas, kas kllist izmantojamas blakus augoSam
augam (Jensen et al., 2010);

o alelopatija, kad kada konkréta auga izdalitas vielas (alelopatiskie savienojumi) iedarbojas
uz blakus esoSiem vai sekojosiem augiem stimul&josi (neliela koncentracija) vai inhibgjosi
(nezalu, kaiteklu ierobezosana) (Ievins, 2016);

o fiziskas vietas izmantoSana, kad viens augs sadigst un razo atrak neka blakus eso$ais augs

vai arl augi izmanto dazadus telpas limenus (gan virszemes, gan augsné) (Resende,
Canato, Filho, 2003);

e aromatiski augi biezi vien ir dzivotne derigajiem kukainiem, kas dabiski ierobezo blakus
eso$o augu inficgjusos kaiteklus (Tylianakis, Didham, Bascompte et al., 2008);

e tiek nodroSinata paaugstinata biologiska daudzveidiba (ari augsnes), kas uzlabo augsnes
biologisko aktivitati, rada arbuskularas mikorizas attistibai labvéligus apstaklus, ierobezo
patogénos organismus augsne.
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Tie$i augu mijiedarbiba ar augsnes mikroorganismiem ir viens no galvenajiem jaukto
stadijumu ieguvumiem. Ir pieradits, ka ar saknu izdalfjumiem augs dal&ji spgj kontrol&t augsnes
mikroorganismu kvalitati un kvantitati, kas ir butisks faktors augu nodroSinasana ar baribas vielam
(Redman, Freeman, Clifton et al., 1999; Nicol, Yousef, Traquair et al., 2003; Akiyama, Matsuzaki,
Hayashi, 2005). Saknu izdalijumi veicina ne tikai mikroorganismu attistibu, bet art sekmé dazadu
gruti SkistoSu un augiem neuznemamu baribas elementu SkiSanu un parveidoSanos augiem
uznemama forma (Lamont, 2003; Badri, Vivanco, 2009). Lai mikroorganismu kopa augsné
saglabatu elastigumu un nezaudétu daudzveidibu, ir nepiecieSams nodrosinat pietickami lielu augu
daudzveidibu. Ir pieradits, ka, ilgstosi audzgjot vienu un to pasu augu, samazinas mikroorganismu
daudzveidiba un to daudzums (Broeckling, Broz, Bergelson et al., 2008). Tas notiek vairaku
iemeslu dél, bet viens no plasadk minétajiem — katrai augu sugai specifisku baribas vielu
izmanto$ana, tadgjadi izjaucot baribas elementu lidzsvaru augsné (Innes et al., 2004).

Zviedrija un Danija veikta virkne petijumu par jauktajiem sgjumiem laukaugiem (galvenokart
graudaugu un taurinziezu maisijumiem) E.S. Jenssen vadiba, kur pieradita augstaka razas stabilitate
(Raseduzzaman, Jensen, 2017). Konstatéts, ka par 20% palielinajies augiem izmantojama N, P, K,
un S Tpatsvars augsné zirnu/miezu mistra, salidzinot ar miezu s€umu (Hauggaard-Nielsen,
Gooding, Ambus et al., 2009); par 1,5 t ha™ paaugstinajusies miezu raziba mistra salidzinajuma ar
mieziem tirs§ja (Hauggaard-Nielsen, Ambus, Jensen, 2003); zirnpu/miezu mistra nozimigi
samazinajusies nezalu izplatiba salidzinajuma ar zirniem tirs¢ja (Hauggaard-Nielsen, et al., 2003).

Zinatniskaja literatira ir atrodami salidzino$i maz rezultatu par p&tjjumiem tie$i darzenu
jauktajos stadijumos misu klimatiskaja zona. PE&tfjumi par darzenu jauktajiem stadijumiem
galvenokart veikti tropu, pustropu un tuksneSu apvidos, lidz ar to augu klasts, kas ieklauts
pétijumos, ne vienmér atbilst miisu platuma grados audz&tajam. Pieméram, Ali ar kolégiem zino
par p&tijuma rezultatiem Bangladesa, kur tika salidzinati dazadi jaukto stadijumu varianti kukuriizai
ar darzeniem — kartupeliem, redisiem, koriandram, spinatiem un krimu pupinam (Ali, Rahman,
Asaduzzaman et al., 2015). Pamatojoties uz $1 pétjjuma rezultatiem, konstatéts, ka kukurtizas un
pupinu jauktie s€umi nodroSindja augstako razas iznakumu un bija ekonomiski izdevigaka
kombinacija — jauktaja stadijuma kukuriizas razas ekvivalents bija 14.04 t ha salidzinajuma ar
tirs&ju, kur ta veidoja 10.9 t ha’. Savukart Indija cukurniedru stadijuma tika audzeti dazadi darzeni
(kartupeli, kaposti, ziedkaposti, burkani, redisi, kali) cukurniedru vegetacijas sakuma, kamér tas vél
neaiznem visu platibu un starprindas ir pietiekami plasa telpa citu augu audzésanai. Saja pétfjuma
kartupeli bija labakais kompanjonaugs cukurniedrém, tacu ari ziedkapostiem, kapostiem un kaliem
registréti labi razas rezultati cukurniedru jauktajos stadijumos. Vissliktaka cukurniedru raza tika
konstatéta situacija, kad tas auga blakus burkaniem un redisiem (Singh, Singh, Rai et al., 2018).

Savukart Italija veiktos pétijumos, kur tika audzeti ziedkaposti jauktaja stadijuma ar
viengadigo abolinu, netika konstatéta biutiska razas palielina$anas izméginajuma perioda, tiesi
otradi — ziedkapostu raza bija ievérojami zemaka jauktaja stadijuma (35 t ha™), salidzinot ar
vienlaidu stadijumu (40 t ha'). Tomér nakamaja sezona, kad $aja lauka tika audzeti ledussalati, tika
novérots bitisks razas palielinajums lauka, kura iepriek§ bija jauktais stadijums (Tempesta,
Gianquinto, Hauser et al., 2019). Japiebilst, ka $aja izm&ginajuma abolins tika s&ts vienlaikus ar
ziedkapostu stadiSanu, lidz ar to vegetacijas periodu sakritibas dé| abolina labvéliga ietekme uz
blakus augoSajiem ziedkapostiem nebija v€rojama, jo ta piesaistitais slapeklis v&l nebija
ziedkapostu augiem pieejams. Tiesi otradi — vegetacijas sakuma abi Sie augi konkurgja uz slapekla
resursiem augsné. Sis pétijums norada uz faktu, ka, izvéloties kompanjonaugus, ir janem véra augu
fenologija, attistibas periodi un biologiskas ipatnibas.

Francija salidzino$i nesen veikti plasi petfjumi par jauktajiem stadijumiem darzenkopiba —
zirpi/bietes, salati/redisi/burkani un kartupeli/spinati/salati/ciiku pupas, ka arT citas kombinacijas
(De Liedekerke De Pailhe, 2014). Ari §1 pétijuma nosléguma konstatéts, ka jaukto stadijumu
izveide janem véra loti daudzi faktori — augu arhitektiira (virszemes dalas un saknes), s€jas un
novaksanas laiks, resursu nepiecieSamiba u.c. Ka viens no nozimigakajiem secinajumiem ir minéts
fakts, ka nav ieteicams jauktajos stadijumos izmantot vairak neka divu augu kombinacijas.

Griekija lapu salatu/sipolu jauktie stadijumi izverteti razas parametru griezuma, ka ari
izvertétas uzturvertibas izmainas atkariba no audzESanas sistémas — jauktaja stadijuma vai
vienlaidus. P&tijuma tika secinats, ka jauktaja stadijuma nozimigi paliclinas kop€ja raZiba no
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platibas vienibas salidzinajuma ar vienlaidu stadijumu, bet augu uzturvertiba butiski nemainijas
(Kapoulas, Koukounaras, Ili¢, 2017).

Objektivam jaukto stadijumu efektivitates izvert§jumam tiek izmantotas vairakas metodes.
Vispopularaka ir lauka ekvivalenta attiecibas (Land equivalent ratio — LER) noteikSana (Mead,
Willey, 1980). LER norada, cik liela platiba biitu nepiecieSama vienlaidus stadijuma, lai panaktu to
razas apjomu, kas tika iegits konkrétajam kultGraugam jauktaja stadijuma. LER aprékinam
izmanto formulu (1):

raza sleju stadijuma

LER kulturaugam =

)

razavienlaidus stadijuma
LER sistémai = LER a kultiiraugam + LER b kultiiraugam

Ja LER ir >1, tad jauktaja stadijuma konkréta kultiirauga produktivitate ir bijusi augstaka,
saltdzinot ar audz€$anu vienlaidu stadijuma. Savukart, ja LER <1, tad jaukto stadijumu gadijuma
konkréta kultiirauga raziba ir zemaka salidzinajuma ar vienlaidu stadijumu. LER sist€mai raksturo
abu kultiraugu kopg&jo produktivitati jauktaja stadijuma. Ka piemeru var minét petjjumu Ziemelu
un Rietumu Eiropa, kur zirnu/miezu mistra LER bija no 1,4 lidz 1,5 (Hauggaard-Nielsen et al.,
2009). Tas nozimé — lai iegiitu lidzvertigu razu tirs§ja, butu nepiecieSama 1.4 1idz 1.5 reizes lieclaka
lauka platiba.

Lidztekus LER jaukto stadijumu efektivitates aprékinam tiek izmantota arT virkne citu raditaju,
ar kuriem nosaka augu konkurences sp&ju, savstarp&jo agresivitati, ekonomisko efektivitati un citus
raditajus (Williams, McCarthy, 2001; De Carvalho, Nunes, Neto et al, 2018).

Gan plasais pétijumu klasts citos regionos, gan augu savstarp&jas mijiedarbibas un argjas
iedarbibas uz vidi mehanismu skaidrojums jauktajos stadijumos, gan plasais sugu mijiedarbibas
efektivitates izvertéSanas aprékinu klasts liecina par t€mas zinatnisko aktualitati, virkni neskaidru
jautajumu un konkrétu augu kombinaciju izvert§jumu tiesi miisu regiona.

Secinajumi

Apkopojot zinatniskaja literatiira min€to informaciju, jasecina, ka par jauktajiem stadijumiem
darzenkopiba musu platuma grados ir pieejams salidzinoSi mazs zinatniskas informacijas klasts.
Tas liecina, ka pétijumi $aja joma tiek veikti nelield un nepietickama apjoma. Ipa$i maz pétijumu ir
veikti Eiropas centralaja un ziemelu dala. Tomér, izanalizgjot pieejamo informaciju, jasecina, ka
jaukto stadijumu koncepcija ir perspektiva no vides ilgtsp&jas un produkcijas kvalitates
nodrosinasanas viedokla. EsoSie pé&tijumi liecina par jaukto stadijumu pozitivo ietekmi gan uz
virszemes, gan augsnes biologisko daudzveidibu, kas savukart turpmak pozitivi ietekmé augsnes
auglibu un vienlaikus arT augu produktivitati. Tomer ir atrodami arT pétijumi par negativu jaukto
stadijumu ietekmi uz konkréto augu sugu razibu. PEétjjumu veikS$ana $aja joma misu regiona biitu
inovativa risingjuma piedavajums mainiga klimata apstaklos.
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IOT SVARA SENSORU IZMANTOSANA PRECIZAI LAISTISANAS PARAMETRU
NOTEIKSANAI PIE DAZADIEM APGAISMOJUMA VEIDIEM

10T WEIGHT SENSOR APPLICATION FOR PRECISE IRRIGATION PARAMETER
DETECTION WITH DIFFERENT TYPES OF LIGHTING

Andrejs Potapovs!, Ansis Avotins®, Daiga Sergejeva?, Ina Alsina?, Juris Gruduls?
Rigas Tehniska universitate, *Latvijas Lauksaimniecibas universitate, *SIA ,,Latgales darzenu
logistika”
ansis.avotins@rtu.lv

Abstract. The paper describes experimental results of continuous weight measurement data of
tomatoes and salad crops grown with three different types of lighting using loT technology. Light
Emitting Diode (LED), induction and high pressure sodium vapour lamps were used as lighting
luminaries. Furthermore, a new irrigation cycle detection algorithm was developed and tested. The
obtained data show precise water evaporation and irrigation amount values that can be used for
future crop quality control and evaluation algorithm development.

Key words: crop, weight measurement, loT, greenhouse systems, tomatoes.

levads

Misdienas praktiski visas cilvéka darbibas jomas arvien lielaku popularitati iegtst 10T
(Internet of Things) sistému automatizacijas un monitoringa sistému elementi (Chandraul, Singh,
2010). Ari industrialo siltumnicu vadibas sistémas nav iznémums, jo tajas arT pédgja laika arvien
lielaku popularitati iegiist daudzveidigu sensoru izmantoSana darzenu un citu kultiraugu
audzgSanas procesa automatizacijai — ar mérki kopuma paaugstinat $1 procesa automatizacijas
Itmeni, razoSanas procesu kvalitati, energoefektivitati un citus svarigus parametrus (Thakkar,
Prajapati, Patel, 2013; Kondratjevs, Kunicina, Patlins et al, 2016).

Autori uzskata, ka dati, ko lauj iegiit [oT svara sensori, un to atbilstoSa analize var sniegt
svarigu informaciju, veicot dazadus laboratorijas p&tijumus, kas saistas ar augu augSanas parametru
izpeti. Tapat Sie dati var tikt izmantoti arT industrialas siltumnicas, lai novertetu esoSo automatiskas
laistiSanas sistemu efektivitati un darba kartibu, ka arT palidz&t automatiski un efektivi veikt
nepiecieSamas korekcijas jau eso$ajos automatiskas laistiSanas grafikos (Avotins, Potapovs, Apse-
Apsitis et al, 2018).

Saja raksta autori apliko gan piedavato IoT svaru sensoru prototipu uzbiivi, gan ari veicamo
augu sversanas un loT svara sensoru sisteémas testéSanas eksperimentu, kur§ veikts Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu zinatnu institiita polikarbonata siltumnica un kura
ietvaros siltumnica ir iedalitas tris eksperimentalas zonas atbilsto$i tajas izmantota apgaismojuma
veidam — LED (Helle COB), natrija (NaHPS) un indukcijas lampas. Katra no zonam ir izvietoti
vairaki loT svara sensori, ka arT gaisa temperatiiras un mitruma sensori, kas attiecigi ir izkartoti 3
Itmenos (20 cm no zemes, auga ITment un aptuveni 20 cm no jumta seguma).

Autori izvirza hipotézi, ka loT svara sensoru izmantoSana aprakstita augu sverSanas
eksperimenta ietvaros lautu iegiit precizus datus par salatu Lactuca sativa L. var. foliosum skirnes
‘Dubacek’ un Lactuca sativa L. Skirnes ‘Michalina’ tdens daudzuma patérinu laika
(nepiecieSamibu) pie dazadiem apgaismojuma apstakliem. Salati audzeti 1 litra vegetacijas traukos
ar 13 cm lielu diametru, pilditi ar SIA ,,Horticom” razoto kiidras substratu ,,Kekkila” (pH 5.6,
N:P:K — 80:60:200 mg L, kiidras frakcija 0-25 mm). Eksperiments iekartots, nemot véra dabisko
tidens iztvaiko$anas daudzumu no augsnes virsmas, veicot mérfjjumus stadu konteineriem ar augu
un analogam vegetacijas traukam bez ta. Katra varianta ietvaros visi vegetacijas trauki nodro$inati
ar vienadiem argjas vides apstakliem. Veikts uzlieta tidens manuals un automatizgts monitorings.

Materiali un metodes

Eksperimenta datu automatiskai ievaksSanai tiek izmantoti iepriek§ izstradati gridas svaru
moduli (GS). GS ir izveidoti uz gatavu nopérkamu gridas svaru pamata (skat. 1. att. (1)). No
tirdznieciba pieejamajiem un konstruktivi atbilstosajiem gridas svariem tika izvelets ,,Tristar”
razotaja svaru modelis ar nosaukumu ,WG-2424”, kura maksimala razotaja noradita slodze ir
150 Kkg.
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NepiecieSamas funkcionalitates iegliSanai eso$a gridas svaru konstrukcija ir papildinata ar
atseviSku lielas izSkirtspgjas analogciparu parveidotaju (ADC), temperatiras sensoru (TS) un
mikrokontrolieri ar iebavétu Wi-Fi moduli (MC). Analogciparu parveidotajs (HX711, 24 bitu) tiek
izmantots signala nolasiSanai no Cetriem originali ieblivétajiem tenzorezistoru svaru sensoriem, kas

ir saslégti pilna tilta sleguma.

AC/DC EN

— Elektriskie vadu savienojumi
-------- » Elektriskie bezvadu savienojumi

|
I apc MC
I y
|
ows Ts
I S | Datu plismu tipi
\ ----» Mehaniskie savienojumi
L GS

1. att. 10T svari: 1 — GS izstradei izmantotie gridas svari, 2 — GS tenzorezistoru sléguma

shéma.

Fig. 1. loT based weight sensor: 1 — GS base system, 2 — GS tensor-resistor circuit.

Kopgja principiala GS funkcionéSanas shéma attlota (skat. 1. att. (2)), un ta satur $adus

elementus:

* GS — gridas svaru modulis;

» WS — tenzometriskais svaru sensors;

* ADC — augstas izskirtsp&jas analogciparu
parveidotajs;

« MC - mikrokontroliera platforma ar
iebavetu Wi-Fi funkciju;

* TS — temperatiiras sensors;

* R — Wi-Fi bezvadu interneta ruteris;

* S —datu serveris (10T Cloud);

* AC/DC — barosanas bloks;

L —slodze;

* EN — elektriskais tikls.
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Temperatiiras sensors (TS) ir mehaniski pievienots vienam no Cetriem tenzorezistoriem (svara
sensors), un tas kalpo pasa svaru sensora temperatiiras noteiksanai, lai veiktu GS svaru radijumu
pEcapstradi. TS loma tiek izmantots temperatiras sensors DS18B20 TO92 korpusa.
Mikrokontroliera (MC) loma tiek izmantots mikrokontrolieris ,,Electric IMP” (V1), kur$ apstrada
visu nepiecieSamo informaciju no ADC un TS, ka arT nosita to turpmakai datu analizei un
glabasanai uz servera (S). GS universalai elektrobaro$anai gridas svaru korpusa ir iestradata mikro-
USB kontaktligzda. GS baroSanai tiek izmantots AC/DC tikla sprieguma adapteris ar izejas
spriegumu 5 V un maksimalo stravu 700 mA.

Veicama eksperimenta apraksts

Aprakstama eksperimenta veikSanai GS izvietoti siltumnica péc konkrétas shémas (skat.
2. att.). Eksperimenta norises vieta iedalita 3 zonas — atbilsto$i tajas izmantojamajam
apgaismojumam. Katra no §$Tm zonam atrodas 3 GS moduli, no kuriem 2 (GS7 un GS8, GS4 un GS
5, ka ar1 GS2 un GS3) tiek izmantoti eksperimentalo datu ieguvei aprakstamajam eksperimentam,
bet tresais (GS1, GS6 un GS9) papildu statistisko datu ieguvei. Attalums starp gaismeklu zonam
vidgji ir 8.5 m.

1 2 3
ST 1 mmm e L e 1
1 II II 1
1| G G [ G G [,'] & G |1
1 1 1
1 Iy 1 1
1 :| :I :
| G |1, G [1i] G -
Do o]

]— 4

2. att. GS izvietojuma shéma: 1 — natrija lampu zona, 2 — indukcijas lampu zona, 3 - LED
lampu zona, 4 — bezvadu interneta riiteris.
Fig. 2. Weight sensor placement in the greenhouse: 1 — Sodium lamps, 2 — Induction lamps,
3 — LED lamps, 4 — WiFi router.

Automatiskais laisti§anas parametru uzskaites algoritms

Eksperimenta laika ieglitie GS svara mérijjuma dati tiek apstradati ar atbilstosa mekleSanas
algoritmu palidzibu, kur$ ar zinamu precizitati lauj automatiski noteikt laistiSanas reizu skaitu un
laisti§anas bridi izmantota Gidens apjomu (3eit augu masas pieaugums netiek nemts véra). ST
informacija tiek fikseta armt manuali uzskaites datu tabula (1. tab.), kas turpinajuma laus parbaudit
automatiskas laistiSanas datu uzskaites algoritma un paSu GS darbibas precizitati. Auga svara
mérfjumu dati tiek glabati $ada datu masiva veida:

{SV = {514,515, ..., 51, } 1
TS = {ts,,t55,...,t5,,}’ (1)
kur SV — auga svara merijjuma masivs, g;
TS — atbilstoso veikto me&rijumu laika masivs, (d, h, m, s).

Defingts kritiskais svara pieaugums Asv,..,, kas tiek uzskatits par laistiSanas procesa
uzsakSanu un var tikt iestatits atbilstoSi apstradajamam masivam SV. LaistiSanas reizu diennakti
automatiskas uzskaites algoritms p&c realiem mérijumu datiem darbojas secigi pa $adiem soliem:

1. solis: Tiek noteikts svara pieaugums n-tajam svara merjumam:

Asv, = 5V, — 5Vp-y, (2)
kur Aswv, — svara pieaugums n-tajam merijjumam, g;
517, — momentanais svara merijjuma rezultats, g;
5V,—4 — leprieksgja svara merijuma rezultats, g.
2. solis: Tiek parbaudits, vai Asw,, parsniedz uzdoto robezvertibu Asv,. .
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3. solis: JaAsv, = Asv,., tick noteikts minimala svara mérfjuma indekss n* atbilstoSaja
mérjjumu diapazona (£5 merjumi), kas turpmak kalpos ka indikators laistiSanas
uzsakSanas momentam:

n* = (n*|sv,s = min{sv,_g,..., 5V, ., SUp+5)-
Seko, ka sv,,+ ir svars laistiSanas sakuma, bet £1,,+ ir atbilstoSais laiks laistiSanas sakuma.

4. solis: Tiek noteikts maksimala svara mérjjuma indekss n** atbilstoSaja merijjumu diapazona
(+10 mérijumi), kas turpmak kalpos ka indikators laistiSanas beigu momentam:

n** = (n**|sv,» = max(svy,, .., 5V,+10)
Seko, ka sv,,+ ir svars laistiSanas beigas, bet tl,,+ ir atbilstoSais laiks laistiSanas beigas.

5. solis: Tiek noteikts laistiSanas apjoms sv;, izmantojot formulu:

sl = SUps — SV,
6. solis: Atbilstosais laistiSanas laiks tiek noteikts pec formulas:
tl, = tl,~

7. solis: Dati tiek saglabati jauna datu masiva, kura tiek glabata informacija par laistiSanas
apjomiem sn;,, un to veikSanas atbilstosajiem laikiem ti,;:
{SL = {sly,sl,,..., 51,,}
TL = {tl,tl, ...t}

Tiek paredzets, ka aprakstitais algoritms tiks realizéts uz datu glabasanas servera pamata, kas
laus erti analizet visus iekratos eksperimenta datus.

Rezultati un diskusijas

Publikacijas sagatavosanas bridi un aizvadita eksperimenta laika tika fikséti konkréti dati par
augu laistiSanas laiku un apjomiem. 1. tabula ka piemeérs ir apskatami dati par pielieto Gdens
daudzumu, kas ir fiks€ti manuali, un atbilstoSie dati, kas ir fikseti automatiski ar GS un aprakstita
meklesanas algoritma palidzibu (pierakstits ickavas). Tabulas pedgja rinda satur informaciju par
katru svaru vidgjo aprékinato noteikta laistiSanas apjoma kladu.

No GS7 lielakaja eksperimenta dala netika veikti ticami mérfjumu dati. So faktu autori saista
ar to, ka konkrétajam svaru modulim eksperimenta uzsakSanas bridi netika veikts korekts
kalibrésanas process, savukart 2019. gada 19. janvari neviens no svariem nefikséja laistiSanas
procesus saistiba ar interneta sakaru partraukumu. LaistiSanas cikli noraditi 4. attéla.

1. tabula Table 1
LaistiSanas datu uzskaites tabula
Table of obtained irrigation measurement data

Ielietais idens daudzums, g / Obtained water amount
Datums / Laiks /
Date Time 1. 2. 3. 4, 5. 6.
LED IND HPS
Svaru ID GS2 GS3 GS4 GS5 GS7 GS8
salati / tomati / salati / tomati / salati / tomati /
salats tomatoe salats tomatoe salats tomatoe
16.01.2019 09:45 100(89) 0(0) 100(91) 100(93) 100(93) 200(166)
17.01.2019 11:15 100(96) 0(0) 100(94) 0(0) 100(95) 0(0)
18.01.2019 11:15 0(0) 0(0) 0(0) 100(111) 0(0) 0(0)
19.01.2019 16:55 0(0) 100(0) 100(0) 200(0) 100(0) 200(0)
21.01.2019 15:39 100(63) 100(109) 100(0) 0(75) 100(?) 100(100)
22.01.2019 15:55 100(101) 200(195) 120(198) 200(125) 140(?) 200(200)
25.01.2019 15:30 0(0) 0(0) 100(81) 80(66) 60(?) 100(107)
27.01.2019 08:30 100(0) 0(0) 200(0) 100(0) 100(?) 100(0)
28.01.2019 08:34 0(102) 0(0) 0(97) 0(191) 0(?) 0(102)
04.02.2019 15:25 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 600(536) 600(621)
1200(1072 1200(1088
11.02.2019 17:03 600(500) 600(558) ) 1200(1094) ) 1200(1031)
14.02.2019 17:00 ?(500) ?(544) ?(1361) ?(1061) ?(0) ?(0)
Kluda, % 13,93 7 25 16,36 6,23
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Aprekinatas GS kliidas paaugstinata vertiba lielakoties saistita ar GS darbibas precizitati pie
mainigam apkartgjas gaisa temperatiras vertibam (skat. 3. att.), kas aprakstitaja eksperimenta
parsvara veidojas, pateicoties lampu darbibai un attiecigajam GS izvietojumam (piem&ram, GS7 un
GS8 bija izvietoti uz galda, bet GS9 — uz gridas (skat. 3. att.)). M&rjjumu kladu palielinaja ari fakts,
ka eksperimenta norises laika sverama masa bija aptuveni 2% no GS maksimala darba svara, kas
nelava ieglit mérjumus ar maksimalo izskirtsp&ju. LaistiSanas apjoma (svara) kritums veidoja
37-37.9% (skat. 4. att.).
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3. att. GS iegiuitie mérijumu dati.
Fig. 3. Obtained GS measurement data.
LED (S3)
IND (S5)
A 2820g 37.9% 1400000
A 3365 32.7% 1900000 A 5253g (37%)

N

31.01.  04.02.

31.01. 04.02.

4. att. GS iegiitie laistiSanas cikli.
Fig. 4. Obtained GS irrigation cycles.
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5. att. Videjas temperatiiras siltumnica pie dazadu gaismeklu sekcijam.

Fig. 5. Average temperatures in the greenhouse at different luminaires’ sections.

Secinajumi

Veikta eksperimenta laika tika noteikts, ka ar izmantoto svaru modulu un aprakstita
laiku. Udens patérind pie LED lampu apgaismojuma veido 37.9%, pie natrija — 37%, bet pie
indukcijas lampam — 32.7%. Temperatiiras ir augstakas pie LED gaismekliem un zemakas pie
natrija gaismekliem, kas liecina, ka augs intensivak “elpo” un izdala mitrumu izteikta infrasarkana
spektra diapazona dgl, respektivi, natrija gaismeklim novérojami izteikti siltuma zudumi.

Aprakstita auga laistiS8anas parametru automatiskas noteikSanas algoritma viens no
iespgjamajiem trikumiem ir saistits ar iesp&jamajam “viltus nostradém”, kas var biit saistitas ar
auga svara radijuma pekSnajam izmainam (piemeram, augs ticis izkustinats, lai veiktu manualus
svara merjumus).

Mazaku GS mérijumu klidu lautu iegiit atbilstoSaks svara radijumu apstrades algoritms, kas
korigétu radijumus atbilstoSi temperatiiras ietekmei uz GS tenzorezistoriem un elektrisko shému,
tacu dazadu tenzorezistoru parametru dél $ada algoritma atbilstoSie koeficienti biitu japiemekle
katram atseviSkam GS, kas var€tu sadardzinat ta razoSanas izmaksas.

Pateiciba
Darbs izstradats ERAF projekta ,Jaunu vadibas metozu izstrade siltumnicu augu
apgaismojuma sistémam to energétisko un ekologisko parametru uzlabosanai (uMol)” ietvaros.

Izmantota literatiira

1. Chandraul K, Singh A.(2010). An agriculture application research on cloud computing.
International Journal of Current Engineering and Technology, Vol. 3, No.5, p. 2084-2087.

2. Thakkar K. H., Prajapati V. M., Patel B.P. (2013). Performance Evaluation of Strain Gauge
Based Load Cell to Improve Weighing Accuracy. International Journal of Latest Trends in
Engineering and Technology (IJLTET), Vol. 2, Issue 1.

3. Kondratjevs K., Kunicina N., Patlins A., Zabasta A., Galkina A. (2016). Vehicle weight
detection sensor development for data collecting in sustainable city transport system. In: 57th
International Scientific Conference RTUCON, Riga, 2016, p. 1-5.

4. Avotins A., Potapovs A., Apse-Apsitis P., Gruduls J. (2018). Crop weight measurement sensor
for 10T based industrial greenhouse systems. Journal of Agronomy Research, Vol. 16, Special
Issue 1, p. 952-957.

96



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.01.2019., LLU, Jelgava, Latvija
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ENERGY-ECOLOGICAL APPROACH OF INDUSTRIAL GREENHOUSE ENVIRONMENT
MODELING
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Abstract. The concept of Artificial Bio-Energetic System (ABES) of greenhouse as a synergy of
power apparatus, technological processes and biological objects is considered. The comparative
experiment was carried out in a light-isolated laboratory room. An index of the spectral
composition of the radiation of sources Kow is proposed, which characterizes the fraction of the
energy of long-wave radiation in the total flux of PAR radiation. Empirical models of the basic
biometric parameters of tomato plants are obtained. The results of experimental studies are
presented, which confirm the applicability of the theoretical positions in the justification of the
choice of light sources for indoor plant lighting.

Key words: greenhouse, plant lighting, artificial bio-energetic system, energy-ecological
performance, best available technologies.

levads

Valstis un regionos, Kur ir nelabvéligi klimata apstakli, industrialas siltumnicas tiek plasi
izmantotas, lai audz&tu augus Visu gadu garuma. Tajas tiek izmantotas dazadas tehnologijas, un visi
vides faktori tiek stingri kontrol&ti, turklat Iidztekus saules energijai tiek izmantoti arT maksligie
apgaismojuma avoti, kuru parametru (daudzums, ilgums, periodiskums, gaismas kvalitate) variacija
ar1 dazadi ietekm€ augu augSanu un attistibu (Smith, 1982).

Augu apgaismojuma spektrs tiek raksturots ka energijas dala no kopg&ja fotosintétiski aktiva
starojuma (PAR) konkrétos vilna diapazonos, kur “zilais” (B) ir 400-500 nm, ‘“zalais” (G) ir
500-600 nm, “sarkanais” (R) 600—-700 nm un ‘“talu-sarkanais” (FR) 700-800 nm. Galvenas
novérotas sakaribas ir tadas, ka auga lapas absorbé gaismu B un R, bet atstaro G diapazonos,
savukart FR diapazona — dalu gan absorbg, gan atstaro (Larcher, 2000). Vairakos eksperimentos
tika noteikti dazadi spektra diapazonu ietekmes efekti uz augiem, secinot, ka zilais spektrs ir butiski
svarigs (Wheeler et al., 1991). Tas ietekmé piparu stumbra un lapu morfologiju (Schuerger et al.,
1997) un izraisa variacijas hloroplastu sastava (augstaka “Chl a” attieciba pret “Chl b”), kas uzlabo
fotosintézes efektivitati (Hoffmann et al., 2015). G starojumam ir pozitiva ietekme uz tomatu un
saldo piparu attistibu (Samuoliené et al., 2012).

R un FR starojuma ietekme uz augu attistibu ir detalizéti p&tita (Rajapaske et al., 1992). FR
starojums palielina salda pipara stadu augstumu un stumbra masu (Brown et al., 1995). Energijas
attieciba iepriek§ ming&tajas joslas ir svariga arT dazadu augu normalai fotomorfogenézei (Kim et al.,
2006).

Apkopojot [1dz $im pieejamo eksperimentu rezultatus, var secinat, ka palielinata zila starojuma
dala veicina Stinu daliSanos, pirmo asnu veidoSanos un novér§ augu stidze€Sanu. Jaunajam
siltumnicu tehnologijam jabiit energoefektivam un ar zemu ietekmi uz vidi, tadél maksligais
apgaismojums ir viens no nozimigakajiem instrumentiem kopgjas energoefektivitates uzlabosana
(Rakutko, Patsukov, 2013). Augu apgaismojuma energo-ekologija ir jauns termins, kas saista gan
augu fiziologiju, gan fiziku (apgaismojuma inZenierija) un ekologiju. Pieejas ipatniba ir tada, ka ta
nem véra vielas un energijas plismas likumsakaribas augu apgaismojuma maksligaja bioenergijas
sisttma (ABES), ko var noteikt ar apgaismojuma fotonu plismu un ABES fotosintézes produktu
plismu sakaribam.

Augu apgaismojuma energijas un ekologiskas savietojamibas jédziens tiek interpretéts ka
ABES augoso augu tehnologiska procesa ipasiba, lai atbilstu energoefektivitates un vides ietekmes
prasibam, kas tiek novértétas péc Sobrid labakajam pieejamajam tehnologijam (BAT). Svarigakais
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augu apgaismojuma efektivitates indikators ir auga augSanas dinamika, kuru nosaka vairaki
biometriski parametri. Nosakot $o parametru dinamikas matematisko modeli, vares izstradat augu
apgaismojuma vadibas teoriju un atbilsto§us algoritmus. ST pétfjuma mérkis ir skaitliski novertet
energijas un ekologijas savietojamibu, audzgjot tomatu déstus pie dazadiem apgaismojuma tipiem
un to kvalitates parametriem.

Materiali un metodes

Eksperimentu pétijuma objekts bija tomatu stadu (Solanum Lycopersicum L.) Skirne
‘Polonaise’ F1, kas audzeta kuidras substrata. Kopuma 220 s€klas tika iestaditas augsnes substrata
tvertné 11.05.2018., tvertne tika parklata ar plévi un ievietota telpa, kur gaisa temperatara bija
+27 °C un mitruma limenis 72%. Pirmais digsts izdiga 14.05.2018., un péc masveida asnu
paradiSanas 15.05.2018. augi tika apgaismoti cauru diennakti ar natrija augstspiediena lampu
(DNaz 400W). No §1 briza tika uzskaitits augu vecums (DAE — diena p&c asnu paradiSanas).
18.05.2018. fotoperiods tika nomainits uz 16 stundam. 24.05.2018. (10 dienas p&c sadig$anas), pie
otras 1stas lapas paradiSanas, augi tika parstaditi viena litra podos ar jauktu kiidras un augsnes
maistjumu attieciba 2:1. Podi ar augiem tika novietoti eksperimentalajas apgaismojuma vietas
28.05.2018. Augi tika laistiti un baroti p&€c nepiecieSamibas. 03.06.2018. paradijas tresa ista lapa.
P&c tam pirmie mérijumi tika veikti 05.06.2018. (22. diena), otrie — 13.06.2018. (30. diena), tresie
—21.06.2018. (38. diena) un ceturtie — 29.06.2018. (46. diena).

Salidzinosais eksperiments tika veikts gaismas izoléta laboratorijas telpa ar specialu
aprikojumu, kas nodroSina augu augSanas nosacijumus: gaisa kondicion&Sanas sistema, elektriskie
ventilatori, gaisa mitrinatajs, kombing€ta mikroklimata sensoru sistéma, vadibas panelis un
laistiSanas iekarta. Telpu sadalija divas zonas, izmantojot baltas plastmasas pléves, tadejadi
aizsargajot augus no apgaismojuma no blakus esoSas sekcijas un no dabiskas gaismas, bet
neierobezojot gaisa pliismu sekciju iekSieng. Eksperimentu laika tika uztur@ts identisks PAR
(140 pmol s m?) Iimenis katra zona, ko regul&ja, mainot gaismeklu augstumu. Apgaismojuma
nevienmériba (z = Emax/Eav) neparsniedza 10%.

Pirmaja zona tika izmantoti astoni fluorescenta tipa gaismekli “OSRAM L58W / 840
LUMILUX Cool White” un astoni “OSRAM L58W / 77 FLUORA” gaismekli, kur 8 no katra
veida tika uzstaditi uz viena ramja, jaukta seciba. Otraja zona tika izvietoti 40 gab. LED diozu
gaismas avoti (PCB Star LED) ar vilpa garumu no 630 nm Ilidz 735 nm, kas iebiivéti lidzigu
fluorescento gaismeklu korpusos (vienada optika). Fotosintgtiskas fotonu plismas blivums (PPFD)
tika mérits ar “TKA VD/04” instrumentu, iegiitie rezultati atspoguloti 1. attela.

1,50

Sw LW
PAR

-
I=}
S

Tipe I
Type 11

PPFD ( mmol m 257 nm™)
=)
3
=}

0,00 : : :
400 500 600 700 800
Wavelengh, nm
1. att. Fotosintetiskas fotonu pliismas 2. att. Tomatu stadi: pa Kkreisi audzéti 1so vilnu
blivums. garuma josla (SM), pa labi — garo vilnu garuma
Fig. 1. Photosynthetic photon flux density. josla (LW).

Fig. 2. Tomato plants: left- grown at the short
wavelengths (SW), right- grown at the long
wavelengths (LW).
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Metodologiskais izaicinajums, mekl&jot augu reakciju uz gaismas starojuma kvalitati, ir
griitibas aprakstit §o sastavu ar vienu raditaju. Saja pétfjuma apgaismojuma plismas zilajas un
zalajas joslas tika summétas un uzskatitas par starojumu PAR 1sa vilpa garuma josla (SW).
Radiacijas plismas sarkanajas un talu sarkanajas joslas tika summétas un uzskatitas par starojumu
PAR garo vilnu josla (LW). ST pieeja lava ieviest koeficientu, kas raksturo gards vilnu starojuma
energijas Tpatsvaru kopgja starojuma plasma (1. formula):

Kiw = i : 1)
Dgyy + Dy

Sis koeficients tiek izmantots, lai aprakstitu spektra tipu eksperimenta variantos: I tips —
spektrs ar mazaku dalu no garo vilnu starojuma energijas (Kow = 0.37); 1l tips — spektrs ar lielaku
garas vilnu starojuma energijas dalu (Kow = 0.5). Lai mainitu starojuma kvalitativo sastavu, tika
izmantota papildu plisma no LED diodeém, kas palielinaja K.w vertibu. Lai saglabatu tadu pasu
PPFD Ilimeni, gaismeklu augstums virs augu galotném bija atskirigs (0.38 m I tipa spektram un
0.71 m II tipa spektram). Vairakos merjjumos péc kartas, dazadas dienas péc asnu paradiSanas
(DAE) tika pierakstiti tomatu stadu galvenie biometriskie parametri: auga stumbra diametrs D, lapu
skaits N, hipokotila augstums H, auga svaiga masa M, lapu laukums S un auga sausnas saturs v .
Variaciju dinamika stumbra diametram D un lapu skaitam N tika aproksiméta ar logaritmiskam
likném (2. formula):

Y=Y, (1-e B )y, (2)
Variaciju dinamika hipokotila augstumam H, svaigajai masai M un lapu virsmai S tika
aproksiméta ar ,,Gompertz” likni (3. formula):

¢ BTTm)

Y=Y, +Y,e @)
Sausnas saturu v aproksimgja ar polinomu (4. formula):
Y=AT?+BT+C. 4)

Formulam (2)—(4) tika noteiktas ari koeficientu kopas katram spektra tipam. Augu
apgaismojuma energijas un vides savietojamiba tika novértéta ar koeficientu Keg, kas parada, cik
tuvu ir izveléta audzeSanas tehnologija salidzindgjuma ar labakajam pieejamajam apgaismojuma
tehnologijam (BAT). Tuvuma pakape tika noveértéta péc normalizéta Eiklida attaluma starp abam
trajektorijam salidzinamajos apstaklos (P) un optimalajiem BAT nosacijumiem (O) augu
biometrisko parametru n-dimensiju faktoru telpa (5. formula):

R PLE
=> 6

Kee = ktzzl“t - (%)
O e BAT

Ta ka augu biometrisko parametru funkcionalas atkaribas ir noraditas analitiska forma
(vienadojumi (2)—(4)), tad energijas koeficienta un ekologiskas savietojamibas izteiksme ir $ada

(6. formula):
L7 3w HE0- 0 2
Kee = T IJ W{ 50 J dt, (6)

o\ i=l

kur T ir noteiktais laika periods, fR(t) un f°(t) ir funkcionalas sakaribas i-tajam
parametram laika starp realo (R) un optimalo (O) tehnologiju, respektivi, w; ir svara koeficients i-

tajam parametram. legiitie dati tika apstradati ar matematiskas statistikas metodem (p<0.05),
izmantojot ,,MS Excel 2003” un ,,Statistica 6.0” programmas.

Rezultati un diskusijas

Saskana ar izvirzitajam hipot€zém I tipa spektrs ar mazaku LW starojuma Tpatsvaru ir atzits
par labveligaku augiem (skat. 2. att.). Augi ar $adu apgaismojumu bija sp&cigaki un labak atbilda
stadu kvalitates standartiem. Attiecigi 3. un 4. attela noradita sakariba starp auga lapu skaitu un
laiku, ka arT sakariba starp stumbra diametru un laiku. Augiem, kas atradas zem starojuma spektra
ar lielaku Ky w vertibu, bija lielaks augstums un svaiga masa, bet mazaks lapu laukums. Statistiski
nozimigas §o parametru atSkiribas augiem, kas audzeti ar dazadu starojuma spektru, netika
konstatgtas.
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5., 6.un 7. attela paradita sakariba starp hipokotila augstumu, ta svaigo masu un lapu laukumu
un laiku, savukart 8. attéla paradita sakariba starp augu sausnas saturu un laiku. Eksperimenta
beigas augstaks sausnas saturs tika noverots augiem, kas bija paklauti starojumam ar zemaku Kw.
Bieza Imija 3. Iidz 8. attela atspogulo konkrétu biometrisko parametru attistibas celu, kas ir
ieskiceéts saskana ar ekspertu aplésém, pamatojoties uz So parametru vélamajam vertibam jebkura

bridi.

Number of leaves, pcs

Hypocotyl high, cm

Leafarea, cm?

12
N R==lIC
R 1| (LW)

8T ——o0

6

4

2 u

0 : :

22 30
DAE

3. att. Lapu skaits, gabali.
Fig. 3. Number of leaves, pieces.
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DAE

5. att. Hipokotila augstums, cm.
Fig. 5. Hypocotyl height, cm.

2500

1 (SW)
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7. att. Lapu laukums, cm?,
Fig. 7. Leaf area, cm?.

Diameter of neck, mm

Wet mass of plant, g

Dry matter content, %

22 46
DAE

4. att. Stada stumbra diametrs, mm.
Fig. 4. Neck diameter, mm.
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6. att. Augu svaiga masa, g.
Fig. 6. Plant fresh mass, g.
14
1 C=a1(SW)
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g 4 —0—0
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2 ]
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DAE

8. att. Sausnas saturs, %o.
Fig. 8. Dry matter content, %

Tabula ieklautas koeficientu veértibas aproksimacijas funkcijam — attieciba pret noteiktu
biometrisko parametru dinamiku abiem spektra veidiem, ka arT optimalam attistibas celam.
Energijas un ekologiskas savietojamibas koeficienta vértibas, kas aprékinatas ar 6. formulu, ir
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Kee = 0.22 rel. vienibas I tipa spektram un Kee = 0.38 rel. vienibas II tipa spektram. Koeficienta
vertiba pieaug, palielinoties arT garo vilnu dalas ipatsvaram. Ir zinams, ka iso vilnu (zilajam)
starojumam ir labveliga ietekme uz stadu attistibu agrina stadija. Empiriskas pieejas rezultata,
pamatojoties uz eksperimentaliem datiem, tika izveletas diezgan vienkarSas augu galveno
biometrisko parametru formulas. Tika konstatets, ka garo vilnu frekvencéu joslas nobide no 37% uz
50% (par 13%) izraisa ievérojamu atSkirtbu gandriz visos augu biometriskajos parametros to
audz€Sanas procesa, un energijas koeficienta un ekologiskas savietojamibas vértibas izmainu no
22% uz 38% (par 16%).

1. tabula Table 1

Koeficientu vértibas aproksimaciju sakaribam.
The values of coefficients of approximation dependences

Parametrs / Parameter Vertiba / Values Parametrs Vertiba / Values
1 (SW) 1 (LW) (o) / 1 (SW) 1 (LW) @)
Parameter
Lapu skaits / Model of the number of leaves N =f(T), gab. Stumbra diametra modelis / Model of the stem neck
diameter D=f(T), mm
Ym 10.686 10.806 11.000 Ym 6.984 7.594 7.213
B 0.110 0.110 0.087 B 0.161 0.098 0.143
Tm 19.027 19.034 18.325 Tm 15.724 12.355 15.175

Auga augstuma modelis / Model of the plant height H=f(T), sm Auga svaigas masas modelis / Model of the plant
fresh mass M=f(T), ¢

Yo 5.296 5.008 6.941 Yo -0.674 -0.311 0.716
Ym 50.345 89.360 54.019 Ym 117.90 101.137 97.802
B 0.098 0.100 0.126 B 0.077 0.096 0.097
Tm 32.684 31.865 31.366 Tm 37.71 34.126 35.004
Lapu laukuma modelis / Sausnas satura modelis /

Model of the leaf area S=f(T), cm? Model of the dry matter content v =f(T), %
Yo -28.304 -37.546 -27.950 A 0.022 0.013 0.023
Ym 377217 3366.178 | 3386.076 B -1.287 -0.755 -1.345
B 0.075 0.080 0.081 C 26.337 17.823 26.592
Tm 38.072 36.783 36.788
Secinajumi

Augu augSanas modelu nozime augu apgaismojuma vadibas teorija tika pamatota praktiski.
Izveidoti jauni indikatori Kiw, kas lauj izteikt gaismas kvalitati viena skaitli, un Keg, kas parada, cik
tuvu ir izvéléta audz€Sanas tehnologija pret BAT, izmantojot Eiklida distanci starp divam
mainigadm biometrisko parametru augSanas trajektorijam. Atklata nozimiga atSkiriba starp tomatu
biometriskajiem parametriem, kas augu$i zem dazadu apgaismojumu K w vertibam. Izveidoti
matematiskie modeli tomatu stadu galvenajiem biometriskajiem parametriem. legiita sakariba starp
energiju un ekologisko savietojamibu tomatu stada apgaismojumam un apgaismojuma kvalitatei.

Atziniba
Raksts ir sagatavots ar ERAF projekta ,,JJaunu vadibas metozu izstrade siltumnicu augu

apgaismojuma sisttmam to energgtisko un ekologisko parametru uzlaboSanai (uMol)”,liguma
Nr. 1.1.1.1/16/A/261 atbalstu.
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APGAISMOJUMA IETEKME UZ SILTUMNICA AUDZETU TOMATU
FIZIOLOGISKAJIEM PARAMETRIEM

THE EFFECT OF ILLUMINATION ON THE PHYSIOLOGICAL PARAMETRS OF
GREENHOUSE GROWN TOMATOES

Daiga Sergejeva, Ance Simtniece, Reinis Reinsons, Niks Badaukis, Edijs Kalnin$, Lasma
Lapina, Ina Alsina, Laila Dubova
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institiits
Ina.Alsina@llu.lv

Abstract. Light is one of the most important factors affecting plant growth, development, yield and
its quality. The intensity of light not only affects the intensity and productivity of photosynthesis,
but the spectral composition of the illumination can change plants’ biochemical processes. The
development of analytical methods gives the opportunity to assess the effect of light on plant
growth more precisely. At the same time, various technical solutions for the adaptation of the
spectral composition of plant lighting and energy saving requirements have also developed. The
trial was arranged at the Polycarbonate Greenhouse of the Institute of Soil and Plant Sciences of
the Latvia University of Life Sciences and Technologies in the autumn of 2018. Tomatoes were
grown under LED, induction and high pressure sodium lamps with 16 h photoperiod, light intensity
at the tomatoes tops were 100 pmol m? s, Tomato varieties 'Encore’ F1, 'Diamantino’ F1,
'‘Bolzano' F1 and 'Chocomate’ F1 grafted on the ‘Maxifort' rootstock were used in the trial. The
intensity of plant transpiration and water retention were determined. Non-destructive methods have
been used to evaluate chlorophyll fluorescence parameters (Fv / Fm, Fv / FO, PI) with OS5p +
fluorometer and indices CRI500 (carotene content), NDVI (chlorophyll content), SIPI (content of
various pigments), GI (Chlorophyll Content), PSRI (Plant Aging) were determined by a radio-
spectrometerRS-3500 based on the spectra of reflection of tomato leaves. The most intensive
transpiration for all analyzed tomato varieties was found under LED lighting. The highest
transpiration intensity under the LED illumination was found in 'Bolzano’ F1. The lower water
retention capability was also below the LED illumination, but the highest below the high pressure
sodium lamps. Fv / Fm and Fv / FO values show that plants are best suited for LED and induction
lamp lighting, but interactions between variety and lighting are essential. The highest plant vitality
indicators for the tomato variety 'Bolzano' F1 were under the LED lamp, and the variety 'Encore’
F1 - under the induction lamp. The 'Diamantino’ F1 breed was the worst under the high pressure
sodium lamp, but there was no significant difference between the effect of the LED and the
induction lamp.

Key words: transpiration, water retention, leaf reflectance spectrum.

levads

Apgaismojuma kvalitate un intensitate ir viens no svarigakajiem kultiiraugu razu
ietekmgjosiem faktoriem. Gaisma ne tikai ietekmé fotosint€zes intensitati un produktivitati, bet arT
apgaismojuma spektralais sastavs var izmainit auga biokimisko procesu norisi. Nepietiekama
apgaismojuma intensitate, neatbilstoSas gaismas spektralais sastavs un/vai fotoperiods limité
tomatu augsanu, attistibu un razas formésanos. Dazada garuma gaismas vilni atskirigi ietekme augu
augSanu un attistibu. Izméginajumos noskaidrots, ka tomatu augs$ana uzlabojas, pievienojot 380 nm
vilnu gaismas avotus, turpretim oranza (622 nm), dzeltena (595 nm) un zala (520 nm) gaisma nav
piemérota So augu augSanai. Dazadi gaismas avoti atstdj atSkirigu ietekmi uz augu augSanu,
attistibu, razas forméSanos un kvalitati (Olle, VirSile, 2013).

Ka vienu no augu fiziologiska stavokla raksturotajiem var izmantot hlorofilu fluorescenci.
Noverots, ka mainigais fluorescences un minimalas fluorescences potencialas aktivitates parametrs
tumsas stavoklt butiski atSkiras atkariba no fotosintgtiskas aktivitates gan veseliem, gan stresa
apstaklos augusiem augiem (Ozfidan, Turkan, Sekmen et al., 2013). Hlorofila fluorescences
aktivitati ietekmé ta briza auga fiziologiskais stavoklis, kas norada uz auga stresa limeni (Gorbe,
Calatayud, 2012). Fotosistemas Il (PSII) maksimalas fotokimiskas efektivitates parametrus tumsas
stavokli (F/Fm) izmanto ka augu fotosintézes darbibas jutiguma indikatoru (Kalaji, Govindjee,
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Bosa et al., 2011). Parametra F./Fm raditaji samazinas stresa apstaklos, bet palielinas gaismas
intensitates ietekm& (Srivastava, Guisse, Strasser et al., 1997). Intensivas gaismas ictekmé
samazinas PSII aktivitate, fotosint€zes elektronu transporta kapacitate un fotokimiska aktivitate
(Quiles, Lopez, 2004). Petijumi apstiprina, ka optimalas F./Fn vértibas mérenas joslas augiem ir
robezas no 0.70 lidz 0.83 (Mohammed, Tejada, Miller, 2003). Augu vitalitates raditajs (PI)
izmantojams ka parametrs, lai raksturotu auga stresa limeni dazados audz&$anas apstaklos (Ziv&ak,
Bresti¢, Olsovska et al., 2008; Malceva, Vikmane, Stramkale et al., 2009; Gorbe, Calatayud, 2012;
Liu, Liang, Zhou et al., 2017).

Augu lapu atstaroSanas spektrus un no tiem aprékinatos indeksus var izmantot ka auga
fiziologiska stavokla indikatorus. Par augu augSanas vai attistibas izmainam, stresa situaciju, ka ari
novecosanos liecina antocianu satura palielinasanas lapas. To daudzuma izmainas raksturo gaismas
atstaroSanas intensitate pie 550 nm (Gitelson et al., 2007). Plasi tiek lietots WBI (Water Bind
Index) tidens satura indekss, kur$ raksturo Gidens saistiSanas un uznemsanas izmainas tomatu lapas.
Udens satura noteik$anai izmantojams gaismas atstaro$anas spektrs vilnu garumos no 950-970 nm
(Penuelas, Filella, 1998). Jaunaka pé&tijuma precizets, ka tidens satura izmerisanai nepiecieSams
izmantot attiecibu starp 1svilnu infrasarkana (970 nm) un tuva infrasarkana spektra (900 nm)
atstaroSanu (Ceccato, Flasse, Grégoire, 2002). Hlorofila daudzumu lapas nosaka pie vilnu
garumiem 550 un 799 nm (Gitelson, Merzlyak, Zur et al., 2001), bet 500—520 nm ir karotinu jutigs
intervals. Augu augSanu un attistibu pozitivi ietekm&josais faktors ir fotosintezes aktivitate un
hlorofila saturs augu lapas (Dorigo, Zurita-Milla, de Wit et al., 2007). Hlorofila satura noteik$anai
izstradats vienkarSots normaliz&tais vegetacijas indekss (NDVI), kas balstits uz kontrastu starp
maksimali hlorofila pigmentu absorb&to sarkano gaismu un maksimalo lapu S$iinu strukttras
atstaroto tuvo infrasarkano gaismu, kaut gan izstradati vairaki gaismas atstaroSanas indeksi
hlorofila satura noteik$anai (Rouse, Haas, Schell et al., 1974), izstradatais NDVI indekss atzits par
vispazistamako un visplasak izmantoto precizaja lauksaimnieciba (Wu, Niu, Tang et al., 2008).
Hlorofila satura novérté$anai tiek ieteikts art SIPI (Pefiuelas, Filella, 1998) un zaluma indekss GI
(Smith, Adams, Stephens et al., 1995). Péc aktivas vegetacijas augiem sakas novecoSanas.
Attiecigi, augam novecojot, visvairak no auga virsmas tiek atstarota gaisma 550-740 nm
diapazona, bet hlorofila daudzums atstaroSanas spektra 400—500 nm samazinas. Augu novecosanas
indekss (PSRI) atspogulo sakaribas ar hlorofila/karotinu attiecibu novecosanas laika (Merzlyak,
Gitelson, Chivkunova et al., 1999).

Petjuma mérkis ir skaidrot tomatu lapu transpiracijas, auga udens aiztures spgjas, lapu
fluorescences un lapu atstaroSanas indeksu izmainas atkariba no dazada spektrala sastava
papildapgaismojuma.

Materiali un metodes

Tomdtu kultivésana. Tomati audzeti Latvijas Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu
zinatnu instittta polikarbonata siltumnica 2018. gada rudens perioda. Siltumnicas vid&a dienas
temperatira ir 20+5 °C, nakts temperatira >10 °C. Gaisa cirkulacijas un temperattras
samazinaSanas noliikos izmantotas jumta védinamas lukas.

Izméginajuma izmantotas tomatu Skirnes ‘Encore’ F1, ‘Diamantino’ F1, ‘Bolzano’ F1,
‘Chocomate’ F1. Tomati ir pot&ti uz potcelma ‘Maxifort’, katram stadam izveidotas divas galotnes.

Tomati audzeti 15 L konteineros, kiidras substrata ,,Kekkila” (pH H,O 5.6, N —-80 mg L™,
P-30mg L?, K- 200mg L*, kiidras frakcija 0-25 mm). Katru ned€lu vienu reizi augi mésloti.
Vienu nedg€lu ar kalcija nitratu, katru otro nedélu — NPK komplekso méslojumu (NPK 12-12-36) ar
mikroelementiem (deva — 2 g uz vegetacijas trauku).
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Tomatu apgaismojuma raksturojums. Tomatus audzgja, izmantojot tris p&c spektrala sastava
atSkirigas lampas — gaismu emit&josas diodes (LED), indukcijas (IND) un augstspiediena natrija
lampas (HPSL) (1. att.). Lampu emitétas gaismas kvantitativais un kvalitativais sastavs noteikts ar
parnésajamo spektrometru ,,Gigahertz-Optic MSC15”. Lampu emisijas spektri atspoguloti 1. attéla.

o
o

o

360 460 560 660 760
Vilnu garums, nm; Wavelength,nm

Agaismojums, Wm?
Lighting, Wm?

——LED ——IND —HPSL

1. att. Apgaismojuma spektralais sastavs tomatu galotnu augstuma.
Fig. 1. Light spectrum at the height of tomatoes tops.

Pétfjuma lietotajam lampam (LED, IND un HPSL) sarkanajai spektra dalai (600—700 nm) bija
lielaks ipatsvars neka zilajam spektram (400-500 nm). Ievérojami lielaku FAR, salidzinot ar
indukcijas lampam, uzradija HPSL un LED lampu papildapgaismojums.

Tomatu iidens rezima noteikSana. Transpiracijas intensitate noteikta ar transpirometriem, kuri
pirms mérijuma karséti 60 °C temperatara 30 mintites, nosverti un piestiprinati augu lapam. P&c 30
mindtém transpirometri nonemti no lapam, noteikta to masa un péc 1. formulas aprékinata
transpiracijas intensitate:

T=2 1)
t-s
kur C — transpirétais tidens — transpirometra masas pieaugums, g;
t — izméginajuma ilgums, min.;
s — transpirometra laukums, m2,

Augu iidens aiztures sp€ja noteikta, izmantojot Arlanda metodi. No katra analizéta auga
nogrieztas 6 lapas. Nekavgjoties lapas griezuma vieta iemérkta parafina, lai noverstu fidens zudumu
caur griezuma vietu. Lapas nosvértas, un sveérSana atkartota ik péc 30 miniittem. P&c merjjumu
veik$anas zaud@tais Gidens apjoms izteikts procentos no auga masas (Dubova, Alsina, Sergejeva,
u.c., 2015) publikacija.

Tomatu lapu atstaroSanas spektru un indeksu noteikSana. Eksperimenta laika veikta
randomiz&ta tomatu lapu analize devinos variantos un septinos atkartojumos ar ASV uzpémuma
»opectral Evolution” razoto radiospektometru ,,RS-3500”. legiitie rezultati analiz&ti ar Bonnas
Universitates Augu zinatnu un resursu saglabasanas institiita (INRES) kataloga ieklautajiem
indeksiem. Augu augsanas un fiziologiska stavokla raksturoSanai izvéléti 7 indeksi:

e ARI — antocianu saturs;

e CRI500 — karotinu saturs;

e NDVI - hlorofila saturs;

e S|Pl - dazadu pigmentu saturs;
e Gl —hlorofila saturs;

e PSRRI - auga novecoSanas;

e \WBI - Gidens saturs.
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Augu lapu fluorescences mérijumi. Hlorofila fluorescences parametri noteikti ar ,,Opti-
Sciences Inc.” (ASV) razoto fluorometru ,,OS5p+”. Novértéti $adi hlorofila fluorescences
parametri:

e FJ/Fm— PSII maksimalais fotokimiskais efektivitates parametrs tumsas stavokl;

e FJ/Fo — mainigais fluorescences un minimalas fluorescences potencialas aktivitates
parametrs tumsas stavoklT;

e Pl — auga vitalitates raditajs.

Datu matemdtiska apstrade

Savstarpgjo faktoru ietekmei tika aprékinata divfaktoru dispersijas analize, izmantojot ,,MS
Excel” programmu. Hlorofila fluorescences parametri tika vertéti, lai noteiktu atkiribas starp katra
tomatu $kirnes auga fiziologisko stavokli, ko ietekme izmantotie gaismas avoti.

Rezultati un diskusijas

Augu iidens rezims

Transpiracijas intensitate butiski atSkiras atkariba no apgaismojuma veida. Visam tomatu
S§kirném, iznemot ‘Chokomate’ F1, krietni liclaka transpiracijas intensitate tika novérota zem LED
papildapgaismojuma. Skirnei ‘Chokomate’ F1 augstaka transpiracijas intensitate konstatéta zem
IND lampam (101.9 g m?h™). Sadi rezultati ir pretruna ar Polija veikto pétfjumu, kura lielaka
transpiracijas intensitate ieglta augiem, kas augusi zem HPSL lampas, salidzinot ar LED lampu
(Wolska, 2013). Intensivaka transpiracija tika novérota zem LED lampas apgaismojuma skirnei
‘Bolzano’ F1 (140.1 g m2h?) (skat. 2. att.).
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2. att. Dazada apgaismojuma ietekme uz transpiracijas intensitati
tomatos.
Fig. 2. Different light impact on transpiration intensity.

Savukart zemaka transpiracija tika atklata zem IND lampas augoSajiem tomatiem
‘Diamantino’ F1 (38.2 g m2h?).

Augu iidens aiztures spé&jas. Noveérojamas biitiskas atSkiribas starp apgaismojuma veida
ietekmi uz augu tdens aiztures sp&ju. Augstaka tdens aiztures spgja tomatiem konstateta zem
HPSL lampas papildapgaismojuma, bet zemaka — zem IND papildapgaismojuma (skat. 3. att.).

.20
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g =
g% ¢
Z s 30 60 90
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3. att. Udens zudums no dazados apgaismojumos augusu tomatu

lapam.
Fig. 3. Waterlosses from the tomatoes leaves grown under different lighting sources.
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Mazaka tdens aiztures sp&ja tomatu augiem, kas augusi LED lampas papildapgaismojuma,
tika novérota Skirnei ‘Bolzano’ F1. Udens zudums p&c 30 miniitém sasniedza 15% un péc 90
minttém — 23%. Lielaka augu tidens aiztures sp&ja LED lampas apgaismojuma ir Skirnei ‘Encore’
— péc 90 min. tdens zudumi veidoja tikai 13%. IND lampas apgaismojuma augosajiem tomatiem
lielakais Gdens zudums Konstatéts Skirnei ‘Bolzano’ F1 (20%), bet vismazakais — Skirném
‘Diamantino’ F1 (13%) un ‘Chokomate’ F1 (13%).

1. tabula Table 1
Apgaismojuma ietekme uz augu fiziologisko stavokli raksturojosiem atstaro$anas indeksiem
The effect of illumination on the reflection indices of tomato leaves

Lampa /. Hlorofilu raksturojosie indeksi /
Hlumination Skirne / CRI | ARI Indices of ch_lor(_)phyll PSRI | WBI
source Cultivar characterisation
NDVI SIPI G A
Encore 0 +1 +1 0 0 0 +1 -1
LED Diamantino 0 0 0 +1 +1 +1 0 0
Bolzano 0 0 +1 0 -1 0 0 -1
Encore -1 +1 0 -1 -1 -1 -1 +1
IND Diamantino -1 +1 0 -1 -1 -1 -1 +1
Bolzano +1 0 -1 +1 0 0 +1 +1
Encore 0 -1 0 0 +1 0 0 0
Na Diamantino 0 -1 -1 0 0 0 0 +1
Bolzano +1 -1 0 +1 0 0 +1 0
0 Rezultats bitiski neatskiras no vidgja
+1 Rezultats bitiski parsniedz vidgjo
-1 Rezultats ir biitiski mazaks par vidgjo

HPSL lampas apgaismojuma dazadam tomatu skirném netiek nov&rotas butiskas atSkiribas
tidens aizturé. Salidzinot p€tamas lampas apgaismojuma ietekmi uz augu udens aiztures spgju,
visaugstakie rezultati ir LED lampas apgaismojumam, tad seko IND, savukart viszemakie raditaji
konstatéti, audz&jot tomatus zem HPSL lampas.

LED lampas apgaismojumam bija bitiska pozitiva ietekme uz hlorofila saturu tomatu
‘Diamantino’ F1 lapas (raksturots p&c plasak lietotajiem indeksiem NDVI, SIPI, G) (1. tab.).
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Apgaismojuma veids; Light source

4. att. Hlorofila fluorescences parametri atkariba no apgaismojuma veida.
Fig. 4. Chlorophyll fluorescence parameter changes depending on the type of lighting.

Savukart IND lampas apgaismojums Skirném ‘Encore’ F1 un ‘Diamantino’ F1 ievérojami
paliclingja antocianu saturu (ARI) un samazinaja hlorofila saturu lapas (SIPI un G), tomér
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paléninaja lapu novecoSanos (PSRI) un palielingja fidens saturu (WBI) tajas. Tas varétu but
skaidrojams ar pazeminatu fotosint€zes aktivitati un traucgjumiem vielu aprité (Wu, Niu, Tang et
al., 2008).

Tomatu lapu fluorescences raksturojums. Peéc datu matematiskas apstrades un apkoposSanas
parametram F./Fm konstatétas butiskas atSkiribas gan starp apgaismojuma veidiem, gan
apgaismojuma un $kirnu mijiedarbibu. Parametra F./Fn vértibas svarstibas visam §kirném zem
visiem apgaismojuma veidiem bija salidzinosi nelielas, tapec labakai novérteésanai fotosist€mas II
aktivitate tika verteta pec parametra F./Fo (skat. 4. att.).

Hlorofila fluorescences parametru raditaji (Fv/Fm, Fu/Fo) raksturo gaismas kvantu izmanto$anas
lietderibu un efektivitati atSkiriga spektrala sastava apgaismojuma. Rezultati norada, ka LED
lampas apgaismojuma fotosintézes fotosistému darbibai piemérotakie apstakli bija tomatu Skirnei
‘Bolzano’ F1 (F./Fn=0.821). Zem IND (F./Fn=0.827) un HPSL lampas (F./Fn=0.807)
vislabveligakie apstakli hlorofila darbibai bija tomatu sSkirnei ‘Encore’ F1. Mazaka parametra Fu/Fm
vertibas ir Skirnei ‘Diamantino’ F1 zem HPSL (FuW/Fn= 0.781). Starp PI vértibu un Fu/Fm Fu/Fo
vertibam ir saskatamas kopsakaribas. Auga vitalitates raditaji atspogulo faktu, ka biitiski pozitiva
ietekme ir Skirnes ‘Bolzano’ F1 mijiedarbibai ar LED papildapgaismojumu (P1=6.266), savukart ar
IND apgaismojumu augstaka vitalitate konstatéta Skirnei ‘Encore’ P1 (P1=7.059). Ievérojama
mijiedarbibas ietekme zem HPSL lampas apgaismojuma noveértéta Skirném ‘Encore’ F1 un
‘Bolzano’ F1 (skat. 4. att.).

Secinajumi

Vislielaka trasnpiracijas intensitate ir tomatu lapam, kas augusas LED lampas apgaismojuma.
Biitiska atSkiriba konstat&ta starp apgaismojuma veidiem, bet starp Skirn€m nav nozimigu atskiribu.

Viszemaka augu tidens aiztures sp&ja noveérota augiem, kas augusi IND lampas apgaismojuma,
bet vismazaka — natrija lampas apgaismojuma. Butiskas atSkiribas konstatétas gan starp
apgaismojuma veidiem, gan starp Skirném.

Fu/Fm un Fu/Fo vertibas uzrada, ka vispiemérotakie apstakli auga fotosisteému efektivai darbibai
ir zem LED un indukcijas lampas apgaismojuma, tacu batiska ir $kirnes un apgaismojuma veida
mijiedarbiba. Auga vitalitates raditaji atspogulo faktu, ka vislabak tomatu skirne ‘Bolzano’ F1 jitas
zem LED lampas apgaismojuma, bet $kirne ‘Encore’ F1 — zem indukcijas lampas apgaismojuma.
Skirnei ‘Diamantino’ F1 visnepieméroakais ir HPSL lampas papildapgaismojums.

Pateiciba

Darbs izstradats magistratiras studiju kursa ,,Augu ekofiziologija” ietvaros un uz ERAF
projekta ,,Jaunu vadibas metozu izstrade siltumnicu augu apgaismojuma sistémam to energgtisko
un ekologisko parametru uzlaboSanai (uMol)” eksperimentalas bazes.

Izmantota literatiira

1. Ceccato P., Flasse S., Grégoire J. M. (2002). Designing a spectral index to estimate vegetation
water content from remote sensing data: Part 1: Theoretical approach. Remote Sensing of
Environment, Vol. 82 (2-3), p. 188-197.

2. Dorigo W. A., Zurita-Milla R., de Wit A. J. W., Brazile J., Singh R., Schaepman M. E. (2007).
A review on reflective remote sensing and data assimilation techniques for enhanced
agroecosystem modeling. International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, Vol. 9 (2), p. 165-193.

3. Dubova L., Alsina I, Sergejeva D., Briede R., Senberga A. (2014). Rhizobium leguminosarum
un Glomus sp. ietekme uz ciiku pupu augsanu. NoO: Lidzsvarota lauksaimnieciba 2015 LLU
LF, LAB un LLMZA Zinatniski praktiskas konferences raksti, 2015. gada 19.-20. februaris,
Jelgava, LLU, 121.-126. Ipp.

4. Gitelson A. A, Merzlyak M. N., Chivkunova O. B. (2007). Optical Properties and
Nondestructive Estimation of Anthocyanin Content in Plant Leaves. Photochemistry and
Photobiology, Vol. 74 (1), p. 38-45.

108



Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Gitelson A. A., Merzlyak M. N., Zur Y., Stark R., Gritz U. (2001). Non-Distructive and
Remote Sencing Techniques for estimation of vegetation status. In: Papers in Natural
Resources, 273, p. 205-210.

Gorbe E., Calatayud A. (2012). Applications of chlorophyll fluorescence imaging technique in
horticultural research: A review. Scientia Horticulturae, Vol. 128, No. 4, p. 24-35.

Kalaji H.M., Govindjee, Bosa K., Koécielniak J., Zuk-Gotaszewska K. (2011). Effects of salt
stress on photosystem 1l efficiency and CO; assimilation of two Syrian barley landraces.
Environmental and Experimental Botany, VVol. 73, No. 9, p. 64-72.

Liu Y., Liang X., Zhou F., Zhan Z. (2017). Accessing the agronomic and photosynthesis—
related traits of high—yielding winter wheat mutants ainduced by ultra-high pressure. Field
Crop Research, Vol. 213, No. 16, p. 165-173.

Malceva M., Vikmane M., Stramkale V., Stramkalis A. (2009). Slapekla meslojuma
izmantoSanas efektivitate galvinkapostiem. In: Proceedings of the 7th International Scientiic
and Practical Conference Environment. Technology. Resources. Vol. 1, p. 125-132.

Merzlyak M. N., Gitelson A. A., Chivkunova O. B., Rakitin V. Y. (1999). Non-destructive
optical detection of pigment changes during leaf senescence and fruit ripening. Physiologia
Plantarum,Vol. 106, No. 1, p. 135-141.

Mohammed G.H., Tejada P.Z., Miller J.R. (2003). Applications of chlorophyll fluorescence in
forestry and ecophysiology. In: Practical Application of Chlorophyll Fluorescence in Plant
Biology. Ed. De Ell I.R., Toivonen P.M.A. Kluwer academic publishers, Boston, Dordrect,
London. p. 80-124.

Olle M., Virsile A. (2013). The effects of light-emitting diode lighting on greenhouse plant
growth and quality. Agricultural and Food Science, Vol. 22(2), p. 223-234.

Ozfidan C., Turkan I., Sekmen A.H., Seckin B. (2013). Time course analysis of ABA and non-
ionic osmotic stress-induced changes in water status, chlorophyll fluorescence and osmotic
adjustment in Arabidopsis thaliana wild-type (Columbia) and ABA-deficient mutant (aba2).
Environmental and Experimental Botany, Vol. 86, No. 7, p. 44-51.

Pefiuelas J., Filella L. (1998). Technical focus: Visible and near-infrared reflectance
techniques for diagnosing plant physiological status. Trends in Plant Science. Vol. 3 (4),
p. 151-156.

Quiles M.J., L6pez N.I. (2004). Photoinhibition of photosystems | and Il induced by exposure
to high light intensity during oat plant growth. Effects on the chloroplast NADH
dehydrogenase complex. Plant Science, Vol. 166, No. 3, p. 815-823.

Rouse J.W., Haas R.H., Schell J.A., Deering D.W. and Harlan J.C. (1974). Monitoring the
Vernal Advancement of Retrogradation of Natural Vegetation. Performances from the
Accumulation of Large Swath Satellite Data. Remote Sensing of Environment, Vol. 70,
p. 293-306.

Smith R.C.G., Adams J., Stephens D.J., Hick P.T. (1995). Forecasting wheat yield in a
Mediterranean-type environment from the NOAA satellite. Australian Journal of Agricultural
Research, Vol 46 (1), p. 113-125.

Srivastava A, Guisse B, Greppin H, Strasser RJ. (1997). Regulation of antenna structure and
electron transport in Photosystem Il of Pisum sativum under elevated temperature probed by
the fast polyphasic chlorophyll a fluorescence transient: OKJIP. Biochimica et Biophysica
Acta — Bioenergetics, Vol. 1320, No. 1, p. 95-106.

Wolska G. J., Kowalczyk K., Metera A., Mazur K., Bujalski D., Hemka L. (2013). Effect of
supplementary lighting on selected physiological parameters and yielding of tomato plants.
Folia Horticulturae, Vol. 25(2), p. 153-159.

Wu C., Niu Z., Tang Q., Huang W. (2008). Estimating chlorophyll content from hyperspectral
vegetation indices: Modeling and validation. Agricultural and Forest Meteorology, Vol. 148
(8-9), p. 1230-1241.

Zivéak M., Bresti¢ M, Olsovska K., Slamka P. (2008). Performance index as a sensitive
indicator of water stress in Triticum aestivum L. Plant Soil Environment, Vol. 54, No. 4,
p. 133.-139.

109


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098847210002078?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0098847210002078?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00052728
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00052728

Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

NATRU AUDZESANA RAZAS IEGUVEI
NETTLE GROWING FOR CROP PRODUCTION

Solvita Zeipina', Liga Lepse’, Ina Alsina?
LAPP Darzkopibas institiits, 2LLU Lauksaimniecibas fakultate
solvita.zeipina@llu.lv

Abstract. Leaf vegetables are a good source of Abstract. Leaf vegetables are a good source of
indispensable components for human food. Vegetables usually contain natural antioxidants,
vitamins, minerals and other biologically active compounds. The yield depends on the climate and
growing conditions, genotype, plant development stage, harvesting time and other factors. Nettles
are broadly used for food, textile production and pharmacy. Experiments were carried out to
clarify the effect of growing and harvesting technology on the yield of four different nettle clones.
Experiments were arranged in strongly altered by cultivation soil in the Institute of Horticulture.
Root stolons of Urtica dioica L. were collected in Pure village and planted in the autumn of 2013
using two basic fertilization variants: without fertilisation (control) and fertilized with peat/manure
compost 4 kg m?. Root stolons were planted in double row planting beds, with 40 cm distance
between rows in bed, 80 cm between centres of planting beds and 20 cm between plants in a row.
The trial was arranged in 4 replicates; the total area of each experimental plot was 3 m?. The yield
was harvested in the period of 2015 — 2017 by using two harvesting approaches: 1) the yield was
harvested two times per season when shoots were 10 — 15 cm long, 2) the yield was harvested four
times per season, when shoots were < 10 cm long. The research findings showed that the yield of
nettles gradually reduced with the ageing of plantation. The yield ranged between 0.3 to 4.8 t ha™.
Key words: Urtica dioica L., leaf vegetables, clones.

levads

Misdienas pieaug patérétaju pieprasijums péc darzeniem ar augstu uzturvertibu. Arvien vairak
patéretaju doma par veseligu un sabalansétu uzturu, tacu to nav viegli nodro§inat visa gada garuma
tikai ar ierastajiem darzeniem.

Visa pasaulé sastopamas vairak neka 1000 natru dzimtas sugu (Kavalali, 2003). Latvija ir
atrodamas tikai divas natru sugas: liela natre (Urtica dioica L.) un sika natre (Urtica urensL.).
Liela natre ir gandriz vieniga natre, kas tiek izmantota uztura un mediciniskiem noltkiem. Natru
lapas ir loti labs mineralvielu un vitaminu avots, jo 1pasi C vitamina un K vitamina. No
mineralelementiem visvairak natrés ir Kalcijs, dzelzs, fosfors, kalijs un natrijs (Adamski,
Bieganska, 1980; Kukric et al., 2012; Upton, 2013). Natres kalpo par vienu no pirmajiem
C vitamina avotiem agra pavasari, jo ta visvairak ir jaunajas natru lapas (Nencu et al, 2013). Tapat
natres ir bagatas ar flavonoidiem, taukskabem, terpéniem (Upton, 2013).

Liela natre ir augs ar senu vésturi. Natru audzesana Eiropa aizsakas 19. gadsimta sakuma.
Eiropa, tai skaita Baltijas valstis, ir veikti pétjjumi par to audz&éSanu un izmantoSanas iespg&jam
tekstilriipnieciba (Hartl, Vogl, 2002; Baltina et al., 2012). Kultiraugu razu visbiezak nosaka to
genotips, vides apstakli un audzéSanas tehnologija (Zhang et al., 2017). Natru audz&Sanai
nepiecieSamas augligas augsnes ar augstu organiskas vielas saturu, bagatas ar baribas vielam, jo
Ipasi slapekli, un pietickamu mitruma nodrosinajumu (Vogl, Hartl, 2003). Viena no natru
audzeSanas tehnologijam ir audzéSana no séklam, tacu tada veida var nakties saskarties ar augstu
genétisko neviendabigumu izsétaja materiala, jo vecakaugi visbiezak ir heterogéni. Lidz ar to, $adi
audzgjot, atSkiras razas ienakSanas laiks un augu kvalitate. Izlidzinatu stadijjumu var panakt,
izmantojot vegetativo pavairo$anas materialu — spraudenus (Luna, 2001; Virgilio et al., 2015).
Latvija natres lidz $im nav plasi kultivetas, it TpaSi svaigas razas ieguvei, lai gan uztura specialisti
iesaka tas ka veseligu uzturvielu avotu. Jaunas natru lapas pievieno zupam, salatiem, zalajiem
kokteiliem, ka arT zaveta veida izmanto ziema.

P&tijuma merkis bija salidzinat audz&$anas un razas vaksanas tehnologijas ietekmi uz Cetriem
dazadiem natru kloniem.
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Materiali un metodes

Izméginajums ierikots LLU APP “Darzkopibas institts” Pares izm&ginajumu lauka 2013.
gada rudeni. Pures pagasta apkartné tika ievakti Cetru dazadu natru klonu sakneni, kas iestaditi
kulttiraugsne ar diviem pamatméslojuma variantiem: nemeslots (kontrole) un meslots (kiidras —
kiitsméslu komposts 4 kg m?), 3 m? lielos laucinos, Cetros atkartojumos. Natru sakneni staditi divu
rindu slejas, ar 40 cm atstarpém Starp rindam sleja, 80 cm starp sleju centriem un 20 cm starp
augiem rinda. 2014. gada pavasari noveroja dzinumu veidoSanas intensitati. Aprila pirmaja dekade
paradijas pirmas lapinas, savukart tre$aja dekadé lielakajai dalai dzinumu jau bija 5-7 lapinas. Saja
laika tika veikta dzinumu uzskaite. Maija beigas noveértéja, cik labi kloni ieaugusies, veicot
dzinumu uzskaiti, un junija pirmaja dekadé veica auga garuma mérijjumus. P&c ménesa Visi augi
tika nogriezti, lai tie neizziedétu. Razas uzskaite veikta 2015.-2017. gada, izmantojot divas dazadas
razas vakSanas shémas: 1) raZa ievakta divas reizes sezona, kad dzinumi bija 10-15 cm gari;
2) raza ievakta Cetras reizes, kad dzinumi bija < 10 cm gari. Visus tris gadus pirma raza ievakta
aprila otraja dekade. Turpmak intervals starp razas vakSanas reiz€m bija atkarigs no laikapstakliem.
Novérots, ka gaisa temperatiira vegetacijas perioda gadu gaita samazinajas, kas ictekméja razas
vaksanas laiku. 2015. gada, kad bija augstaka vidgja gaisa temperatiira un regulari nokrisni, ari
posmi starp razas vakSanas laikiem bija 1saki (skat. 1. att., 1. tab.), turpreti 2017. gada attiecigi pie
zemakas gaisa temperatiiras posmi starp razas vaksSanas reizém bija garaki.
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1. att. Meteorologiskie apstakli 2015.-2017. gada.
Fig. 1. Meteorological conditions 2015 — 2017.

Ik gadu pakapeniski pieauga periods, kura veikta razas uzskaite. Starp pirmo un treSo gadu Sis
periods at$kiras pat vairak par ménesi.

1. tabula Table 1
Razas vakSanas datumi
Dates of yield harvest

Gads / Year Dzinumu garums < 10 cm / Shoot length<10 cm Dzinumu garums 10-15cm/
Shoot length 10-15 cm
2015. 15.04. 27.04. 07.05. 13.05 27.04 13.05.
2016. 13.04. 06.05. 18.05. 07.06. 28.04. 18.05.
2017. 13.04. 5.05. 25.05. 20.06. 05.05. 20.06.

Lai novertétu klonu morfologiskas atskiribas, noteica desmit augu masu, nomerija dzinumu
garumu un veica produktivo dzinumu razas uzskaiti no laucina.
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Rezultati un diskusijas
Pirmaja gada pec iestadiSanas raza netika vakta, lai augiem lautu ieaugties. Lai novertétu
klonu at8kiribas un méslosanas ietekmi, pirmaja gada novertéta to augSanas intensitate (2. tab.).

2. tabula Table 2
Vegetativie parametri 2014. gada
Vegetative parameters in 2014

Parametrs Kontrole / Control Meslots / Fertilised

Parameter

klons Klons klons
klons1 | klons 11 1 klons | klons Il | klons 111 v

v
clonel | clonell clone clone | clone Il | clone 111 clone
i clone IV v

Ieauguso
augu skaits /
Number of 11 15 14 8 13 15 12 9
established
plants

Dzinumu
skaits laucina
/ Number of 19 22 28 19 20 21 18 15
shoots per
plot

Auga
garums, cm /
Plant height,
cm

28 27 34 28 31 28 32 27

2014. gada aprila tresaja dekade novertgja, ka ieaugusies rudent staditie spraudeni. Laucina
tika izstaditi 20 spraudeni. Salidzinot ieauguSo augu skaitu laucina, tika noverots, ka mésloSana to
nav ietekméjusi, ta¢u bitiskas atSkiribas bija starp kloniem (p = 8.11 x 107%). TreSajam klonam
dzinumus veidoja mazak neka puse spraudenu. Vislabak ieaugas / veidoja dzinumus otra klona
spraudeni. VElak, maija beigas, veicot atkartotu dzinumu / augu uzskaiti laucina, joprojam btiskas
atSkiribas bija novérojamas vien starp kloniem (p = 4.77 x 107). Otrajam un ceturtajam klonam
parsvara no viena saknena bija izveidojies viens dzinums, pirmajam klonam bija viens lidz divi
dzinumi, bet treSajam klonam parsvara divi lidz tris dzinumi. M&slotaja varianta bija novérojama
tendence veidoties vairak dzinumiem uz auga. Jinija pirmaja dekade, novertgjot augus pec garuma,
joprojam novéroja butiskas atSkiribas vien starp kloniem (p = 1.19 x 10°). Zemakie augi bija
otrajam un ceturtajam klonam, bet visgarakie — tre$ajam klonam. Auga garums bija robezas no 27
lidz 34 cm.

Sakot ar 2015. gadu, raZa iegiita tris gadus, 1stenojot divas razas vakSanas shémas. Pirmaja
gada nokrisni bija pietieckami regulari, vidgja gaisa temperatiira jau no aprila sakuma stabili turgjas
virs 15 gradu atzimes un pakapeniski palielinajas laika gaita, kas veicingja atraku natru augSanu, un
razas vaksanu vargja veikt regulari ar vienadu intervalu starp razas vak$anas reizé€m. Salidzinot
koprazu pa visu vegetacijas / razas uzskaites periodu, visos gados novéroja bitiskas atskiribas starp
kloniem, bet p&dgja, 2017. gada, arT starp mésloSanas variantiem bija nov€rojamas nozimigas
atSkiribas, ja raza ievakta divas reizes sezona (p = 0.60 x 10) (skat. 2. att.).
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2. att. Kopraza, vacot razu divas reizes sezona.
Fig. 2. Total yield of nettles harvested two times per season.

Raza 2015. gada bitiski atskiras starp kloniem (p = 1.42 x 10%), ta varigja no 0.7 lidz
4.8 t ha. Vislielako razu ievaca no tresa un ceturta klona. P&c gada razas apjoms samazinajas, un
starp kloniem tapat bija novérojamas biitiskas atSkiribas (p = 1.77 x 10°). Ari $aja gada saglabajas
tendence iegiit augstaku razu no tresa un ceturta klona. Kopuma raza varigja no 0.44-3.18 t ha.
P&dgja razas uzskaites gada — 2017. gada —, lai ari joprojam tika konstatétas butiskas atkiribas
starp kloniem (p = 0.40 x 107?), atSkiribas nebija tik krasas ka abos iepriek$gjos gados, un raza
varigja no 0.62 Iidz 2.07t ha?l. Skaidri tika novérota tendence, ka, palielinoties stadijuma
vecumam, samazinas razas apjoms. Visizteiktak tas novérojams péc pirma razoSanas gada.

Lidzigi ka, izmantojot razas vaksSanas tehnologiju ar divam razas vaksSanas reizé€m, ari griezot
Cetras reizes sezona mazaka izméra dzinumus, raza ik gadu pakapeniski samazinajas (skat. 3. att.).
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3. att. Kopraza, vacot razu ¢etras reizes sezona.
Fig. 3. Total yield of nettles harvested four times per season.

Pirmaja razas gada raza ievérojami atSkiras starp kloniem (p = 1.36 x 107), ta varigja no 1.4
lidz 3.17 t hal. Ari 2016. gada bija vérojamas biitiskas at3kiribas starp kloniem (p = 4.52 x 107),
kad raza varija no 0.77 lidz 2.35 t ha™’. Savukart pedgja razas gada ta varicja no 0.26-0.94 t ha?,
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kas joprojam atspoguloja bitiskas atSkiribas starp kloniem (p = 1.11 x 10®). Neviena gada starp
méslosanas variantiem netika novérotas lielas atskiribas. Japiebilst, ka Vacija, istenojot tris dazadas
meésloSanas sist€mas, augstaka raza sasniegta, izmantojot liellopu vircu un kitsméslus
(3.2-4.4 t ha') (Ruckenbauer et al., 2002). Nav gan zinots, cik lieli augi tika ievakti. Loti
iesp&jams, ka ievakti ziedosi augi, kas paredzeti Skiedras ieguvei. Krasais razas samazinajums biitu
skaidrojams ar faktu, ka pie tik intensivas augu grieSanas augi nesp¢j lidz nakamajam vegetacijas
periodam uzkrat pietickami daudz baribas vielu, lai intensivi veidotu spécigus dzinumus. Papildu
méslosana netika veikta, kas vargja ietekmét razas veidosanas apjomu. Citos petijumos novérota
sada likumsakariba — jo vairak gadu gaita samazinas baribas vielu nodrosinajums, jo attiecigi ik
gadu sartk kultiiraugu raza (Mi et al., 2018). Citas publikacijas minéts — ta ka natres ik gadu sarazo
lielu apjomu biomasas, liela uzmaniba ari javers uz to, lai augiem piegadatu baribas vielas, jo Ipasi
slapekli, kas sekmé zalas masas veidosanos (Virgilio et al., 2015). Iegitie rezultati vedina uz
pienémumu, ka intensivai razas ieguvei stadijumu vidgji varétu izmantot 3—5 gadus. Liela nozime
ir arm nezalu izplatibai stadijuma, jo ar laiku tas var nomakt natres. Lai ieteiktu precizas
rekomendacijas, biitu nepiecieSams veikt paplasinatus p&tijumus.

Secinajumi

Natru aug$anu un attistibu ietekmé gan meteorologiskie apstakli, gan audzéSanas un razas
vaksanas tehnologija. Klonu vidi novérotas bitiskas atSkiribas, tapat raza ievérojami samazinas,
pieaugot stadijuma vecumam. RaZa no laucina bija robezas no 0.3 1idz 4.8 t ha™.
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LOPKOPIBA

LAUKSAIMNIECIBAS DZIVNIEKU GENU BANKA UZKRATA LATVIJAS
TUMSGALVES AITU BIOMATERIALA IZCELSMES UN PRODUKTIVITATES
VERTEJUMS

EVALUATION OF THE BIOMATERIAL AND PRODUCTIVITY OF THE LATVIAN DARK
HEAD SHEEP ORIGIN STOCKPILE IN THE ANIMALS GEN BANK OF AGRICULTURE

Dace Barzdina’, Daina KairiSa', Iveta Klavina?, Andris Balins?
'LLU LF Dzivnieku zinatnu institiits, 2LLU Biotehnologiju zinatniska laboratorija
dace.barzdina@llu.lv

Abstract. After joining the European Union, conservation programs for livestock genetic resources
were developed and approved in Latvia. 6 animal breeds that were established in Latvia were
recognized as endangered, and one of them was Latvian darkheaded sheep (LT). The aim of the
study was to evaluate the origin of the accumulated biomaterial of LT breed sheep and breeding
rams and their respective productivity ratios. Breeding rams, whose bioproduct was accumulated
in the Biotechnology Scientific Laboratory, were culled from flocks at an average age of 6.3 years.
The analysed rams were used for breeding of 6,827 sheep, from which 5,232 had been lambing.
The average number of lambs from one ewe was 1.6, and average body weight of lambs was 4.0 kg,
corrected live weight after 70 days of age - 22.8 kg, the average live weight gain of lambs was
235.9 g. The sheep from which the bioproduct had been stored were kept in flocks for an average of
8.4 years, with an average lambing count of 6.6 times, and average fertility 167.3%. The offsprings
of the analysed ewes were born with an average weight of 3.8 kg, their adjusted weight at the age
of 70 days was 24.5 kg, and average daily weight gain was 295.2 g.

Key words: genetic resource, Latvian dark head breed, ratio of productivity.

levads

Strauji attistoties lauksaimnieciskajai razoSanai, samazinas dzivnieku genétiska daudzveidiba.
Tiek izmantoti augstrazigi, pec kvalitates raditajiem piemeéroti, selekcijas cela veidoti augstrazigi
dzivnieki. Tas ieverojami palielina risku zaudet dabiska vidé veidojuSos genotipus, kas ilgstosa
laika posma, izejot dabisko izlasi, ir piem&rojusies audzgSanai vietgjos apstaklos un ir izturigi pret
iesp&jamiem konkrétas vides izraisitiem stresa apstakliem (Bhatia, Arora, 2005). Divdesmit
procenti no majdzivnieku Skirném pasaulé tiek klasificétas ka “izztidosas” (Gizaw, 2008). Vietgjo
Skirpu aitu audzéSana sekmé lauksaimniecibas ekonomisko attistibu, 1paSi tajas vietas, kur
kultiiraugu audzes$ana un piena ieguve nav ekonomiski izdeviga.

Petijuma merkis bija veértet génu banka uzkrata Latvijas tumsSgalves (LT) Skirnes aitu
biomateriala izcelsmi un aitu produktivitati.

Materiali un metodes

Uzsakot genétisko resursu saglabaSanas programmas istenoSanu 2004. gada, biedribas
»Latvijas Aitu audzgtaju asociacija” specialisti apsekoja saimniecibas, kuras audz€ja LT Skirnes
aitas. Uz apskates un dokumentu pamata tika apstiprinatas genétisko resursu saglabaSanas
programmas prasibam atbilstoSas 434 LT skirnes aitas un 17 LT Skirnes teki. Lauksaimnieciba
izmantojamo dzivnieku genétisko resursu raksturojo$o génu izp&tei 2006. gada tika izveidota LLU
Lauksaimniecibas fakultates molekularas genétikas laboratorija, kas 2017. gada ieklauta LLU
Biotehnologiju zinatniskds laboratorijas sastava (laboratorija). Latvijas Zinatnes padomes un
Zemkopibas ministrijas finanséto projektu ietvaros tika veikta lauksaimniecibas dzivnieku
genétisko resursu biomateriala uzkrasana un dalgja génu izpéte. Projekta ,,Latvijas majdzivnieku
genétisko resursu izpétei un saglabasanai” ietvaros 2007. gada tika apsekotas 25 Latvijas aitu
audzesanas saimniecibas, kuras izvelgjas tipiskakas LT Skirnes aprakstam atbilstosas aitas un tekus,
no kuriem panéma asins paraugus DNS ieglisanai. Asinis iepildija 3 ml vakutaineros, pievienojot
stabilizétaju EDTA, lai tas nesarec€tu. Asins paraugi tika nogadati LLU Biotehnologiju

115



Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

zinatniskaja laboratorija. Kopuma laboratorija tika glabats 181 LT $kirnes aitu asinu paraugs, 35 no
tiem ir teku, kuri dzimusi laika posma no 2001. Iidz 2007. gadam, un 146 aitu, kuras dzimusSas no
1995. Iidz 2007. gadam. Uzkrato asinu izcelsmes un tam atbilstoSo aitu un teku produktivitates
raditaju analizei izmantota Lauksaimniecibas datu centra datu baze uzkrata informacija.

Dati par aitu masu un vaislas teku izcelsmi un produktivitati tika analizéti péc dzivnieku
asinibas, izveidojot trTs aitu masu un divas teku grupas (1. tab.). Analiz§jot datu bazg uzkrato asins
paraugu izcelsmi, noskaidrots, ka 67 bija tirSkirnes aitas (100% LT S$kirnes asiniba), 28 aitas ar
Vacijas melngalves (VM) skirnes asinu dalu no 6.25% Iidz 25.00%, savukart 51 aita ar nezinamas
(XX) izcelsmes asinu dalu no 6.25% lidz 50.00%.

1. tabula Table 1
Pétijuma shéma
The research scheme

- e vy . - Dzivnieku skaits /
Pétijuma grupas / Aitu $kirne un tas asins piejaukums / The number of

The research groups The breed of sheep and his blood adulterant animals
Aitas / Ewes

1. kontroles / LT 100% / 67

1st control LT 100%

2. petijuma / LT ar VM asinu piejaukumu no 6.25% lidz 25.00% / 28

2nd research LT with VM blood adulterant from 6.25% to 25.00%

3. petjuma / LT ar XX asinu piejaukumu no 6.25% Iidz 50.00% / 51

3rd research LT with XX blood adulterant from 6.25% to 50.00%
Teki / Rams

1. kontroles / LT 100% / 23

1st control LT 100%

2. pétijuma / LT ar VM ar SL asigu piejaukumu no 6.25% lidz 25.00% / 12

2nd research LT with VM blood adulterant from 6.25% to 25.0%

No peétijuma izmantotajiem 35 vaislas tekiem 23 teki bija Latvijas tumsgalves tirSkirnes, 11 ar
VM asinu dalu no 6.25% lidz 25.00%, savukart viens — ar 6.25% Somijas landrases (SL) $kirnes
asinu dalu.

Septini asins paraugi uzkrati no taja laika plasi parstavetas Edzina 0365 Iinijas tekiem (skat.
1.att). Sis linijas teki bija maza auguma (zemkajaini), un tie misdienas, palielinoties
pieprasijumam péc jera galas, ir kluvusi nepopulari saimnieku vidi. Popularakas vaislas teku linijas
ir Skaris 0008 un Apolons 0302 (Vecvagars, Kairisa, 2018).

IKARS 0121 SIGARS 0005
11% o 14%
FEIRAMS 0023 SHHHNN
9% ¥ :
APOLONS 0303
6%
FRICA VM 112 E i a5 \
6% RIESESISES ‘~\\ SKARIS 0008
o0 '| 1406
PEREREDE BEPC At
IRBIS 0125 <><><><m“‘v’~.&.ﬂu&u&n | :
0 et e SRR |
11% o R | '
e N
R SIMANIS 0195
TR 3%
MIKS 306 EDZINS 0365
6% 20%

1. att. PetTjuma ieklauto vaislas teku sadalijjums pa Iinijam, %.
Fig. 1. Distribution of breeding rams included in the research by lines, %.
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Laboratorija no Fric¢a 112 un Mika 306 Iinijas tekiem ir uzkrati 2 asins paraugi. Abas minétas
linijas $1 zinatniska raksta sagatavoSanas laika var uzskatit par izzudusam, jo saimniecibas $o lmiju
aitu nav. Vaislas teku Fri¢a 112 un Feirama 0023 linijas ciltstévi parstav Vacijas melngalves $kirni.

Turpmakai datu analizei tika izmantotas vaislas teku grupas péc to asinibas. P&tijjuma datu
analize veikta, Tstenojot datu matematiskas apstrades metodes. Aprékinatas aitu un teku miza
ilguma, produktivitates, jéru ieguves, diennakts dzivmasas piecauguma pazimju vidgjas vértibas un
standartkliida. Vidgjo vertibu starpibu butiskums noteikts ar t-testu. Starpibu butiskuma
apzimeSanai izmantoti latiu alfab&ta burti, kur a un b norada uz starpibu bitiskumu starp p&tijuma
grupam, bet A un B — uz starpibu starp vienas grupas dazada dzimuma dzivniekiem (p <0.05).

Rezultati un diskusijas

Aitkopiba, tapat ka citas lopkopibas nozarés, liela nozime ir dzivnieku izmantosSanas ilgumam.
Atra aitu maSu nomaina saimniecibas palielina jaunaitu izaudz&Sanas izmaksas un samazina
ienakumus. Augstako produktivitati aitu mates sasniedz 4. Iidz 6. atneSanas reiz€é (Iman, Slyter,
1996). Pétijuma izmantoto aitu masu muza ilguma un produktivitati raksturojosie raditaji apkopoti
2. tabula.

2. tabula Table 2
Aitu masu videjais miiZza ilgums un produktivitate
The average lifetime and productivity of ewes

) Miiza ilgums, gadi / AtneSanas reiZu skaits / Augliba, % |
PetTjuma grupas / Lifetime, years Lambing time Fertility, %
The research groups X+s, X+, X+s,
1. kontroles / 1st control 8.4+0.23° 6.8+£0.24° 166.8+1.34°
2. pétijuma / 2nd research 7.320.27° 5.9+0.31° 166.6+2.072
3. pétijuma / 3rd research 9.0£0.23? 6.6+0.19% 168.8+1.642
Vidgji / Average 8.4+0.15 6.6+0.14 167.3£1.81
&b p<(.05.

Vidgjais aitu masu miiza ilgumu bija 8.4+0.15 gadi, bet 3. p&tijuma grupas aitu mates tur€tas
ilgak, vidgji 9.0+£0.23 gadi. Krietni jaunakas bija 2. p&tijuma grupas aitu mates, kuras saimniecibas
izmantotas 7.3 gadus, kas ir par 1.1 gadu mazak neka 1. kontroles un 1.7 gadus mazak neka
3. petijuma grupas aitu mates (p<0.05). Neraugoties uz to, ka 3. p€tijuma grupas aitu mates
saimniecibas izmantotas visilgak, vinu atneSanas reizu skaits bija vidgji 6.6+0.19 reizes, kas ir par
0.2 mazaks ka kontroles grupas aitu matém, kas netieSi norada uz §is grupas vélaku aitu
aplecinaSanas uzsaksanu vai ilgaku starpatnesanas periodu. LT Skirnes ciltsdarba programma (lidz
2014. gadam) noradits, ka aitas ieteicams uzsakt izmantot vaislai no 1 Iidz 1.5 gada vecuma
(Ciltsdarba programma....., 2014). Salidzinot ar kontroles grupas aitu matém, ievérojami mazaks
atnesSanas reizu skaits fiks€ts 2. petijumu grupas aitu matém — vid&ji 5.9+0.31 reizes, starpiba 0.9
reizes (p<0.05). Aitu masu vidgja augliba pa grupam bitiski neatSkiras un veidoja vidg&ji
167.3£1.81%, kas ir labs raditajs. Salidzinajumam pétfjuma rezultati ar Merino aitam — 147.1%
(Lee, Atkins, Sladek, 2009) un krustojuma aitam — 180.0% (Leymaster, 2002).

Vaislas teku miiza ilguma un produktivitates raditaji apkopoti 3. tabula.

3. tabula Table 3
Vaislas teku vidéjais miiza ilgums un produktivitate
The average lifetime and productivity ratios of breeding rams

Miiza ilgums, A!)lecin_z'tto AtnesusSos aitu Lecinasanas rezultats, % |
- gadi / aitu masu — . .
Pétljuma grupas / - - masu skaits / The result of the mating, %
Lifetime, years skaits /
The research groups Number of Number of —
Xts, Umber o lambed ewes XES;
mated ewes
1. kontroles / 1st control 6.1+0.49? 5051 3702 73.3+2.382
2. pétijuma / 2nd research 6.8+0.53? 1776 1530 86.2+2.38P
Kopa/Vidgji / Total/Average 6.3+0.37 6827 5232 79.8+1.78

&b p<0.05.
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Saimniecibas izmantoto vaislas teku vid€jais miiza ilgums bija 6.3+0.37 gadi, kas ir vid&ji par
diviem gadiem mazaks salidzinajuma ar aitu matém. Tas skaidrojams ar faktu, ka mazos aitu
ganampulkos, lai izvairitos no tuvradnieciskas paroSanas, teki tiek atrak izslégti, un to vieta
iegadati jauni. Par 0.7 gadiem ilgak izmantoti 2. petijuma grupas vaislas teki. Vidgjais rezultativais
raditajs — 86.2+2.38% atnesuSos aitu masu.

Viens no svarigakajiem ekonomiskajiem raditajiem saimniecibas ir jéru ieguve un dzivmasas
pieaugums noteikta laika perioda. Aitu masu p&cnacgju dzivmasa piedzimstot un 70 dienu vecuma
apkopota 4. tabula. Aitu masu izmantoSanas laika iegtti 1606 jeri, no tiem 764 teki un 842 aitas.
Lielakais skaits teku un aitu (368 un 398) iegiits no 1. kontroles grupas aitu matém. Tas
skaidrojams ar saimnieku izvéli audzget tirSkirnes aitas. Krietni mazaka dzivmasa, abu dzimumu
jeriem piedzimstot, bija 3. pétljuma grupas aitu matém, respektivi, aitam ar XX asinu dalu, ko
varam uzskatit par veca tipa aitu matém. Lielaka vid€ja dzivmasa pie dzimSanas bija 2. p&tfjuma
grupas aitu masu pécnacgjiem (4.0+0.05 un 3.8+£0.06 kg), kam par iemeslu kalpo VM asinu dalas
klatbutne. VM skirnes teki tika izmantoti ganampulkos ar merki uzlabot LT Skirnes aitu masu
atraudzibu un lielumu.

4. tabula Table 4
Aitu masu pécnacéju ieguve un dzivmasa
Lamb production and live weight of ewes

. Skaits / DzimSanas masa, kg / Korigeta dzivmasa 70 dienu vecuma, kg /
Pétijuma Number Live weight at birth, kg Live weight corrected to 70 days of age, kg
grupas/ teki/ aitas/ teki/ aitas/

The research | teki/ | aitas/ rams ewes rams ewes
roups rams | ewes - T X X
group X+S, XEs, X£s, X+S,
L kontroles /1 558 | 398 | 3.9+0.04% | 3.740.04% 24.0+0.74% 21.8+0.46%®
1st control
2. petjuma / 134 | 137 | 4.0£0.05** | 3.8+0.06%® 23.120.79* 22.120.72%
2nd research
3. petijuma / 262 | 307 | 3.5+0.05% | 3.4+0.05"A 23.4+1.02%A 22.4+0.99%A
3rd research
RopalVideji || 764 | 84> | 38:003 | 3.6:003 23.6£0.48 22.0£0.36
Total/Average
a;b;A;Bpso_Oj_

Jéru korigéta dzivmasa 70 dienu vecuma pa grupam bija izlidzinata un atSkiras tikai pa
dzimumiem. Teku grupa lielaka dzivmasa iegiita kontroles grupas aitu matem — vidgji 24.0 kg.
Lidzigus rezultatus uzradija arzemju autoru pé&tijums ar Somijas landrases aitam (Ercanbrack,
Knight, 1985;). Tika novérotas butiskas atSkiribas dzim$anas dzivmasa un jéru korigéta dzivmasa
70 dienu vecuma starp p&tijuma grupam un starp dzimumiem p&tamajas grupas (p<0.05).

Bitisks dzivmasas raditajs ir dzivmasas pieaugums diennakti, kas atspogulo dzivnieka
augSanas tempu konkréta laika perioda. Aitu masu pecnacgju vidgjais dzivmasas pieaugums
diennakt1 l1dz atskirSanai apkopots 2. attgla.
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2. att. Aitu masu pécnacéju vidéjais dzivmasas pieaugums diennakti lidz atskirSanai, g.
Fig. 2. The average live weight gain of the ewes’ offsprings to weaning, g.

Ievérojami lielaku vid&jo dzivmasas pieaugumu diennakti uzradija 1. kontroles grupas aitu

masu virieSu kartas pecnacgji —

291.9 g, kas butiski atSkiras no dzivmasas pieauguma diennakt1

2. pétfjuma grupas aitu masu virieSu kartas pécnacgjiem (p<0.05). Starp abu dzimumu aitu masu
pecnacgju dzivmasas pieaugumu diennakti 1. kontroles grupa tika noverotas biitiskas atskiribas
(291.9 un 259.6 g) (p<0.05).
Vaislas teku jéru ieguve un dzivmasa apkopota 5. tabula.

5. tabula Table 5

Vaislas teku pécnacéju ieguve un to dzim$anas masa

The production of offspring and their birth weight of breeding ram

I . . Dzim$anas masa, kg /

Pétijuma Skaits uz eguve uz‘ Vlenll ‘atnesusos Live weight at birth, kg
grupas / Skaits / vienu aitumati/ teki / aitas /

The research Number teki / Production per lambing ewe rams owes
groups Per ram X+s, X+s. X+s,
11;02;3:3 / 5793 252 1.620.03 4.1+0.06 3.9£0.06
;1 gerteljs‘;;nri (1 2292 191 1.5+0.04 4.0+0.09 3.9+0.09
%‘;gf/ng;;é 8085 - 1.640.02 41005 3.9+0.05

Lielakais jeru skaits tika iegiits no 1. kontroles grupas 100% LT Skirnes vaislas tekiem (5793
jeri). Svarigs raditajs, novertgjot vaislas teka produktivitati, ir jeru ieguve uz vienu atnesusos aitu
mati, tas vidgji veidoja 1.6+0.02 jérus no aitu mates, un abas $ajas grupas konkrétais raditajs bitiski
neatskiras. levérojamas atSkiribas netika konstatetas arl dzimSanas masas raditaja starp pétijuma
grupas vaislas teku pecnacgjiem.
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Secinajumi

Laboratorija uzkrats biomaterials no aitu matém un vaislas tekiem, kuri bija dzimusi laika

perioda no 1995. 1idz 2007. gadam. Aitu masu muza ilgums vid€ji bija 8.4 un vaislas teku 6.3 gadi.
Aitu masu vidgja augliba veidoja 167.3%.

Uzlabojot Latvijas tumSgalves tirSkirnes genétisko potencialu, varam sagaidit no dzivniekiem

un to pécnacgjiem augstus produktivitates un dzivmasas raditajus, ko apstiprina $aja pétijuma
analiz€tie dati.
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LAUKSAIMNIECIBAS DZIVNIEKU GENU BANKA IEKLAUTO LATVIJAS SKIRNES
ZIRGU IZVERTEJUMS

EVALUATION OF LATVIAN WARMBLOOD BREED HORSES INCLUDED IN THE
AGRICULTURAL ANIMAL GENEBANK

Iveta Klavina'?, Laine Orbidane', Anna Veidemane!, Andris Balins?
ILLU LF Dzivnieku zinatnu institiits, 2LLU Biotehnologiju zinatniska laboratorija, Molekularas
biologijas un mikrobiologijas nodala
iveta.klavina@llu.lv

Abstract. The collection and research of biological material of farm animal genetic resources,
including the Latvian Warmblood horses, were started in 2008 at the Latvia University of Life
Sciences and Technologies. Biological material of 162 Latvian Warmblood breed horses has been
collected until December 31, 2018, of which 147 animals met the requirements of Latvian Heavy
Warmblood (LHWB) horses. As the primary task of the genebank is to participate in preservation
of local endangered breeds, the study only examines data on LHWB horses. The horses included in
the genebank represent 12 LHWB sire lines. Lines of Gaidis Lb574 (22 animals), Spekonis Lsb100
(16), Flagmanis Lb703 (15), Ammon OId7 (12) and Gunter 308H (12) are more widely
represented. More than two-thirds of horses included in the genebank are mares (107 animals). By
the end of 2018, 55 of them have died or been exported, 26 of them are in active reproductive age
(up to 20 years) and 25 are over 20 years old. Biological material of 32 stallions is stored in the
genebank, 21 stallions are certified for use in breeding, but more than a half of them (11 animals)
have died or been exported by the end of 2018. Other 10 breeding stallions are between 11 and 18
years old. The conformation values show that the population of LHWB is best represented by
horses belonging to Spekonis Lsb100 line, while measurements — horses belonging to Ammon
Old7, Flagmanis Lb704 and Gaidis Lb576 lines.

Key words: gene bank, local endangered breeds, Latvian Heavy Warmblood.

levads

Latvijas Republika (LR), parakstot 1992. gada Riodezaneiro Konvenciju par biologisko
daudzveidibu, ir uznémusies atbildibu par vietgjo apdraudeéto Skirnu un grupu saglabaSanu valsti.
Viens no pasakumiem Skirnu saglabasana ir dzivnieku biologiska materiala uzkrasana, izpéte un
nepiecieSsamibas gadijuma izmantoSana Skirnu atjaunoSanai. LR §1 funkcija delegéta
Lauksaimniecibas dzivnieku un viet§jo Skirnu majas (istabas) dzivnieku génu bankai, kuru uztur
Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Viet€jo apdraud€to Skirnu statuss LR sakotngji pieskirts
se$am lauksaimniecibas dzivnieku Skirném, tai skaita Latvijas Skirnes braucama tipa zirgiem.

Lauksaimniecibas dzivnieku biologiskais materials, sakot no 2008. gada, uzkrats Latvijas
Lauksaimniecibas universitates (LLU) Lauksaimniecibas fakultates (LF) Molekularas genétikas
pétijumu laboratorija. Kops 2016. gada paraugu uzkra$ana un izpéte turpinas LLU Biotehnologiju
zinatniskas laboratorijas Molekularas biologijas un mikrobiologijas nodala. Latvijas $kirnes zirgu
biologiska materiala (asins un DNS paraugu) vaksana, uzglabasana un genétiska izpéte uzsakta
2008. gada. Paraugi ievakti arT 2009., 2010. un 2016. gada.

Pétijuma merkis ir izvertét génu banka Iidz 2018. gada 31. decembrim ieklautos Latvijas
Skirnes braucama tipa zirgus, veidojot pamatojumu turpmakai génu bankas papildinasanai.

Materiali un metodes

2018. gada beigas génu banka bija uzkrats 162 Latvijas $kirnes zirgu biologiskais materials,
147 dzivnieki no tiem atbilst Latvijas Skirnes braucama tipa prasibam. Ta ka viens no génu bankas
pamatuzdevumiem ir veicinat vietgjo apdraudeto Skirnu dzivnieku saglabasanu, turpmakaja analize
ieklauti dati tikai par braucama tipa zirgiem.

Génu banka ieklauto zirgu raksturo$anai noskaidrots to dzimuma un vecuma sadalfjums, to
piederiba genealogiskajam linijam. Genealogisko liniju ietvaros noteikti zirgu eksterjera vertgjumu
un izme&ru vidgjie raditaji. Aprekini veikti Iinijam ar vismaz pieciem dzivniekiem tajas. Populacijas
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vidgjo raditaju aprékinos izmantoti dati par zirgiem, kas ieklauti 2014. gada veiktaja braucama tipa
populacijas izp&te.

Analizei izmantoti Lauksaimniecibas dzivnieku un viet€jo Skirnu majas (istabas) dzivnieku
genu bankas datubazg, skirnes zirgu audz&taju organizacijas un Latvijas Skirnes zirgu publiskaja
datubaze pieejamie dati. Datu apstrade veikta programmas ,,MS EXxcel” un ,,R”. Vidgjo vertgjumu
atSkiribu bitiskums starp dazadu liniju parstavjiem noteikts, izmantojot vienfaktora dispersijas
analizi, nozimigakas atskiribas apzimgjot ar dazadiem alfabéta burtiem (p<0.05).

Rezultati un diskusijas

Génu banka icklautie braucama tipa zirgi parstav 12 Latvijas Skirnes genealogiskas linijas:
Ammon Old7, Banko OIld51, Flagmana Lb703, Gaida Lb574, Glnter 308H, Juvela, Kru-Kru
0Old56, Markgrafa Old77, Mada Lsb164, Redzinalda Lb320, Siego Old66, Spekona Lsb100, tacu
sastopami ari citu Skirpu Iiniju dzivnieki. Plasak parstavétas ir Gaida Lb574 (22 dzivnieki),
Spekona Lsb100 (16), Flagmana Lb703 (15), Ammon Old7 (12) un Giinter 308H (12) Iinijas.

Latvijas Skirnes braucama tipa zirgu populacija visplasak parstavéta ir Spekona Lsb100 Iinija.
Geénu banka parstaveti erzeli tikai no viena Spekona linijas zara — Stradnieka Lb675. leprieks ir
pétita linijas veidosanas trijos zaros, no kuriem Stradnieka zars ir visplasak parstavets vaislas erzelu
sastava un nav apdraudgéts. Lai saglabatu genétisko daudzveidibu linijas ietvaros, ieteikts audz&sanu
turpinat tris zaros, no kuriem mazak parstavets ir Sela Lb443 zars (Orbidane et al., 2014%). Ta ka
génu banka Spekona Lbs100 Iinija parstavéta salidzinosi maz, papildinot to, ieteicams aptvert visus
linijai raksturigos zarus, izlasot no populacijas augstvertigakos dzivniekus, kas paradijusi labakos
snieguma parbaudes rezultatus.

Izvertgjot génu banka ieklauto Latvijas Skirnes braucama tipa zirgu vecuma un dzimuma
sadaltjumu, konstatets, ka vairak neka divas tresdalas no tiem ir keves (107 dzivnieki). 2018. gada
beigas 55 no tam ir kritusas vai eksportetas (1. att.). Aktiva reproduktivaja vecuma (Iidz 20 gadiem)
ir 26 kéves, lielaka dala no tam (16 dzivnieki) ir vecuma no 11 lidz 15 gadiem. Savukart 25 k&ves
ir vecakas par 20 gadiem, trTs no tam parsniedz 30 gadu vecumu. Tatad gandriz pusei no génu
banka ieklautajam dzivajam k&veém potencials atrazot kumelus ir samazinats. Génu banka tiek
uzglabats 40 virieSu dzimuma dzivnieku — 32 &rzelu un 8 kastrétu zirgu — biologiskais materials.
Vairak neka puse no tiem (27 dzivnieki) 2018. gada 31. decembrT ir kritusi vai eksportéti. Lielaka
dala no &rzeliem (21) ir sertific€ti izmantoSanai vaisla, no tiem dzivi 2018. gada beigas ir 10 &rzeli
vecuma no 11 lidz 18 gadiem.
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1. att. Génu banka ieklauto Latvijas Skirnes braucama tipa kévju sadalijums vecuma klases.
Fig. 1. Age distribution of Latvian Heavy Warmblood mares.

Génu banka ieklauto braucama tipa zirgu kvalitates izvert€Sanai analizeti to eksterjera raditaju
vidgjie vert&jumi un vidgéjie izméri pa genealogiskajam linijam.
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Izvertgjot plasak parstavetas linijas, augstakais eksterjera kop&jais novertgjums, 53.77+1.15
balles, konstatéts zirgiem, kas parstav Ammona Old7 liniju, zemakais — zirgiem, kuri parstav Kru-
Kru OI1d56 liniju (49.58+1.47), tacu $is atSkiribas verté§juma nav batiskas (1. tab.). Analizgjot
eksterjera raditajus atseviski, zemakas vidgjas vertibas novero priekskaju un pakalkaju
vertejumiem, ipasi Gilinter 3082H (6.83+£0.20; 6.72+0.34), Kru-Kru Old56 (6.25+0.31) un
Flagmana Lb704 (7.03+0.17; 6.93+0.15) linijas, ka ar gaitu precizitatei. Kaut ari Kru-Kru Old56
Iinijas parstavjiem, kas ieklauti génu banka, pakalkaju vertgjums ir zemaks neka citas analizgtajas
Itnijas, vieni no augstakajiem p&cnacgju vidgjiem pakalkaju vertejumiem konstatéti Kru-Kru Old56
linijas €rzelim Kingstons (7.67+0.33) (Orbidane u.c., 2017), kura te€vs Kangars L1403 ieklauts génu
banka. Kingstons Sobrid ir vienigais sertificetais linijas turpinatajs.

1. tabula Table 1
Génu banka ieklauto zirgu eksterjera vertéjums pa genealogiskajam linijam
Conformation values of horses included in gene bank by sire lines

Eksterjera raditaju vidéjais vértéjums, balles
- S Average values of conformation, scores
il z y
E P =5
5 2 35
e | % = > : Z
25 5o | _ Eo | 228 £o| £ |5 G852 | -_
P N 2 28| == | gEs| 22| E2 | 2_E8/ 5§ | &%
s S 2 = =a E30° 7l =9 =~ o3 85 s o
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5 s & a = °l E&
- [o)) +—
Ammons 11 8.14 7.50 8.27 7.36 7.27 7.09 8.14 53.77
Old7 +0.23 +0.24 +0.24 +0.28 +0.24 +0.21 +0.23 | #1.15
Flagmanis 14 7.43 7.21 7.29 7.00 6.79 6.93 7.86 50.50
Lb704 +0.25 +0.19 +0.19 +0.23 +0.24 +0.20 +0.10 | +1.03
Gaidis 19 7.66 7.45 7.95 7.22 7.23 7.00 7.95 52.46
Lb576 +0.18 +0.14 +0.21 +0.21 +0.16 +0.15 +0.21 | +0.83
Glinter 9 7.89 7.44 8.28 6.83 6.78 6.72 8.06 52.00
3082H +0.11 +0.18 +0.34 +0.20 +0.15 +0.34 +0.06 | +0.49
Kru-Kru 6 7.50 7.58 7.17 6.25 6.42 7.17 7.50 49.58
Old56 +0.22 +0.33 +0.38 +0.31 +0.33 +0.31 +0.34 | +1.47
Madis 5 8.20 7.40 7.90 7.20 7.00 7.60 7.80 53.10
Lsh164 +0.49 +0.40 +0.64 +0.49 +0.55 +0.40 +0.37 | +3.04
Spékonis 15 7.74 7.16 7.76 7.03 6.93 6.93 7.73 51.27
Lsb100 +0.19 +0.23 +0.24 +0.17 +0.15 +0.19 +0.12 | +0.67

Ieprieksgjos petijumos noskaidrots, ka €rzela Saparda, kurs ieklauts gé€nu banka, un Kingstona
pecnacgjiem raksturigs augsts vidgjais gaitu precizitates vert&jums, $ai pazimei ir salidzinosi augsts
vidgjais vertgjums arl Kru-Kru Iinijas parstavjiem génu banka (7.17+£0.31). Latvijas Skirnes
braucama tipa erzelu pecnacgju grupas vidgjais gaitu precizitates vertejums svarstas no 6.4 1idz 7.6
ballem, savukart Kinsgtonam vid€jais pecnacgju verte§jums sasniedz 7.3+0.33, Sapardam -
7.3%£0.17 (Orbidane, Jonkus, 2016). No $aja p&tijuma analiz€tajam linijam génu bankas parstavjiem
augstakais gaitu precizitates vertejums konstatets Mada Imija (7.60+0.40).
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2. att. Génu banka ieklauto zirgu eksterjera kopéja vertéjuma salidzinajums ar Latvija
Skirnes braucama tipa populacijas vidéjo raditaju pa genealogiskajam Iinijam.
Fig. 2. Comparison of average conformation values of horses included in the genebank and
population of Latvian Heavy Warmblood by genealogical lines.

Lai noskaidrotu, cik labi génu banka ieklautie zirgi parstav Latvijas $kirnes braucama tipa
zirgu populaciju, salidzinats abu grupu vidgjais eksterjera kopgjais novertg§jums pa
genealogiskajam Iinijam (2. att.). Visprecizak braucama tipa populaciju parstav génu banka
ieklautie zirgi no Sp€kona LSB100 linijas, savukart Flagmana LB704 un Giinter 3082H Iinijas
parstav dzivnieki, kuru eksterjera vertgjums ir zemaks, kameér Ammona Old7 Itniju — dzivnieki ar
augstaku eksterjera novertgjumu neka raksturigi §$Tm Imijam vidg&ji populacija.

2. tabula Table 2
Génu banka ieklauto zirgu izméri pa genealogiskajam Iinijam
Measurements of horses included in the genebank by sire lines

) Izmeéru videjas vertibas, cm /
Genealogiska er.gu Average values Ef measurements, cm
T, skaits /
Itnija / X£S,
Sire line Number of edvid a ors /
horses, augstums skausta / kriiSu apkartmers / pedvidus apkartmers
No. - . . cannon bone
height at withers length at girth ;
circumference
Ammons Old7 11 168.27+1.40 204.73+£1.62 23.32+0.312
Flagmanis Lb704 15 165.33+0.70 196.00+2.28 22.03+0.19°
Gaidis Lb576 21 166.05+0.99 203.24+2.24 22.93+0.18%
Glinter 3082H 12 165.75+2.01 199.92+5.37 22.54+0.44%
Kru-Kru Old56 8 164.00+1.92 199.00+5.11 23.63+0.362
Madis Lsb164 5 165.20+2.22 202.20+3.72 22.50+0.42@
Spékonis Lsb100 15 166.00+0.74 202.20+1.43 22.87+0.18%

a;b — pazimes ar dazadiem augsrakstiem (alfabéta burtiem) butiski atSkiras starp érzelu pécnacgjiem (p<0.05).

Analiz€jot génu banka ieklauto =zirgu izmérus, skausta augstakie (168.27+1.40 un
166.05+0.99) zirgi ar lielako kriiSu apkartméru (204.73+1.62 un 166.05+0.99) pieder Ammona
ir Giinter 3082H radniecigaja grupa (167.91+1.54; 206.52+3.253) (Orbidane u.c., 2014°). Lielakais
pedvidus apkartmeérs (23.63+0.36 ) noverojams pie Giinter 3082H linijas piederoSiem zirgiem, kuri
auguma ir salidzino$i mazaki un ar Sauraku krtsu kurvi. P&tot Latvijas Skirnes braucamo tipu,
noskaidrots, ka braucamais tips saglaba raksturigos izmérus divdesmit gadu perioda bez butiskam
izmainam (Veidemane, Jonkus, 2018?).
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3. att. Genu banka ieklauto zirgu videjo izmeru salidzinajums ar Latvijas Skirnes braucama
tipa populacijas vidéjiem raditiajiem pa genealogiskajam linijam.
Fig. 3. Comparison of average measurements of horses included in the genebank and population of
Latvian Heavy Warmblood by genealogical lines.

Vidgjie izmeri Latvijas zirgu sSkirnes braucama tipa vaislas €rzeliem populacija (167.0+4.5;
201.249.2; 23.7+1.2) ir augstaki neka Spekona Iinijas vaisliniekiem (166.3£1.2; 195.7+1.7;
23.2+0.3), abu dzimumu parstavjiem linija kopuma (164.45+0.68; 197.98+1.20; 22.53+0.14) un
génu banka ieklautajiem Spékona linijas abu dzimumu parstavjiem (166.00+£0.74; 202.20+1.43;
22.87+0.18) (Orbidane u.c., 2014°; Veidemane, Jonkus, 2018P).

Salidzinot génu banka ieklauto zirgu vid&jos izmerus ar populacijas vidéjiem izmériem pa
genealogiskajam Iinijam, redzams, ka salidzino$i precizak Latvijas Skirnes braucama tipa
populaciju parstav génu banka ieklautie zirgi no Ammona Old7, Flagmana Lb704 un Gaida Lb576
Imijam (3. att.). Gilinter 3082H Iiniju parstav dzivnieki, kuru izméri ir mazaki neka vidgji
populacija, savukart Spekona Lsb100 liniju — lielaki dzivnieki neka vidgji populacija.

Secinajumi

Génu banka ieklautie Latvijas Skirnes braucama tipa zirgi parstav 12 Skirnes genealogiskas
Iinijas, plasak parstavetas ir Gaida Lb574, Spekona Lsb100, Flagmana Lb703, Ammon Old7 un
Ginter 308H Itnija.

Génu banka uzkrats 107 braucama tipa kévju un 40 virieSu dzimuma dzivnieku biologiskais
materials. 2018. gada 31.decembri 55 no kévém ir krituSas vai eksportétas, 26 ir aktivaja
reproduktivaja vecuma (lidz 20 gadiem) un 25 parsniedz 20 gadu vecumu. No 32 &rzeliem 21 ir
sertificéts izmantoSanai vaisla, 11 no tiem ir kritusi vai eksportéti, 10 ir vecuma no 11 Iidz
18 gadiem.

P&c eksterjera raditaju vert€juma Latvijas Skirnes braucama tipa populaciju vislabak parstav
génu banka ieklautie zirgi no Spekona Lsb100 Iinijas, savukart, balstoties uz izmériem, — no
Ammona Old7, Flagmana Lb704 un Gaida Lb576 Iinijas.

Izveloties dzivniekus turpmakai gé€nu bankas papildinasanai, japievers uzmaniba to izcelsmei
(piederibai raksturigajam braucama tipa &rzelu linijam, kévju gimeném), eksterjera raditaju
novertejuma un snieguma parbauzu rezultatiem, izlasot no populacijas augstvertigakos dzivniekus,
nodros$inot tipam raksturigas genétiskas daudzveidibas saglabasanu $kirng.
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LATVIJAS ARDENU ZIRGU SKIRNES POPULACIJAS ANALIZE
THE POPULATION ANALYSIS OF LATVIAN ARDENNE HORSE BREED

Laine Orbidane
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Dzivnieku zinatnu institits
laineorbidane@inbox.lv

Abstract. The Latvian Ardennes is an endangered draft horse breed historically bred in Latvia. The
main criteria for the admission of the horses to the breeding programme for preservation of breed
were the type of horses and origin (including pedigree information). The aim of the study was to
analyse phenotypic traits, adequacy to the type and the implementation of the breeding
programme. The number of Latvian Ardennes is critical — only four licensed stallions and 14 mares
conformed to preservation. The data consist of the following measurements: height at withers,
chest circumference and cannon bone circumference, performance testing results in points. The
most characteristic conformation traits of Latvian Ardennes are a massive body, proportional
head, sloped croup, conceived back line. Average measurements of stallions admitted to the
breeding programme were 157.25+6.4 cm for the height at withers, 213.75+£5.54 cm for the chest
circumference, 25.63+1.03 cm for the cannon bone circumference, boniness index 16.31+0.47%,
the massivity index 136.47+5.73%. Average measurements of stallions admitted to the breeding
programme were 157.25£6.4 cm for the height at withers, 213.75+5.54 cm for the chest
circumference, 25.63+1.03cm for the cannon bone circumference, the boniness index
16.31+0.47%, the massivity index 136.47+5.73%. Average measurements of mares were
155.85+5.37 cm for the height at withers, 211.31+7.04 cm for the chest circumference,
23.7620.37 cm for the cannon bone circumference, the boniness index 15.23+0.17%, the massivity
index 134.89+0.96%. In general, the population conformed to requirements of the breeding
programme. The phenotype was uneven in population because performance testing results and the
height at withers were significantly higher in the progeny group of the sire Maksis (p<0.05). The
progeny of Maksis in population was 28%.

Key words: The Latvian Ardennes, endangered breed, draft horses.

levads

Vietgja apdraudéta Latvijas ardenu zirgu Skirne tiek saglabata Latvijas ardenu zirgu Skirnes
saglabasanas programmas 2016.-2026. gadam ietvaros, kur noteikts mérkis atjaunot apdraudétu,
Latvija izveidotu zirgu Skirni ka kultirvésturisku vertibu un veicinat interesi par $is Skirnes
audzg€Sanu un daudzveidigu izmantoSanu atbilsto§i miusdienu prasibam. 2019. gada uzsakta
dzivnieku registrésana ciltsgramata.

Uzskatams, ka vezumnieku $kirne Latvija apstiprinata 1937. gada. Latvijas ardenis vesturiski
veidots labdabigs, mierigs un nosvérts, baribas zina pieticigs, ar labam darba sp&am un lielu
fizisko speku. Skirnei zaudgjot tautsaimniecisko nozimi, zirgu skaits $kirné samazinajies kritiski.
Mausdienas Latvijas ardenu skirnes zirgu saglabasanai un populacijas atjaunosanai, mérktiecigi
palielinot dzivnieku skaitu, ir vesturiska un kultaras interese. Balstoties uz arvalstu pieredzi
vietgjas nozimes skirnu izmantosana, var prognozet, ka skirnes izmantoSanas virzieni bis
universali — ar sev piemitoSo labdabigo raksturu un mierigumu ardenis piemérots tiirismam,
izjadém un vizinasanai pajiiga, ka ari jauno jatnieku sakotngjai apmacibai.

Ta ka gandriz nav atrodami Latvijas ardenu Skirnes zirgi ar izcelsmi apliecinoSiem
dokumentiem, galvenais krit€rijs programmas TstenoSanai piemérotu dzivnieku izlasei ir izteikts
vezumnieku tips, dzimSanas vieta un informacija par dzivnieka prieksteCiem. Ieklausanai
programma, zirgus verteé Skirnes zirgu audz€Sanas biedribas izveletu zirgu vertétaju komisija.
lerobezotais dzivnieku skaits populacija ietekmé datu ticamibu, laujot izvirzit secinajumus par
sakotngjas populacijas raksturojumu, uzsakot Latvijas ardenu zirgu Skirnes saglabasanu. Nemot
veéra mazo dzivnieku skaitu, ir nozimigi saprast, vai populacija ir vientipiska un kadas fenotipiskas
Tpasibas tai ir raksturigas, kas tiks parmantotas nakamajas paaudzgs.

Pétfjuma merkis ir analizét Latvijas ardenu zirgu Skirnes saglabasanas programma ieklauto
zirgu raksturigas fenotipiskas pazimes, atbilstibu tipam un piemérotibu programmas istenosanai.
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Materiali un metodes

Kopuma par atbilsto§am Latvijas ardenu saglabasanas programmas realizacijai atzitas 14
dazada vecuma kéves un 4 &rzeli.

Saskana ar Latvijas ardenu zirgu $kirnes saglabasanas programmu zirga atbilstibu skirnei
nosaka divi kriteriji — 1) tips un 2) izcelsme. Tipu un izcelsmi vérté péc 10 ballu skalas. Vaislas
dzivnieku kvalitati nosaka — 1) temperamenta un labdabiguma vert§jums; 2) priek$kaju un
pakalkaju kvalitates vertgjums; 3) kermena platuma vértgjums; 4) gaitu kvalitate. Katru kriteriju
verte péc 10 ballu skalas, summéjot kopa ar tipa un izcelsmes vért&jumu — kopuma 6 atzimes.
Maksimalo vértejumu veido 60 balles. Vértésanas lapa tiek fikseti zirga izméri, ka ari vardisks
zirga eksterjera un darbaspg&ju pazimju apraksts.

No iegiitajiem izm@riem zirgiem apréekinati kermena indeksi — skeleta (kaulotibas) indekss SI
(1. formula) un masivuma indekss MI (2. formula), kurus izsaka procentos ka divu izméru
attiecibu:

PA
SI=—x100, (1)

54
MI = ks 100 2
MI =—x 100, (2)
kur S| — skeleta (kaulotibas) indekss, %;

MI — masivuma indekss, %;
SA — skausta augstums, cm;
PA — pedvidus apkartmers, cm;
KA — kriiSu apkartmers, cm.

Datu apstrade veikta ar ,,IBM SPSS Statistics 20” un ,,Microsoft Excel”. Aprékinatas Latvijas
ardenu zirgu Skirnes saglabasanas programma ieklauto zirgu snieguma parbaude iegito datu
vidgjas vertibas un dispersija, ar vienfaktoru dispersijas analizi veikta &rzelu un kévju vertgjumu un
izméru salidzinasana, ka ar1 kopgjas populacijas un vaislas erzela Maksa vertgjumu un izméru
salidzina$ana. Analizétas pazimes pec vardiska pazimju apraksta — konstitlicija, labdabigums,
temperaments, galvas forma, kakla garums, kakla stavoklis, skausta augstums, skausta garums,
muguras garums, muguras linija, jostas garums, krustu slipums, krustu garums, krustu forma,
nosakot pazimju atzimé$anas biezumu ar ,,Descriptive statistics — Frequencies”. Tapat aprékinatas
korelacijas starp vert§jumiem un merijumiem.

Rezultati un diskusijas

Programmas ietvaros 2018. gada iegiits pirmais Latvijas ardenu Skirnes kumels, ka ar1
aplecinatas vairakas kéves. 2017. gada veikta tris vaislas rzelu sertifikacija, 2018. gada — viena
vaislas &rzela sertifikacija.

1. tabula Table 1
SaglabaSanas programma ieklauto Latvijas ardenu Skirnes zirgu snieguma parbauzu videjas
vértibas, ballés
Average performance testing results of Latvian Ardenne horses admitted to the breeding
programme, in points

Grupa/ | Skaits/ Tips/ Izcelsme / Temperaments | Priek§kajas | Kermena Gaitu
Group | Number Type Origin/pedigree | / Temperament un platums/ kvalitate /
pakalkajas Width of Quiality of
/ Limbs body gaits
Erzeli / 4 8.50+0.29 7.00+0.71 7.75+0.75 8.00+0.00 9.00+0.41 7.50+0.29
Stallions
Keves / 14 7.77£0.23 7.77£0.27 8.46+0.35 7.23£0.34 8.50£0.18 7.15+0.15
Mares

Petijuma analizétas Latvijas ardenu saglabasanas programma ieklauto zirgu eksterjera
pazimes. Latvijas ardenu $kirnes zirgiem ar atzimi 10 ballu skala ir novértéts tips, izcelsme,
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temperaments, kaju kvalitate, kermena platums un darbaspgas (Latvijas ardenu..., 2016). Ka
redzams 1. tabula, gandriz visos parametros, iznemot temperamenta vert€jumu, €rzeliem ir augstaki
vidgjie raditaji. Neviena no pazimém atskiriba starp dzimuma grupam nav biitiska (p<0.05).

Aprékinot sesu pazimju kopsummu, &rzeliem kopgjais vertejums sasniedz videji 47.74+1.93,
kévem — 46.31+0.94, atSkiriba starp dzimumiem nav bitiska (p<0.05). Korelacija starp tipa
vertejumu ballés un pedvidus apkartméru ir 0.57. Korelacija starp tipu un kaju eksterjera kvalitates
vertejumu — 0.70.

Dala zirgu uznemti saglabasanas programma bez zinamas izcelSanas vai ar dalgji zinamu
izcelSanos, balstoties uz tipu un dzim$anas vietu (Orbidane et al., 2014). 28% no zirgiem ir
pecnacgji tirskirnes vaislas erzelim Maksim, no kura kopuma izdevies atrazot septinus pécnacgjus,
kritis 2015. gada. Lecinasanas sertifikatu sanémusi triis Maksim neradniecigi &rzeli, vaislas sastava
ieklauts viens MakSa dels. Konstatéta butiska atSkiriba vidgjai vert€§jumu summai starp MakSa
pEcnacgjiem (n=5) un pargjiem zirgiem (p<0.05), attiecigi 46.25+3.04 MakSa p&cnac€jiem un
38.17+0.80 pargjiem saglabasanas programma ieklautajiem zirgiem. Augstakie veértgjumi Maksa
pEcnacgju grupa ir sanemti par tipu, izcelsmi, temperamentu un kaju eksterjera kvalitati. Nemot
vera turpmakaja audzeSanas darba iesp€jamo inbridinga risku, turpmakajos gads riipigi javeido
paru atlase populacija, no Maksa un ta d€la pécnacgjiem veidojot kvalitativu pamatganampulku,
kura uzlabosanai velak biis nepieciesams izmantot uzlabotajskirnes vaislas @rzelus, neradot
genétisko eroziju populacija. Loti inbridétas $kirn€s nepiecieSams izveleties konkrétai kévju grupai
atbilstoSu vaislinieku, ka ar1 ieteicams izmantot vaislas dzivniekus ar zemiem reproduktivajiem
raditajiem (Kjollerstrom et al., 2015).

Noteikti &rzelu un kévju vidgjie izméri. Pastav bitiska atsSkiriba (p<0.05) starp Maksa
pécnacéju un pargjas populacijas augstumu skausta (160.40+0.98 un 154.31+1.46).

2. tabula Table 2
SaglabaSanas programma ieklauto Latvijas ardenu Skirnes zirgu vidéjie izmeri
Average mesasurements of Ardenne horses admitted to the breeding programme

Grupa/ | Skaits/ Augstums skausta / Krasu apkartmeérs / Pédvidus apkartmeérs /
Group Number Height at withers Chest circumference Cannon bone circumference
cm V % cm V % cm V %
Erzeli / 4 157.25+3.20 6.40 213.75+5.54 11.09 25.63+0.52 1.03
Stallions
Keéves / 14 155.85+1.49 5.37 211.31+1.95 7.04 23.76+0.37 1.36
Mares

Salidzinot ar siltasinu zirgu Skirném, Latvijas ardeniem ir zemaks augstums skausta, lielaks
krtiSu un pedvidus apkartmers. Salidzinosi Latvijas siltasinu Skirnes sporta tipa €rzeliem augstums
skausta sasniedz vidgji 169.7+£3.6 cm, krusu apkartmers 195.8+6.1 cm, p&dvidus apkartmeérs
22.3+0.9 cm, bet braucama tipa &rzeliem 167.0+4.5 cm; 201.2+£9.2 cm; 23.7+1.2 cm (Veidemane,
Jonkus, 2018P).

Augstums skausta Latvijas siltasinu zirgu Skirnes sporta tipa k&vem veidoja vidgji
166.9+4.1 cm un braucama tipa kévém — 166.1+4.3 cm (Veidemane, Jonkus, 2018?), vairak par
10 cm parsniedzot Latvijas ardenu skirnes k&vju vidgjo augstumu.

Saglabasanas programma noteikts, ka tipa vértéjums samazinams zirgiem ar skausta augstumu
mazaku par 150 cm un lielaku par 162 cm. Lidzigi noteikts ari zviedru ardenu audz€S$anas
programma, kur minéts, ka vaislas erzeliem sertifikacija ar skausta augstumu zem 153 cm un virs
165 cm tipiskuma vert€§jums tiek samazinats uz vert€§jumu ne vairak par 7 ballem
(Avelsforeningen..., 2018).

Konstateta butiska atSkiriba (p<0.05) starp k&vju pedvidus apkartm@ru un vaislas &rzelu
pedvidus apkartméru, kas norada zirgu kaulotibu (2. tab.). Skeleta indekss raksturo zirgu tipu, kas
atspogulo pédvidus apkartm@ra attiecibu pret augstumu skausta. Skeleta indekss populacija ir
15.47+0.19%, masivuma indekss — 135.19+1.36%. K&vju indeksi ir zemaki neka &rzelu indeksi.
Skeleta indekss kévem veido 15.23+£0.17%, &rzeliem — 16.31+£0.47%. Mastvuma indeksa atskiribas
ir mazakas — kévem 134.89+0.96%, e&rzeliem — 136.47+£5.73%. Tomér pastav atSkiriba
salidzinajuma ar siltasinu zirgu skirném. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes sporta tipa erzeliem skeleta
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indekss ir 13.1+0.5%, mastvuma indekss 115.4+3.3%, savukart braucama tipa erzeliem 14.24+0.6%

un 120.5+5.4% (Veidemane, 2018).

P&c pazimju vardiska apraksta zirgu vertéSanas lapas noteikts, ka 66.7% no vertetajiem
zirgiem ir ar izteiktu vezumnieku tipu, 55.6% ar irdenu konstitiiciju, 27.8% — ar sausu konstitiiciju.
Labdabigs temperaments konstatéts 88.9% zirgu, no tiem 61.1% tas raksturots ka mierigs un
nosverts, savukart 27.8% zirgu piemit kustigs temperaments. Lielakoties visiem zirgiem konstatéta
proporcionala galva, retak — liela. Kakla garums vairuma gadijumu atzim&ts ka vidgji gar§ ar augstu
pieslegumu (55.6%). Lielas atSkiribas bija atzZim&tajam skausta garumam un augstumam, kur
populacija vérojams liels nevientipiskums un dazadu citu skirnu iezimes. 44.4% zirgu skausts
atzimets ka 1ss, ar1 vidgji augsts.

Mugura 61.1% gadijumu atziméta ka vidgja, 88.9% gadijumu — ieliekta, kas ir tipiski
vezumnieku Skirpu zirgiem. Jostas garums vairumam zirgu raksturots ka vidgjs.

Populacijas analiz€ noteikts, ka 94.4% zirgu raksturigi slipi vai paslipi krusti, gari vai vid&ji
gari, nereti Skelti.

Secinajumi
Latvijas ardenu Skirnes zirgs ir neliela auguma, masivs, ar labi attistitu skeletu, izteiktu

vezumnieku tipu, irdenu konstitiiciju. Erzeliem raksturigi augstaki skausta augstuma, kriisu

apkartméra un pédvidus mérjjumi. Saglabasanas programma ieklautajiem zirgiem noverots
labdabigs, mierigs temperaments, retak — kustigs. Lielakajai dalai zirgu populacija ir ieliekta
mugura un slipi krusti, kas ir tipiskas vezumnieku $kirnu zirgu pazimes.

Kopuma populacija vertgjama ka nevientipiska, nemot vera, ka pastav biitiska atSkiriba starp
erzela MaksSa p&cnacgju augstumu skausta un kopgjo vert§jumu. Plasak parstaveta erzela MaksSa
pecnacgji ir kvalitativakie, ar ieverojami lielaku augstumu skausta un augstaku vid€jo snieguma
parbaudes rezultatu. Skausta augstums S$aja grupa tuvojas ciltsdarba programma noraditajam
maksimalajam augstumam skausta. Lai gan programma nav noradits, ka Latvijas ardenu Skirnes
zirgs ir neliels, erzela MakSa p&cnacgji tomér uzskatami par labakajiem saglabajamas Skirnes
parstavjiem, kam raksturiga stipra uzbiive, pareizi veidotas kajas, labas saites. Kopuma populacija
atbilst ciltsdarba programmas prasibam.

Turpmakaja Skirnes saglabasanas darba liela uzmaniba pievérSama paru atlasei inbridinga
novérsanai, jo kritiski maza populacija ceturta dala visu potencialo vaislas dzivnieku pieder vienai
ITnijai un ir tuvi radniecigi.
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LATVIJAS TUMSGALVES SKIRNES TEKU PARBAUDES REZULTATI PEC
PECNACEJU KVALITATES 2018. GADA

RESULTS OF LATVIA DARKHEAD BREED RAMS
TESTING ACCORDING TO OFFSPRING QUALITY IN 2018

Janis Vecvagars, Daina KairiSa
LLU LF Dzivnieku zinatnu institiits
daina.kairisa@llu.lv

Abstract. The quantity of Latvia Darkhead breed sheep herds has increased in recent years, so
demand for quality breeding rams is increasing. Testing of breeding rams according to the quality
of the offspring was conducted in the ram control fattening station “Klimpas”, the Latvia sheep
breeders’ association, in Jeri parish, Rujiena municipality. The study evaluated 19 breeding rams
from seven approved Latvia Darkhead ram lines. Accordingly, breeding rams by Scrapie genotype
R1 genotype was for seven rams, R2 was for nine rams, and R3 genotype was for three rams. The
Edzins 0365, Skaris 0008 and Irbis 0125 lines breeding rams obtained 2.1 — 2.2 lambs in lambing
per ewe on average. The highest birth weight was 4.56+0.358 kg for Simanis 0195 line and
4.30£0.174 kg for Edzins 0365 line lambs. The fattening period was carried out for an average
period of 70 days; during fattening lambs achieved 350.2+7.85 g d™ of daily body gain on average.
During the fattening period the highest daily weight gain was obtained by Simanis 0195 line ram
progeny, which was 407.8+21.43 g d™* on average, and the lowest daily weight gain was obtained
by Edzins 0365 line lambs, it was 324.5+16.14 g d* on average. The study concluded that the
breeding rams of the lines Irbis 0125, Edzins 0365 and Skaris 0008 were suitable according to the
number of lambs in the litter. The best results for lamb weight gain were recorded for Irbis 0125
and Simanis 0195 lines sires. The body mass of lambs significantly increased due to the
development of muscles in meat (rp=0.44).

Key words: breed, ram, offspring, ram lines, genotype.

levads

P&c peécnacgju kvalitates noverteti vaislas teki ir efektivi izmantojami paru atlas€, konkrétu
saimnieciski derigu pasibu, tadu ka augliba, atraudziba, liemena kvalitate, uzlaboSanai. Latvijas
tumsgalves Skirnes aitu ganampulku izkopSanai izmanto p&c p&€cnacgju kvalitates parbauditus,
ieteicams Skrepi rezistentus vai selekcijai vélama genotipa vaislas tekus. Teku parbaude tiek veikta
kontrolnobaros§anas stacija ,,Klimpas”, kas atrodas Jeru pagasta, Rijienas novada (57°50°58.8”°N
25°19°39.6°°E). Arvalstu pétnieku publicétie rezultati liecina, ka dazadu liniju Tekselas $kirnes
vaisliniekiem bija ievérojami atskirigs p&cnacgju skaits metiena, jéru dzimSanas dzivmasa un
dzivmasa 100 dienu vecuma (Stolc, Ptacek, Stadnik et al., 2011).

Petjuma merkis — noskaidrot parbaudes laika, p&€c p€cnacgju nobaroSanas rezultatiem
noverteto dazadu Imiju Latvijas tumsgalves Skirnes vaislas teku kvalitati.

Materiali un metodes

P&tTjuma izmantoti 17 vaislas teku pécnacgji. Cetrpadsmit teki bija piedzimusi divu, bet tris
teki trTs jéru metiena. Visiem tekiem, uzsakot izmantoSanu vaislai, noteikts Skrepi genotips, kas
izteikts slimibas genétiskas noturibas jeb riska grupas: rezistentais genotips — ALRR/ALRR (R1),
selekcijai vélamais — ALRR/ALRQ (R2) un neitralais — ALRQ/ALRQ (R3). Deviniem pétijuma
izmantotajiem tekiem bija selekcijai velamais R2 Skrepi genotips, bet septiniem — Skrepi
rezistentais R1 genotips. R3 Skrepi genotips bija vienam Edzina 0365 linijas tekim. Ciltsdarba
programma paredz iesp&ju skaitliski maza aitu populacija jéru ieguvei izmantot vaisliniekus art ar
R3 genotipu (Ciltsdarba programma Latvijas ..., 2014).

Petfjuma izmantoto vaislas teku 64 virieSkartas pecnacéji (turpmak teksta — jeri) iepirkti un
ievietoti kontrolnobarosanas stacija vidgji 85 dienu vecuma ar vidéjo dzivmasu 23.0 kg. Pirms
kontrolnobaroSanas jériem piemérots 10 dienu ilgs adaptacijas periods. Kontrolnobarosanas laika
jeri tur€ti mitn€ pa Cetriem viena grupa, jériem neierobeZoti izédinats kultiveéto zalaju siens un
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kombingta spekbariba, svaigs dzeramais fidens nodroSinats no nipela tipa dzirdn€m neierobezota
daudzuma.

P&tfjuma grupu salidzinasSanai izmantoti dati par jéru skaitu metiena un dzivmasu piedzimstot,
dzivmasas pieaugumu diennakti 11dz iepirkSanai no saimniecibam un kontrolnobarosSanas perioda,
jéru korigéto dzivmasu 70 dienu (atbilst ciltsdarba programma noteiktajam vértéSanas vecumam)
un 165 dienu vecuma (atbilst vid€jam jéru vecumam nobaroSanas beigas).

Datu apstradé lietota datorprogramma ,,MS Excel”, vidgjo rezultatu salidzinasanai p&tijjuma
grupas izmantots t-tests, bet pazimju savstarpgjo sakaribu analizei — korelacijas koeficients. Ar
dazadiem alfabéta burtiem augsraksta atziméetas vidgjas vertibas butiski atskiras (p<0.05).

Rezultati un diskusijas

Peétfjuma izmantotie vaislinieki pieder piecam Latvijas tumsgalves Skirnes teku linijam:
Apolona 0302, Irbja 0125, Skara 0008, Simana 0195 un Edzina 0365. Vairak parstavéta bija
Apolona 0302 Iija — taja ieklauti pieci vaislas teki, pa Cetriem tekiem bija Irbja 0125 un Skara
0008 Iinijas. Pétnieki Vecvagars un Kairisa, veicot LT aitu Skirnes genealogiska sastava analizi,
secindja, ka LT Skirn€ vairak parstavetas ir Apolona 0302 un Skara 0008 teku Itnijas (Vecvagars,
Kairisa, 2018).

Stacija nobarotie jeri bija dzimusi vidgji divu jéru metiena (1. tab.).

1. tabula Table 1
Pé&tito Iiniju vaislinieku pecnacéju skaits metiena
Number of lamb per litter by ram line

Teka Iinija / Jeru skaits / Dzimusi metiena / Litter size
Ram line Number of lamb viens / single divi / twins tris / triplets
Apolons 0302 19 3 15 1
Edzins 0365 8 1 5 2
Irbis 0125 15 0 12 3
Stmanis 0195 8 4 4 0
Skaris 0008 14 2 8 4
Kopa 64 10 44 10

P&tfjuma izmantoto teku Itnijas jeri piedzimusi vidgji no 1.9 1idz 2.2 metiena. Skaitliski lielaka
metiena piedzimusi Irbja 0125 (2.2), Edzina 0365 (2.1) un Skara 0008 (2.1) liniju teku p&cnacgji
(2. tabula). Skaitliski mazaka metiena, salidzinot ar Irbja 0125 un Skara 0008 Iiniju, piedzimusi
Simana 0195 linijas jéri, vidgji 1.5£0.19 (p<0.05). Smagaki jéri piedzima Simana 0195 linija —
vidgji 4.56+0.358 kg, kas skaidrojams ar ievérojami mazaku metiena lielumu.

2. tabula Table 2
Jéru skaits metiena un dzimSanas dzivmasa
Lamb litter size and birth weight

Teka Iinija / Skaits metiena / Dzim$anas dzivmasa, kg /
Ram line Litter size Birth weight, kg
Apolons 0302 1.9+0.11% 3.91+0.223%
Edzin$ 0365 2.1+0.23% 4.30+0.174*
Irbis 0125 2.240.11° 4.16+0.160°
Simanis 0195 1.5+0.192 4.56+0.358°
Skaris 0008 2.1+0.18° 3.52+0.202°

ab. ar dazadiem burtiem auggraksta rezultati pétijuma grupas biitiski atskiras (p<0.05).

Lidziga skaita metiena piedzimus$i Edzina 0365, Irbja 0125 un Skara 0008 Iinijas jéri. Starp
minétajam Iinijam ievérojami mazaka dzivmasa bija Skara 0008 linijas jériem, salidzinot ar Irbja
0125, Edzina 0365 un Stmana 0195 linijam, attiecigi 0.64 kg, 0.82 kg un 1.04 kg (p<0.05).
Pétnieku Shindarska, Metodiev, Raicheva pétjjuma rezultati apstiprina, ka jéru dzivmasu batiski
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ietekm@ jeru skaits metiena. Vidgjais jéru dzivmasas pieaugums diennakti [idz iepirkSanai bija no
196.3 g (Skara 0008 Iinija) lidz 240.0 g (Irbja 0125 linija), kas ietekm&ja aprékinu cela iegito jéru
vidgjo korigéto dzivmasu 70 dienu vecuma (skat. 1. att.). Literatiira atziméts, ka jériem, kuri
dzimus$i pa vienam, ir krietni lielaks dzivmasas pieaugums neka jériem, kuri dzimusi ka dvini
(Shindarska, Metodiev, Raicheva, 2011).

Biitiski mazaka dzivmasa 70 dienu vecuma — vid&ji 17.3 kg — bija Skara 0008 Iinijas jeériem
(p<0.05).

Live weight, kg

300 50
%fz'cm 250 221.82 240.0b 223.0b 230.6° L 10 P
% § 200 - 30 g
an 100 - 20 A

50 - 10

0 -0

Apolons 0302  Irbis 0125  Skaris 0008  Edzin$ 0365 Simanis 0195
Teka linija Ram line

® Dzivmasas pieaugums diennakti, g/ Average daily gain
Korigéta dzivmasa 70 dienu vecuma/ Live weight of lambs at 70 days old, kg

a.b. ar dazadiem burtiem auggraksta rezultati bitiski atSkiras pa p&tijuma grupam (p<0.05).

1. att. Jéru dzivmasas pieaugums diennakti un korigéta dzivmasa 70 dienu vecuma.
Fig. 1. Average daily body weight gain and live weight of lambs at age of 70 days.

Veicot lidzigu kontrolnobarosanu Il-de-France $kirnes dazadu liniju jériem (tekiem), tika
konstatets, ka dzivmasa 70 dienu vecuma bija robezas no 21.09 kg lidz 22.23 kg (MBaHoBa,
PaitueBa, 2017). Salidzino$i miisu pétfjuma rezultati liecina, ka LT $kirne nav genétiski vientipiska
un iegita jéru dzZivmasa 70 dienu vecuma pa teku Iijam ir atSkiriga no 17.3 kg Skara 0008 Iidz
21.0 kg Irbja 0125 linijas jériem.

Jeru kontrolnobaro$ana uzsakta vidgji 95 dienu vecuma ar dzivmasu 25.7 kg. Cita petijuma
iegiti dati, ka Vacijas merino un Sufolkas Skirnes jéru dzivmasa 90 dienu vecuma bija nedaudz
lielaka, attiecigi 26.8 kg un 29.9 kg (Arslan, Yilmaz, Denk, 2018). Intensivi nobarojot Latvijas
tumsgalves jérus, ievérojami lielaku dzivmasas pieauguma kapinajumu un faktisko dzivmasas
pieaugumu diennaktt starp pétito liniju jeriem ieguva Stmana 0195 Iinijas vaislinieku p&cnacgji,
attiecigi 177.2 gun 407.8 g (skat. 2. att.).
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Dzivmasa/ Live weigt, kg

Apolons 0302  Irbis 0125  Skaris 0008  Edzin$ 0365  Simanis 0195
Teka linija/ Ram line

B Dzivmasas pieaugums diennakti/ Daily gain of lamb, g
Korigeta dzivmasa 165 dienu vecum@ Live weight of lamb at age of 165 days, kg

DzZivmasas pieaugums diennaktt,
Daily body weightgain, g

ab.¢. ar dazadiem burtiem augsraksta rezultati bitiski atSkiras pa pétijuma grupam (p<0.05).

2. att. Jéru dzivmasas pieaugums diennakti nobarosanas laika un Korigéta dzivmasa 165 dienu
vecuma.
Fig. 2. Average daily body weight gain during fattening and live weight of lambs at 165 days.

Otrs lielakais dzivmasas piecauguma kapinajums diennakti iegits Skara 0008 Imijas jeriem,
vid&ji 142.8 g, sasniedzot 339.0 g dzivmasas pieaugumu diennakti. Lielaka dzivmasa 165 dienu
vecuma bija Stmana 0195 Iinijas jeériem — vid&ji 55.0+1.52 kg. Lidzvertigi augusi Irbja 0125 Iinijas
jéri, vinu vidgja dzivmasa bija par 2.2 kg mazaka, sasniedzot 52.8+1.60 kg. P&tijuma grupu vidi
butiski mazaka dzivmasa 165 dienu vecuma bija Skara 0008 linijas jériem, vidgji 45.9+1.91 kg
(p<0.05).
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*statistiski ticama korelacija, p<0.05.

3. att. Sakaribas starp jéru dzivmasu piedzimstot un augSanas pazimém lidz
kontrolnobaro$anai.

Fig. 3. Correlation among lamb age and boby growth traits till fattening.
Saisinajumi: A — Skaits metiena/ Litter size; B — Dzivmasa iepérkot, kg/ Live weight at purchase;
C — Vecums ieperkot, dienas/ Age at purchase, days; D — Dzivmasas picaugums diennakt lidz iepirkSanai, g/
Live weight gain till purchase; E — Korigeta dzivmasa 70 dienu vecuma, kg/ Live weight at age of 70 days;
F — Vecums uzsakot nobaroSanu, dienas/ Age at the beginning of fattening; G — Dzivmasa uzsakot
nobaro$anu, kg/ Live weight at the beginning of fattening.

134



Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

Korelacijas koeficienta vertibas jeéru dzivmasai piedzimstot un augSanas pazimém lidz
kontrolnobarosai apkopotas 3. att€la. Vidgji cieSa negativa korelacija iegiita starp jeru skaitu
metiena un dzivmasu piedzimstot (r,=-0.49). legiitie rezultati vélreiz apstiprina, ka jéru skaits
metiena butiski ietekm@ jéra dzivmasu piedzimstot (p<0.05).

Starp jéru dzivmasu piedzimstot, iepérkot un korigéto dzivmasu 70 dienu vecuma pastav
pozitiva sakariba, kas apstiprina, ka jéri ar lielaku dzivmasu piedzimSanas bridi saglaba savu
parakumu ar1 vélak. To varétu skaidrot ar jéru kermena uzbiivi — respektivi, smagakiem (lielakiem)
jeriem ir tilpumainaks gremosSanas trakts, kas sp&j nodrosinat muskulaudu, taukaudu un kaulaudu
veidoSanai nepiecieSamo baribas vielu uznemsanu.

Korelacijas koeficienta vertibas jéru vecumam un dzivmasai, uzsakot nobarosanu, ar
nobaro$anas rezultatiem apkopotas 4. attgla. legiitas butiskas sakaribas starp jéra vecumu, uzsakot
nobarosanu, un nobaro$anas perioda garumu — iegiita pozitiva, vidgji cieSa korelacija rp=0.44, bet,
nobarojot vecakus jérus, samazinajas jéru dzivmasas pieaugums diennakti (rp =-0.33) un
palielinajas jéru vecums pirms kausSanas (rp=0.87). legutas sakaribas apstiprina, ka vecaku jeru
nobaroSanas rezultats ir mazaks dzivmasas picaugums un Korigéta dzivmasa 165 dienu vecuma
(rp=0.62).
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* statistiski ticama korelacija, (p<0.05).
4, att. Sakaribas starp jéru vecumu un dzivmasu, uzsikot nobaro$anu, un nobaro$anas
rezultatiem.
Fig. 4. Correlation among age, live weight at beginning of fattening of lamb and fattening results.

Saisinajumi: A — Dzivmasas pieaugums diennakti nobaroSanas laika, g,/ Body gain during fattening;

B — Dzivmasa nobaroSanas beigas, kg/ Live weight in end of fattening; C — Nobarosanas ilgums, dienas/
Fattening period; D — Vecums pirms kauSanas, dienas/ Age before slaughter; E — Korigéta dzivmasa uz 165
dienu vecumu, kg/ Live weight at age of 165 days.

Secinajumi

Stmana 0195 Iinijas teku p&cnacgji ir atraudzigi. Jeri vidgji 55.0 kg dzivmasu sasniedza 165
dienu vecuma.

Irbja 0125 Iinijas tekiem bija lielaks p&cnacgju skaits metiena — vidgji 2.2 jéri, un lielakais
dzivmasas pieaugums diennaktt 1idz iepirkSanai — vidgji 240.6 g.

Jéru vecums, uzsakot nobaroSanu, butiski ietekmé nobaro$anas perioda ilgumu un jéru
dzivmasas pieaugumu diennakti, rezultata butiski palielinot jéru vecumu pirms nokausanas.
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PRAKTISKA PIEREDZE
TOMATU KVALITATES IZMAINAS DAZADOS AUDZESANAS APSTAKLOS

Ingrida Augspole!, Mara Dama?, Ina Alsina®, Laila Dubova’, Daiga Sergejeva’
'LLU Lauksaimniecibas fakultate, 2LLU Partikas tehnologijas fakultate
ingrida.augspole@llu.lv

Kopsavilkums. Petijuma izmantoti tomati, kuri audzéti ripnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa
Mezvidi” un Latvijas Lauksaimniecibas universitates (LLU) Augsnes un augu zindatnu institita
eksperimentalaja polikarbonata siltumnica. LLU siltumnica audzétas tomatu Skirnes ‘Diamantino’
F1, ‘Encore’ Fl, ‘Balzano’ F1, ‘Chocomate’ FI. Siltumnica ,,Mezvidi” audzétas ‘Bolzano’ F1,
‘Diamantino’ F1, ‘Straliena’ F1, ‘Chocomate’ FI1 un ‘Encore’ FI tomatu Skirnes. Izmantotas —
LED un augsta spiediena natrija (Na) lampas. LLU siltumnica bija aprikota art ar indukcijas
(IND) lampu, bet siltumnica ,,Mezvidi” ar augstspiediena natrija lampu, kas aprikota ar papildu
zilo lampu (Na+zila). Pétijuma merkis bija noteikt kimisko sastavu — C vitamina saturu, kopéjo
organisko skabju saturu un Skistosas sausnas saturu eksperimentalaja un ripnieciskaja siltumnica
audzétos tomatos ar dazdadu lampu apgaismojumu. LLU siltumnicas tomatiem zem HPSL
apgaismojuma lampam bija ievérojami augstaks C vitamina saturs (p<0.05), salidzinot ar
»Mezvidu” siltumnica audzétiem tomatiem. Savukart titrejamdas skabes saturs tomatu Skirnei
‘Bolzano’ FI1 un ‘Encore’ F1 rapnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi” audzétos
tomatos bija augstaks (p<0.05) neka LLU siltumnica audzétos tomatos. Skistosas sausnas saturs
bija butiski lielaks (p<0.05) LLU siltumnica audzetas tomatu Skirnés.

Atslegas vardi: tomati, C vitamins, kopéjas skabes, Skistosa sausna, apgaismojums.

levads

Tomati satur mineralvielas — jodu, kaliju, fosforu, boru, magniju, natriju, manganu, kalciju,

dzelzi, varu, cinku un dalu no cukura — fruktozes vai glikozes. Tie ir bagati ar daudziem
vitaminiem — A, B, By, Bs, C, E, K, PP un beta karotinu. Tomati satur organiskas skabes
(citronskabi, @bolskabi, vinskabi un skabenskabi). Tajos ir arl antioksidants — likopéns —, Kkas
pieskir augliem un darzeniem sarkano krasu.
Tomati ir vieni no visvairak patérétajiem darzkopibas produktiem pasaulé. Skistodas sausnas saturs
un skabums ir vieni no svarigakajiem parametriem, nosakot tomatu gatavibu (Huang et al., 2018).
Darzenos Skisto$a sausna ir kopgjo SkistoSo cukuru saturs, ko nosaka refraktometriski °Brix
vienibas (Schulz—Witte, 2011). Skisto§a sausna ietekmé darzenu saldumu (Gajewski et al., 2010)
un uzglabasanas perioda garumu, ka arT kvalitates ipaSibas (Rashidi, 2011). C vitamins uzlabo
darzenu kvalitati un paildzina glabasanas laiku. To biezi lieto, novertgjot vispargjo uztura kvalitati
partikas produktos (Gamboa—Santos et al., 2012). Zinatniskos materialos (Leong, Oey, 2012; Singh
et al., 2012) ir min&ts, ka C vitamins reagé uz dazadiem apkartgjas vides un stresa faktoriem,
pieméram, gaismas, temperatiras, sala, mitruma un sausuma, atmosferas piesarnotajiem —
metaliem vai herbicidiem. L-askorbinskabei ir raksturiga reduce$anas un fermentativa Mailarda
reakcija, kas var ievérojami samazinat C vitamina saturu. Skabekla klatbutné askorbinskabe ar
enzima askorbinskabes oksidazi oksidgjas, veidojot mazak stabilo dehidroaskorbinskabi, kurai ar1
piemit C vitamina aktivitate (Martin—Belloso, Soliva—Fortuny, 2011). Oksidésanas augu audos
sakas talit péc razas novaksanas. Lidz ar to uzglabasanas laika daziem darzeniem rodas C vitamina
zudums (Jany et al., 2008).

Misdienas apgaismojuma tehnologija arvien attistas, un tapat ari gaismas avoti, ko izmanto
siltumnicu maksligd apgaismojuma nodrosinasanai. Mainas izmantota gaismas avota tips, ta
spektrs, gaismas atdeves efektivitate un citi parametri. Lidz ar gaismu izstarojoso diozu (LED)
tehnologijas ieviesanu, kluva iesp&jams kontrolét gaismas daudzumu (fotonu emisiju), regul&jot
stravu, turklat kombin&jot dazadu pusvaditaju kristalu LED c¢ipus (SMD tipa) vai paSus kristalus
(COB tipa), tapat iesp€jams pielagot gaismas spektru konkrétai augu audzesanai. Natrija lampas
lietoSana augus nodroSina ar apgaismojumu vilpu garuma 550-650 nm, kas ietekmeé augu
antioksidantu aktivitati, palielina monosaharidu un samazina nitratu akumulaciju. Sada
apgaismojuma darzeniem palielinas C vitaminu saturs (Bliznikas et al., 2012). Lidzigu
apgaismojumu $aja vilnu garuma nodrosina arT indukcijas lampa. Lampu gaisma ar vilpu garumu
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660 nm tomatiem var bitiski palielinat razu. Tomatiem nodrosinot apgaismojumu 455, 470 nm,
palielinas lapu laukums, sausnas masa un biomasa, ka ar1 fotosintetisko pigmentu sastavs augos
(Samuoliene et al., 2013).

Darba merkis bija noteikt ktmisko sastavu — C vitamina saturu, kop€jo organisko skabju saturu
un SkistoSas sausnas saturu eksperimentalaja un ripnieciskaja siltumnica audz€tos tomatos ar
dazadu lampu apgaismojumu.

Materiali un metodes

Petijumu norises vieta — Latvija, 2018. gads, Latvijas Lauksaimniecibas universitate,
Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institita Augu biologijas laboratorija. Tomati
kimiskai analizei novakti decembra ménest un analiz&ti otra diena p&c razas novaksanas.

C vitamina saturs (mg 100 g?) noteikts, izmantojot titrimetrisko metodi ar
2.6-dihlorfenolindolfenolu (AOAC, 1990).

Kopgjas skabes (mg 100 g') noteiktas, izmantojot titrimetrisko metodi (Moneruzzaman
et al., 2008).

Skisto$a sausna °Brix noteikta atbilstosi standartam 1SO 2173:2003 ar refraktometru (KRUSS
HR18 Manual Refraktometer, Vacija).

Tomatu agrotehnika. Latvijas Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu zinatnu
instititam piederosaja polikarbonata siltumnica videja dienas temperatiira bija 20+5 °C, nakts
temperatira >+10 °C. Izm&gindgjuma izmantoja tomatu Skirnes ‘Encore’ F1, ‘Diamantino’ F1,
‘Balzano’ F1, ‘Chocomate’ F1. Tomati bija poteti. Katram stadam izveidotas divas galotnes.
Tomatus audz&ja 15 | konteineros. Tika izmantots substrats ,,Kekkila” (pH H.0 5.6, N — 80 mg L?,
P—-30mg L?, K- 200 mg L, kiidras frakcija 0-25 mm). Tomatus mésloja katru nedélu — vienu
nedélu izmantoja kalcija nitratu (Ca(NOs)2), katru otro nedélu — NPK komplekso méslojumu (NPK
12-12-36) ar mikroelementiem (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn). Tomatus laistfja katru darba dienu,
nodrosinot augsnes mitrumu robezas no 25 Iidz 35%. Augiem divas reizes nedela izlauza pazares,
bet vienu reizi divas ned€las izlauza auga apaksgjas lapas, atstajot vienu lapu, [idz pirmajam auglu
kekaram, kur$ saka krasoties. Tomatus audzgja, izmantojot tris veidu lampas: LED, indukcijas
(IND) un augstspiediena natrija (Na) lampas. Tomatus audzgja rinda vienu aiz otra. Lai nodroSinatu
vienmerigu apgaismojumu tomatu galotném un pirmajam 5 lapam, tomatus guldinaja pretgji
pulkstena raditaja virzienam ar aprékinu, lai tomatu galotnes visos variantos sanemtu
apgaismojumu ar intensitati pol m? s,

Ripnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi”, SIA ,Latgales darzenu logistika”
Karsavas novada tomatu audzESanai un aizsardzibai izmantoti biologiskie augu aizsardzibas
lidzekli. Vidgja dienas temperatiira bija 20+5 °C, nakts temperatiira >+10 °C. Izmgginajuma
izmantoja tomatu Skirnes ‘Bolzano’ F1, ‘Diamantino’ F1, ‘Straliena’ F1, ‘Chocomate’ F1 un
‘Encore’ F1. Katram stadam izveidotas divas galotnes. Tomatus audzgja, izmantojot LED, augsta
spiediena natrija (Na) lampas un augstspiediena natrija lampas, kas aprikotas ar papildus zilo lampu
(Na+zila). Siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi” tomatu audzéSanas apstakli bija lidzigi ka Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu zinatnu instititam piederoSaja polikarbonata
siltumnica.

Analizétie tomati eksperimentalaja un SIA ,Mezvidi” siltumnica tika iestaditi, audzeti un
novakti analizé$anai vienada laika perioda.

Rezultati un diskusijas

legiitie rezultati liecina, ka C vitamina saturs butiski atskiras (p<0.005) dazadu $kirnu tomatos
(skat. 1. att.). Viszemakais askorbinskabes saturs (7.06 mg 100 g?) tika noteikts tomatu 3kirng
‘Balzano’ F1 (indukcijas lampas apgaismojums), savukart Skirnes ‘Balzano’ F1 tomatos LED
lampas apgaismojuma C vitamina saturs ir nedaudz augstaks — 9.9 mg 100 g (par 29%).
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1. att. C vitamina saturs eksperimentalaja siltumnica audzétos tomatos.

C vitamina paaugstinasanos salatos LED lampu apgaismojuma noveroja ari lietuviesu
zinatnieki (Bliznikas et al., 2012). Savukart Na lampas apgaismojuma C vitamina saturs bija
15.4 mg 100 g* — par 54% augstaks. Starp tomatu $kirném ‘Diamantino’ F1 pie visiem lampu
apgaismojumiem netika konstatStas butiskas atskiribas (p>0.005), C vitamina saturs tajas bija
vidgji 14.7 mg 100 g*. Nebija nozimigu at3kiribu starp ‘Encore’ F1 tomatiem pie LED un Na
lampu apgaismojuma, savukart ievérojami zemaks C vitamina saturs (p<0.005) — par 33% — tika
noverots pie IND lampam.

Analizgjot SIA ,,Mezvidi” tomatus, augstaku C vitamina saturu uzradija ‘Diamantino’ F1
tomatu Skirne zem Na lampam — 14 mg 100 g*, kas bija Iidzigi ar LLU audz&tajiem tomatiem
(skat. 2. att.). Bitiski zemaks C vitamina saturs (p<0.005) bija ‘Chocomate’ F1 tomatos zem Na
lampu apgaismojuma — 8.12 mg 100 g*. Pargjas tomatu $kirnés un lampu apgaismojumos
C vitamina satura ievérojamas atSkiribas netika konstatétas (p>0.005).

Ja salidzina eksperimentalaja siltumnica un SIA ,Mezvidi” siltumnica audz&tos tomatus,
eksperimentalaja siltumnica audz€tos tomatos bija bitiski augstaks C vitamina saturs (vidgji
12.7 mg 100 g*) salidzinajuma ar SIA ,Mezvidi” audz&tajiem tomatiem (11.7 mg 100g™). Saja
pétijuma konstatgtais C vitamina saturs bija lidzigs ar citu p&tnieku zinotajam vértibam (Oliveira et
al., 2013). Cvitamina saturs darzenos var atSkirties atkariba no vides un stresa faktoriem,

pieméram, gaismas intensitates, temperatiiras, mitruma apstakliem, gaisa piesarnojuma utt. (Singh
etal., 2012).
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2. att. C vitamina saturs SIA ,,Mezvidi” siltumnica audzétos tomatos.

Tomatu kopgjais skabju saturs ir atkarigs no ietverto organisko skabju satura audos. Manami
augstaku kop&jo skabju saturu uzradija ‘Encore’ F1 zem LED apgaismojuma (610 mg 100 g™) un
IND lampu apgaismojuma (608 mg 100 g?'), savukart pie Na lampu apgaismojuma kop&jo
organisko skabju saturs samazindjas (490 mg 100 g) (skat. 3. att.). Biitiski zemaku (p < 0.005)
kopgjo skabju saturu uzradija tomati ‘Diamantino’ F1 zem LED lampu apgaismojuma
(410 mg 100 g*) un ‘Balzano’ F1 zem Na lampu apgaismojuma (395 mg 100 g?), kas zem Na
lampu apgaismojuma ‘Diamantino’ F1 bija par 31% augstaks (610 mg 100 g*) salidzindjuma ar
LED lampu apgaismojumu.

139



Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 21.02.2019., LLU, Jelgava, Latvija

900 -
=19
g1 B
i 152
" b5 & i 2 7
0300 { fd R s e b
= - [, 3 2 P
= b i s I3 b
0 s [:2 &t ks % [ b b
— — — —_ —_ — — —_ —_ — —
P Fy oy = = o P P o P =~
= v =) o =) L o 2 = L =)
5= I} = = = & = < .8 g =
= S N = = 2 N = = 9 N
& il = 2 = 3 = 2 & | =
= m g g m g = ol
g = 5 = =
A o A o A
LED lampas IND lampas Na lampas

3. att. Kopé€jo skabju saturs eksperimentalaja siltumnica audzétos tomatos.

Analizgjot ,,Mezvidu” tomatus, Krietni augstaks (p<0.005) kopgjo skabju saturs bija ‘Straliena’
F1 tomatu Skirnei (kir$u tomati) 810 mg 100 g* un ‘Encore’ F1 pie Na+zila apgaismojuma 621 mg
100 g* (skat. 4. att.). Starp paréjam analiz&tajam tomatu $kirném un apgaismojumu butiskas
atSkiribas netika novérotas (p>0.005). Salidzinot eksperimentalaja LLU siltumnica un ,,Mezvidu”
siltumnica audzEtos tomatus, nacas secinat, ka SIA , Mezvidi” audzEtajos tomatos bija daudz
augstaks kopgjo skabju saturs (590 mg 100g™?) salidzinajuma ar LLU audzétajiem tomatiem
(538 mg 100 g?). Iegitie rezultati apstiprindja, ka kop&jo skabju satura vidgjas vértibas bija
lidzigas ar citu autoru publicétajiem datiem (Moneruzzaman et al., 2008).
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4. att. Kopé&jo skabju saturs SIA ,,Mezvidi” siltumnica audzétos tomatos.

Skisto$a sausna ir kopgjo $kistoso cukuru saturs, ko nosaka refraktometriski °Brix vienibas.
Skisto$a sausna ir viens no svarigakajiem auglu un darzenu kvalitates faktoriem. °Brix Iimenis
robezas no 4.0 1idz 9.9 norada uz augstako tomatu kvalitati. Savukart ir zinams, ka tomatu auglu
nogatavinasanas laika mainas $kistoSas sausnas saturs. Turklat Sis saturs palielinas no nobriedusas
zalas stadijas 1idz sarkanajam posmam (Moneruzzaman et al., 2008). Eksperimentalaja siltumnica
audz&tos tomatos ‘Diamantino’ F1 $kistosas sausnas saturs bija 4.2 °Brix un ‘Chokomate’ F1 —
4.4 °Brix zem LED apgaismojuma lampam (skat. 5. att.). Starp pargjam tomatu Skirném un
izmantoto apgaismojumu bitiskas atskiribas Skistosas sausnas satura netika konstatétas (p>0.005).
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5. att. Skisto§as sausnas saturs eksperimentalaja siltumnica audzétos tomitos.
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SIA ,Mezvidi” audzEtajos tomatos ieverojami augstaks Skistosas sausnas saturs Dbija
‘Straliena’ F1 tomatos (5.72 °Brix), ko varétu skaidrot ar $is Skirnes ipatnibam (skat. 6. att.).
Savukart zemaks $kisto$as sausnas saturs bija ‘Diamantino’ F1 zem Na lampu apgaismojuma
(3.7 °Brix) un ‘Encore’ F1 zem Na+zilas lampas apgaismojuma (3.9 Brix), starp paréjam tomatu
§kirném un apgaismojuma veidiem butiskas atskiribas netika konstat&tas (p>0.005).
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6. att. gl,dsto§ﬁs sausnas saturs SIA ,,Mezvidi” siltumnica audzetos tomatos.

Salidzinot SIA ,,Mezvidi” un eksperimentalaja siltumnica audz&tas tomatu Skirnes, butiski
augstaks SkistoSas sausnas saturs tika konstatets LLU analiz€tajos tomatos pie visiem
apgaismojumiem (vidgji 5.1 °Brix), kas SIA ,,Mezvidi” tomatos vidgji bija 4.1 °Brix (par 11.8%,
kas ir biitisks raditajs).

Secinajumi

Tomatiem, kas audzeti eksperimentalaja siltumnica zem LED apgaismojuma lampam, tika
konstatets ieverojami augstaks C vitamina saturs (p<0,05), salidzinot ar SIA ,,Mezvidi” siltumnica
audzetiem tomatiem.

Savukart titréjamas kop&jas skabes saturs tomatu Skirnei ‘Balzano’ F1 (524.10 mg 100 g*) un
‘Encore’ F1 (557.71 mg 100 g?) rupnieciskaja stikla siltumnicu kompleksa ,,Mezvidi>> audz&tos
tomatos bija augstaks neka eksperimentalaja LLU  siltumnica audzEtos tomatos,
attiecigi — 394.81 mg 100 gt un 498.08 mg 100 g*.

Skisto$ds sausnas saturs bija biitiski lielaks (p<0.05) LLU eksperimentalaja siltumnica
audzetas tomatu skirngs.

Siltumnicu apgaismojuma lampam un tomatu audzesanas vietai ir nozimiga ietekme (p<0.05)
saistiba ar analizéto tomatu kimisko parametru vidéjam vertibam.

Lai noteiktu, kuru no lampam biitu ieteicams izmantot tomatu audz€S$ana, ir nepiecieSams
turpinat iesaktos petijumus.

Pateiciba

Petijumi veikti ERAF projekta Nr. 1.1.1.1/16/A/261 ,Jaunu vadibas metozu izstrade

siltumnicu augu apgaismojuma sisttmam to energétisko un ekologisko parametru uzlabosanai
(uMOL)” ietvaros.
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ALNUS INCANA L. AUGSANAS RADITAJI - ILGGADIGA KOKAUGU STADIJUMA —
ISCIRTMETA ATVASAJA

GROWTH PARAMETERS OF ALNUS INCANA L. RESULTS OBTAINED IN SHORT
ROTATION COPPICE STAND

Dagnija Lazdina®, Mudrite Daugaviete!, Sarmite Rancane?, Uldis Daugavietis®, Andis
Bardulis*
L atvijas Valsts mezzinatnes institiits ,,Silava”, 2LLU Zemkopibas zinatniskais institiits
dagnija.lazdina@silava.lv

Kopsavilkums. Raksta apkopoti petijuma rezultati par iespéjam lauksaimniecibas zemé, ierikojot
baltalksna plantdcijas, razot koksnes biomasu atjaunojamds energijas izejvielu nodrosSindsanai.
Pétijuma rezultdti aptver astongadigu baltalksna plantaciju pie biezuma 1600 koki ha™, augsanas
gaitas parametrus, iegiistamo krdju un biomasu, piemérojot 2 méslosanas veidus: pelnus — 6 tha™
un notekiidenu diipas — 10 tha™. Kontroles platibds koku augstums un stumbra diametrs 1.3m
augstuma astotaja gada sasniedz5.6 m un 6.1 cm, ar koksnes meslotajiem pelniem— 5.7 m un
6.4 cm, bet ar notekidenu diinam meslotajas lauka dalas attiecigi— 6.0 m un 6.5 cm. Astotaja gada
péc stadijuma iertkosanas viena hektara kontroles variantd ir 2114 koki un atvases, ar pelniem
méslotaja — 1926 koki un atvases, bet, izmantojot dinu pamatméslojumu — 1704 koki un atvases.
Izvértgjot astongadigu baltalksna plantaciju augsSanas gaitu un produktivitati, secinam, ka
iegiistama biomasa biitiski neatSkiras no 1 ha kontroles varianta — bez meéslosanas un, veicot
méslosanu ar pelniem un notekiidenu dinam, dabiski sausa biomasa veidoattiecigi 19.8 t ha™,
16.3tha'un 17.7 t ha™.

Atslegas vardi: baltalksnis, plantacija, pelni, notekiidenu diinas, biomasa, bruto ienémumi.

levads

Viens no Latvijas Bioekonomikas stratégija izvirzitiem  ilgtsp&jigas attistibas
pamatnoteikumiem ilgtsp&jigas, efektivas un “zalas” ekonomikas stimuléSana.? Ipasi tas attiecas uz
atjaunojamas energijas razoSanu. Latvijas klimatiskaja zona ka atjaunojamie energoresursi minéti —
véja energija, saules energija, geoterminala, vilnu, hidroenergija, atkritumu poligonu un
notekiidenu attiriSanas ickartu gazes un biogazes, biomasa (Atjaunojama energija un...., 2012).
Pieaugot pieprasijumam pe&c koksnes un koksnes parstrades atlieku biomasas, Zemkopibas
ministrija 2009. un 2014. gada veica labojumus Lauku attistibas likuma un ieviesa korekcijas, kas
nosaka — vienoto platibas maksajumu var sanemt par lauksaimnieciba izmantojamo zemi, kura
saskana ar Regulas Nr. 73/2009 124. panta 2. punktu stada un audzé tadas Tscirtmeta atvasaju
sugas ka apse (Populus spp.), karkls (Salix spp.) vai baltalksnis (Alnus incana) ar piecu gadu
maksimalo cirtes aprites laiku.® Tomér Valsts meZa dienesta apkopota statistika apliecina, ka laika
posma no 2009. Iidz 2015. gadam lauksaimniecibas zemju Tpasnieku atsauciba ir bijusi neliela.
Baltalksna plantacijas un mezaudzes, kuras ierikotas s€jot/stadot, devinu gadu laika (2009.-2018.
gads) atzimétas 56.51 ha, kas ir 9% no visam pieteiktajam dabiski ieaugusam baltalksna
plantacijam Latvija (634.28 ha)* (1.tab.).

Baltalk$na plantaciju platibas Latvija straujak saka palielinaties, sakot no 2017. gada,
pateicoties arvien pieaugo$ai interesei par atjaunojamo energoresursu izmanto$anu energétika.
Tapat arvien plasak baltalk$na koksni saka izmantot granulu razoSanai — ne tikai Latvija, bet ar1
citviet Eiropas ziemeldalas valstis (Lazdina, Daugaviete, 2010; Tullus et al.; 2013; Uri et al., 2014;

2 Latvijas  Bioekonomikas stratégija 2030. [TieSsaiste][skatits 01.03.2019.]. Pieejams:
https://www.llu.lv/sites/default/files/2018-07/Bioeconomy_Strategy Latvia_ LV.pdf.
8 Kartiba, kada tiek pieskirts valsts un Eiropas Savienibas atbalsts lauksaimniecibai tieSa atbalsta

shému ietvaros. MK noteikumi Nr.139. [Tie$saiste][skatits 01.03.2019.]. Pieejams:
https://m.likumi.lv/doc.php?id=255820.

4 Meza statistikas CD. [TieSsaiste][skatits 07.02.2019.]. Pieejams: http://www.vmd.gov.Iv/valsts-
meza-dienests/statiskas-lapas/publikacijas-un-statistika/meza-statistikas-cd.
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Rytter, Rytter, 2016). Zinatnieki ir vienispratis, ka granulas ir efektivaka biomasas uzkrasanas un
izmantoSanas forma. Ta ir izzavéta un sapreséta biomasa tados izm&ros, ko iesp&ams viegli
transportét, uzglabat, efektivi sadedzinat un nodro$inat pilniba automatisku degSanas procesu.
Turklat granulu razoSanas procesa izzaveta biomasa tiek sapreséta attieciba 1:7 lidz 1:10 no
sakotngja biomasas apjoma. Vidgji 10 kubikmetri skaidu tiek sapreséti 1 kubikmetra granulu.
Apréekini apstiprina, ka baltalkSna koksnes siltumsp&ja (viss koks) ir 19.10 MJ kg? (Biimanis,
Domkins, 2008).

1.tabula Tablel
Baltalksna plantaciju un meZaudZu platibu dinamika 2009.-2018.gada, ha
Dynamics ofareaofGreyalderplantationsandforeststands, yr.2009-2018

Plantacija / Plantation MezZaudze / Foreststand
S€jot/stadot /
Sejot/stadot / Sowing/planting Dabiski /
Gadi / Years Sowing/planting Dabiski / Naturaly Naturaly
2009 X 2.53 X 51.10
2010 X 15.10 X 28.80
2011 X 14.54 X 8.90
2012 X 40.40 X 76.21
2013 17.70 37.37 X 33.30
2014 X 16.32 X 20.24
2015 30.60 2.10 3.40 1.90
2017 X 251.05 X 154.69
2018 4.49 254.87 0.32 178.39
Kopa / Total 52.79 634.28 3.72 553.53

Ziemelvalstu zinatnieku pétfjumi liecina, ka 7-13 gadigas baltalkSna mezaudzes ik gadu
sarazo 4-5 Tsasnasha™, bet bijusajas lauksaimniecibas zemés augoSo baltalk$na plantaciju raziba
sasniedz ap 8 Tswsnasha™® gada (Bisenieks et al., 2009; Daugavietis et al., 2009; Daugaviete, 2010;
Daugaviete, 2011; Tullus et al., 2013; Uri et al., 2014; Lazdina, Daugaviete et al., 2015; Rytter,
Rytter, 2016). LVMI ,,Silava” veiktie pétijumi liecina, ka dabiski veidojusos baltalk$na iscirtmeta
atvasaju aprite l1idz 5 gadu vecumam ir ekonomiski izdeviga un prognozgjamie biomasas apjomi
var sasniegt 11dz pat 12.9 tsasnas ha™ (Daugaviete et al, 2017).

St atraudziga koku suga veido celmu atvasajus, tapéc, tos vienreiz iestadot, koksnes razu var
gut vairakkartigi (Daugavietis et al, 2009; Daugaviete, 2010; Lazdina, Daugaviete, 2010; Bardulis
et al., 2011; Daugaviete et al, 2015). Baltalksni ir viegli iznicinami un aizstajami ar citam koku
sugam vai lauksaimniecibas kultiiraugiem. Suga ir piem&rota zalinaSanas pasakumiem, jo ta ielabo
augsni l1dzigi ka taurinziezi, bet tas uztur€Sanai nepiecieSams ieguldit mazak pulu. Stadijumu
platibas nevajag iezogot, jo briezu dzimtas dzivnieki baltalksni uztura praktiski neizmanto — tatad §1
suga piemé&rota neliela izméra neregularam platibam, kas atrodas nostatus no pargjiem laukiem, ka
arl ar meZu robezojosas teritorijas (Daugaviete et al, 2017). Finansials atbalsts tieSmaksajumu
veida tiek sniegts par stadijjumiem, kas paredzeti 5 gadu aprites periodam, bet ilggadigie kokaugu
stadijumi savu statusu saglaba Iidz pat 15 gadu vecumam.

LVMI ,,Silava” p&tijumi liecina, ka dabiski atjaunojies vai apmezojies baltalksnis 1idz 5 gadu
vecumam spéj sarazot no 0.9 t ha? (viengadigs), ja audzes vidgjais augstums Hv ir 0.8 m, lidz pat
64.4 t ha! (piecgadigs), ja audzes vidgjais augstums Hv ir 4.8 m (Daugaviete, 2010). Ka apstiprina
petijumi, koku skaits §ada dabiski atjaunojusa platiba 1-5 gadu perioda maksimali sasniedz 220
takst. ha (viengadigi) lidz 33. 6 takst ha (piecgadigi) (Daugaviete, 2010).
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Savukart piecpadsmitgadigas dabiskas baltalkSna audzes biomasas daudzums atkarigs gan no
koku skaita uz platibas vienibas, gan bonitates, un tas var mainities no 5.7 Tsausnas ha*(pie H2o=8 m)
11dz 127.3 Tsausnas hat (pie Hz0=20 m), ja koku skaits svarstas no 2.9 tikst. ha Iidz 15.7 tukst. ha
(Bisenieks et al, 2010).

Neraugoties uz pozitiviem pétijumiem par baltalk§na biomasas uzkrasanos saméra isa laika
perioda, ta sp&ju augt pieticigos apstaklos, pateicoties simbiozei ar aktinomic&teém raksturigo sp&ju
piesaistit atmosferas slapekli, veidot bagatigu lapu masu — tad&jadi bagatinot augsni gan ar
organisko vielu, gan slapekli —, ta audz€8ana nav guvusi lielu popularitati (Lazdins, 2007; Bardule,
Lazdins, 2010). Lidzigi ka savulaik b&rzs, arT baltalksnis joprojam gan mezsaimnieciba, gan
lauksaimnieciba tiek uzskatits par ,,nezali”.

Ta ka 1idz Sim pétijumi par baltalk$na audzu razibu un ieglistamo biomasu tika veikti dabiski
atjaunojusas platibas, Latvijas Valsts mezzinatnes institits (LVMI) ,,Silava” un LLU Zemkopibas
zinatniskais institiits (LLU ZZI), Tstenojot kopigu izp&tes projektu, 2011. gada ierikoja baltalksna
stadijumu lauksaimniecibas zeme, kura stadijuma biezums atbilst prasibam, kadas noteiktas, lai to
atzitu gan par mezaudzi, gan plantaciju mezu, gan ari iscirtmeta atvasaju.

Petijuma mérkis: noskaidrot lauksaimniecibas zeme staditu baltalksna plantaciju optimalo
biezumu, augSanas gaitu, papildu méslojuma nepiecieSsamibu, ieglstamo biomasu dazados
augSanas periodos.

Darba uzdevumi:

e Daltalksna stadijumu saglabasanas un augSanas gaita 8 gadu perioda;

e Daltalksna reakcija uz méslojumu — pelni, notekidenu dinas;

e Daltalksna plantacijas raziba un iegiistama biomasa pie noradita plantacijas $kérslaukuma,

biezuma un méslojuma;

e astongadigu baltalk$na plantaciju prognozgjamie bruto ieneémumi.

Materiali un metodes

LVMI ,Silava” un LLU ZZI, istenojot kopigu projektu, 2011. gada ierikoja baltalksna
stadijumu lauksaimniecibas zemég, kura eksperimentalaja demonstraciju stadijuma koki izvietoti 2.5
metru attaluma viens no otra, t.i., 1600 koki ha™.

lerikojot stadijumu, augsnes ielaboSanai izmantoja koksnes pelnu 6 t ha'l vai sadzives
notekiidenu dinu 10 t ha' pamatméslojumu. Katrs variants ierikots 4 atkartojumos: 1. variants —
kontrole; 2. variants — pelni; 3. variants — notektidenu diinas.

Koku augSanas raditaji noverteti katra varianta un atkartojuma, nomerot katru atsevisku koku,
iegiistot koka augstuma H, m m&rfjumu un koka stumbra diametru 1.3 m augstuma (1). lzmantojot
Sos parametrus, ir aprekinats katra koka tilpums, m® (1. formula).

Koka tilpums aprekinats p&c I. Liepas (Liepa, 1996) formulas:

V= W X ha X d ﬁxlgh+np, (1)
kur h — koka augstums, m;

d — koka stumbra diametrs 1.3 m augstuma, cm (1, lipiguma koeficienti: y—0.7450 x 10,
0—0.81295, p—0.06935, ¢ = 1.85346 (Liepa, 1996, Donis 2014).

Baltalksna kraja katra varianta aprékinata pec formulas:
V= V.ig. X N, 2
kur V.ig. — vid€jais koka tilpums varianta, m3;

N — koku skaits, ha.

Baltalksnu biomasa noverteta pec O. Miezites izstradatam formulam (Miezite, 2008):
e Dabigi svaiga biomasa mgm= 0.1357d%%"", kur d — koka stumbra diametrs 1.3 m augstuma,
cm (3).
e Dabigi sausa biomasa msausnd = 0.07d%%%"7, kur d — koka stumbra diametrs 1.3 m augstuma,
cm (4).
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Baltalk$na biomasa katra varianta aprékinata péc formulas:
M = myig X N, (5)

kur Myia— vid€ja koka biomasa, kg;
N — koku skaits, ha.

Identiska formula baltalkSna dabiski svaigas biomasas aprékinasanai izstradata LVMI ,,Silava”
(Bardulis et al. 2010):
M =0.2417 d?3, (6)

kur d — koka stumbra diametrs 1.3 m augstuma, cm.

Koku augSanas raditaji novertéti 2014. gada 4 gadu vecuma un 2018. gada nosléguma 8§ gadu
vecuma. Cetrgadigiem alkniem vidgjais augstums, neizmantojot méslojumu, bija 1.93 m, bet,
izmantojot koksnes pelnus — 1.84 m. Savukart, ja pamatméslojuma ir iestradatas sadzives
notektidenu diinas, baltalksni sasniedza 1.98 m augstumu, koka stumbra diametrs 1.3 m augstuma,
cm attiecigi bija 2.0, 1.8 un 1.9 ecm. Veicot koku svérSanu, tika noskaidrots, ka no viena ha
ieglistama apjoma sausnas masa ir 0.91, 0.77, 0.92 tonnas, neizmantojot pamatmé&slojumu — 0.91,
iestradajot koksnes pelnus — 0.77, bet izmantojot notekiidenu dunas — 0.92 (Lazdina, Daugaviete,
2010).

Veicot atkartotu uzmérisanu péc 4 gadiem, iegati dati, kas apliecina, ka kontroles platibas
astotaja gada koku augstums Hv=5.6 m un koka stumbra diametrs 1.3 m augstuma, cm veido
6.1 cm, ar koksnes pelniem meslotajiem attiecigi — 5.9 m un 6.4 cm, bet ar notekiidenu diinam
méslotajas lauka dalas — 6.0 mun 6.5 cm (2. tab.).

2. tabula Table 2
Baltalksna plantaciju (astongadigi) augSanas gaita daZados méslojuma variantos

(4 atkartojumi)
Thegrowthparametersofgreyalderindifferentfertilizer variants (in 4 replications)

N.p.k. Raditaji/Parameters Varianti/Variants
pelni / ssh, 6 tha danas / sludge, kontrole/control
5thal
1. Koka stumbra diametrs 1.3 m 5.9 6.5 6.1
augstuma, cm / Meandiameterin
1.3 m height, cm
2. Koka augstums / Meanheight, H, 6.4 6.0 5.6
m
3. Koka §kérslaukums / 0.00318 0.00332 0.00292
Meanstandbasalarea, g, m?
4, Koka tilpums / Stemmeanvolume, 0.01108 0.01136 0.00918
v, m
5. Koku skaits uz 1 ha / 1926 1704 2114
Numberoftrees per ha
6. Plantacijas §kérslaukums / 6.12 5.66 6.17
Standbasalarea, S, m?ha?
7. Kraja / Standmeanvolume, V, 21.34 19.36 19.41
m?® ha!
8. Biomasa, dabiski mitra / 31.465 34.289 38.306
Biomass,naturalyhumid, t ha™*
9. Biomasa, dabiski sausa / 16.230 17.687 19.766
Biomass, drymass, t ha?

Astotaja gada pec stadijuma ierikoSanas viena hektara kontroles varianta uzskaititi 2114 koki
un atvases, ar pelniem méslotajas vietas — 1926 koki un atvases, dinu pamatmé&slojuma
izmantoSanas vietas — 1704 koki un atvases. Vert§jot sasniegto rezultatu mezsaimnieciskas
mérvienibas, nemot véra saglabajusos koku un atvasu skaitu uz ha, pasreizgja koku kraja svarstas
no 19.4 m*ha! (diinu un kontroles variantos) Iidz 21.3 m®ha? (pelnu varianta). Pasreiz iegiistama
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baltalk$na dabiski sausa biomasa dazados izméginajuma variantos sasniedz 16.23 t ha™ (pelnu
variantd) 11dz 19.8 t ha® (kontroles varianta).

Atkartoti mérjjumi astongadiga stadita baltalkSna plantacija liecina, ka iegiita biomasa jau
sasniedz 16.23-19.8 t ha™,

Secinajumi

Izvertgjot astongadigu baltalkSna plantaciju augSanas gaitu un produktivitati, secinam, ka
ieglistama biomasa no 1 ha kontroles varianta biutiski neatSkiras — bez méslosanas un, veicot
mésloSanu ar pelniem vai notekidenu duinam, attiecigi tiek konstatéti $adi raditaji — 19.8 t ha™,
16.3thatun17.7tha™

Staditas astongadigas plantacijas baltalksnis veido stumbra un saknu atvases, palielinot koku
skaitu vidgji par 6-32%.

Piezimes
Sis petijums veikts projekta, kas sanem Eiropas Savienibas p&tfjumu un inovaciju programmas
“Apvarsnis 2020” fiansgjumu, ietvaros, liguma numurs 727698 (this project has received funding

from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme und grant agreement
No 727698).
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AUZU UN MIEZU SKIRNU GRAUDU RAZIBA UN KVALITATE ATKARIBA NO
MESLOSANAS NORMAS UN AUDZESANAS VIETAS

Solveiga Malecka, Veneranda Stramkale, Aija Vaivode
Agroresursu un ekonomikas instittits
stende@arei.lv

levads

Augkopiba — viena no vado$ajam Latvijas lauksaimniecibas nozarém, kas nodro$ina lielu
sarazotas produkcijas apjomu. RaZoSana jasabalanse ar ilgtsp&jigas saimniekosSanas principiem,
samazinot lauksaimniecibas ietekmi uz vidi. Latvijas Lauku attistibas programmas 2014.—2020.
gadam pasakuma “ZinaSanu parneses un informacijas pasakumi” apak$pasakuma “Atbalsts
demonstréjumu pasakumiem un informacijas pasakumiem” ietvaros tiek Tstenots projekts
“Perspektivu, Latvija selekcion@to kviesu, auzu, miezu skirpu integrétas audzesanas demonstrgjums
dazados Latvijas regionos”, ta realizacijas laika planots iegiit objektivus datus par jaunajam un
Latvijas apstakliem 1paSi atlasitajam kvieSu, auzu, miezu Skirn€m, novert§jot razibu, razas
atbilstibu partikas graudu kvalitates prasibam, salidzinat tas ar Sobrid plasak audzetajam attiecigas
labibas sugu skirném divos razibas Iimenos, augu aizsardzibai izmantojot integrétu pieeju. Latvija
2018. gada vislielakas platibas aiznéma labibu s&jumi — 11 000 ha, no tiem gandriz 70% ir vasaraju
labibu s€jumi. Viena no popularakajam vasaras miezu Skirném bija ‘Kristaps’, no auzu $kirném —
‘Laima’ un ‘Galant’ (Nicmane, 2018), tap&c arT minétas Skirnes tika ieklautas p&tijuma. Jaunas
Skirnes ‘Didzis’ (Bleidere, 2018) un ‘Saule PR’ (Legzdina, 2018), kuras icklautas izm&ginajumos,
raditas Agroresursu un ekonomikas institiita. P&tjjuma rezultatu populariz€Sana rosinas
lauksaimniekus izvertét Skirnu un tehnologisko risindgjumu izmanto$anas iesp&jas savas
saimniecibas. Raksta merkis — iepazistinat ar jaunam, IpaSi Latvijas apstakliem raditam auzu un
miezu Skirn€m, novertgjot razibu un graudu kvalitati, salidzinat tas ar Sobrid plasak audzetajam
skirném.

Materiali un metodes

Demonstréjuma izméginajumi ierikoti 2018. gada tris Latvijas planoSanas regionos
(Kurzemes, Vidzemes un Latgales), izvietoti audz&sanas vietas — Agroresursu un ekonomikas
institita (AREI) Stendes pétniecibas centra (Stendes PC), AREI Priekulu pétniecibas centra
(Priekulu PC) un SIA ,,Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centrs” (LLZC).

1. tabula Table 1
Izméginajuma vietas raksturojums
Characteristics of trial places

G —»

raditaji / Indicators in trial Stendes PC Priekulu PC LLZC
place

Velénu vaji Velénu podzoléta / Velénu podzoléta /

Augsnes veids / Soil type podzoléta /Podzolic turf Podzolic turf Podzolic turf

Granulometriskais sastavs /

. - Smil§mals / Sand loam | Malsmilts / Clay loam | Smil$mals / Sand loam
Granulometric composition

Organisko vielu saturs /

Organic matter content, % 18 L7 4.3
Augs_nes reakcija / Soil 53 56 6.1
reaction
P,Os saturs, mg kg 180 215 44
K0 saturs, mg kg* 197 216 72

Ce . Lauku pupas / . Vasaras kviesi /
PriekSaugi / Previous crop Faba beans Kartupeli / Potatoes Spring wheat

Laucina platiba / plot area,

m2 12 10.8 16
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Demonstréjumos salidzinaja divas jaunas, Latvija selekcion@tas Skirnes, ka arT divas plasak
audz€tas auzu un vasaras miezu $kirnes divos audz&Sanas tehnologiju variantos, izvéloties divus
demonstréjuma videi un sugas potencialam atbilstosus razibas Iimenus (N1 un N2).

Izvertgjot augsnes analizes un izveidojot méslosanas planu 2018. gada (1. un 2. tab.), auzam
un mieziem Stendes PC un Priekulu PC razibas Iimeni bija 5t hatun 7 t ha, bet LLZC — 4 t ha?
un 6 t hal. Izvéletas auzu Skirnes — ‘Laima’, ‘Galant’ un jauna ‘Lelde’, Iinija 34419. Miezu Skirnes
— ‘Kristaps’, ‘Propino’. Jaunas — ‘Didzis’, ‘Saule PR’. Izmé&gindgjumu vietas raksturojums
atspogulots 1. tab.

Stendes PC izmantotie méslosanas lidzekli — superfosfats (P20519), NPK 15-15-15, NPK 8-
20-30 un amonija nitrats (N34). Priekulu PC — NPK 15-15-15 un amonija nitrats (N34). LLZC —
amofoss (N12-P52-K0), kalija hlorids (KO 60), NPK 15-15-15 un amonija nitrats (N34).
Mgslojuma normas noraditas 2. tab., varianta N1 viss m&slojums lietots ka pamatméslojums, bet
varianta N2 slapekla méslojums dots daliti augu cerosSanas stadija, un devas lielums dazadas
izmEginajuma vietas bija atskirigs.

2. tabula Table 2
Méslojums mieZu un auzu séjuma 2018. gada
Fertilizer in barley and oats in 2018

Razibas Iimeni / Graudaugu sugas / NPK tirvielas / NPK active substance, kg ha'*
Level of yield Cereal species Stendes PC Priekulu PC LLZC
N1 Miezi / Barley 87-24-37 91-10-19 76-43-75
N2 131-33-50 142-13-25 118-63-110
N1 Auzas / Oats 81-28-66 80-10-19 76-43-75
N2 121-28-66 127-15-29 110-57-131

N1-4vai/or5tha’; N2—-6vai/or7that

Stendes PC sgja veikta 27.04.2018., Priekulu PC un LLZC - 07.05.2018. Jinija visam
izm&ginajumam profilaktiski izmantots fungicids un lapu meéslojums, ka ari divas reizes augi
apstradati ar insekticidu. Visi planotie augu aizsardzibas Iidzekli netika izmantoti, jo attiecigo augu
attistibas etapu laika valdija loti karsts un sauss laiks. Stendes PC razu novaca 7. augusta, Priekulu
PC — 8. un 10. augusta, LLZC — 22. augusta. Demonstrgjuma veikta graudu razas uzskaite, kas
parrekinata pie standartmitruma, un noteikti iegtitas razas graudu kvalitates raditaji (proteina saturs
(%) un tilpummasa (g L)), izmantojot analizatoru Infratec Nova. Auzu un miezu graudiem
noteikta art 1000 graudu masa.

Rezultati

Vegetacijas perioda 2018. gada vasaraju mitruma nodro§inajums bija nepietickams. Karsta un
sausa laika ietekmé augu attistibas stadijas Strauji mainijas, tade] skirnu potencials netika pilniba
realiz&ts un lietotas audzeSanas tehnologijas nespéja paradit efektivitati.

Auzam Stendes PC 5 t ha! razibas Iimeni sasniedza $kirne ‘Galant’, bet Prickulu PC — Skirnes
‘Galant’, ‘Lelde’ un Iinija 34419, toties nesasniedza Skirne ‘Laima’. LLZC visas auzu Skirnes
raziba bija parsniegusas 4 t hal. Diemzel 2018. gada klimatiskajos apstaklos palielinata mé&slojuma
normu lietoSana, lai sasniegtu razas Iimeni 6 vai 7 t ha™l, neattaisnojas, un iegiitas razas bija tikai
par 0,14-1,51 t ha lielakas, salidzinot ar zemako (4 vai 5 t ha) razibas Iimeni.
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6.5
| L
55 i ili
5
a5 | :”
a b
35 r
3 L
25 r
Galant 34419 Lelde Laima Galant 34419 Lelde Laima
N1 N2
£ Stendes PC RS=0.263 O Priekulu PC RS=0.418 @ LLZC RS=0.280

1. att. Auzu §kirnu raza (t ha?).
Fig 1. Yield of oat varieties.

Mieziem razas Itmeni 5tha® (N1) Stendes PC sasniedza Skirne ‘Kristaps’, Priekulos visas
pétitas Skirnes un LLZC visas Skirnes, iznemot ‘Sauli’. Palielinatu meslojuma normu lietoSana (N2)
visas izméginajuma vietas $aja gada nenodrosindja planoto razu. Skirnei ‘Didzis’ péc pagajusa
gada lietavam sé€klas laboratorija noteiktie didzibas raditaji bija zemi, bet didziba uz lauka bija
ieverojami augstaka, tapec bija griiti objektivi izvertét §is Skirnes razu, salidzinot ar pargjam
Skirn€m.

o,
w
T T T T T T 1

Hu

Propino Saule Didzis Kristaps

Propino Saule Didzis Kristaps

N1 N2
[ Stendes PC RS=0.480 OPriekulu PC RS=0.870 @ LLZC RS=0.951

2. att. MieZu Skirnu raza (t hal).
Fig. 1. Yield of barley varieties.

Karstais, saulainais laiks sekméja proteina uzkraSanos graudos (auzam 10.4—13.5%, mieziem
10.8-18.3%), 1paSi mieziem meslojuma normas palielinasana nodroSin3ja proteina satura
pieaugumu graudos par 2.28-2.75% Priekulu PC, par 1.26-1.69% LLZC un par 0.51-0.99%
Stendes PC, savukart auzam tas bija ievérojami mazaks (0.21-1.04%). Graudi bija sikaki neka
ieprieksgjos gados mitruma trukuma deél. Auzam augstaka 1000 graudu masa tika konstatEta
Priekulu PC izméginajumos, N1 m&slojuma fona 1000 graudu masa bija 30.27-38.53 g. Palielinot
méslojuma normu, atseviskam Skirném (Linija 34419 un ‘Lelde’ LLZC; ‘Lelde’ un ‘Laima’
Stendes PC) iegiita augstaka TGM. Mieziem iegiita TGM bija 41.80-49.83 g, meslojuma normu
palielinasana Saja vegetacijas sezona tikai dazam skirném (‘Propino’ LLZC un Stendes PC)
nodrosingja 1.42 g un 0.31 g pieaugumu. Augstaka graudu tilpummasa auzam iegita Priekulu PC
(513.6-539.7 g L), tikai Stendes PC Skirném ‘Lelde’ un ‘Laima’, palielinot méslojuma fonu,
iegiits tilpummasas pieaugums. Miezu graudu tilpummasas (651.2-709.6 g L) bija lidzigas visas
izméginajuma vietas. Palielinot méslojuma normu, LLZV §kirnei ‘Propino’ un ‘Kristaps’, ka ari
Stendes PC ‘Saule’ un ‘Didzis’ palielingjas tilpummasa. Kopuma auzu un miezu tilpummasas bija
tuvas Skirnpu vidgjiem ilggadigiem raditajiem.
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Secinajumi

Vegetacijas perioda 2018. gada karsta un sausa laika ietekmé vasardju labibu augu attistibas
etapi strauji mainijas, tadel Skirnu razibas potencials netika pilniba sasniegts, Un Tstenotas
audzesanas tehnologijas nebija efektivas.

Salidzinot ar iepriek$&jiem gadiem, vasaraju razas bija vidgji par 30-40% zemakas. Saja gada
Visas izméginajuma vietas, lietojot palielinatas méslojuma normas, planotais razibas limenis netika
sashiegts.

Visas izméginajuma vietas graudu tilpummasas bija Iidzvértigas un tuvas skirnu vidgjiem
ilggadigiem raditajiem. Saja vegetacijas sezona mitruma trikuma dgl graudi bija sikaki neka
ieprieksgjos gados, un méslojuma normu palielinasana batisku TGM pieaugumu deva tikai
atseviskam Skirném. Karstais, saulainais laiks sekméja proteina uzkrasanos graudos, un meéslojuma
normas palielina$ana nodro$inaja proteina satura palielinaSanos.
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SIA ,VERMIVILLA” RAZOTA VERMIKOMPOSTA LIETOSANAS EFEKTIVITATE UZ
BUMBULU RAZU KARTUPELIEM AR ZILU VAI VIOLETU MIKSTUMU

THE EFFECT OF VERMICOMPOST PRODUCED IN ,,VERMIVILLA” LTD. ON POTATO
WITH BLUE OR VIOLET FLESH TUBER YIELD

Aivars Pogulis
ZS ,,Pilsumi”
aivars.pogulis@inbox.lv

levads

Latvija pieaug interese par mazak pazistamu kartupelu p&c fenotipiskajam pazimém (sarkans,
zils un violets bumbulu mikstums) audz&sanu, lietoSanu uztura un parstradi.

Latvija, Cehija un ASV veikto izméginajumu apkopotie rezultati apstiprina faktu, ka no
kartupeliem, kam ir zils un violets bumbulu mikstums, audzgjot tos lidzigos augsanas apstaklos un
istenojot lidzigu agrotehniku ar tradicionali ierastajam kartupelu $kirném, kam ir balts vai dzeltens
bumbulu mikstums, iegtist par 9% lidz 69% mazaku bumbulu razu (Pogulis, 2018). Tas nozimé, ka
par krasaino kartupelu audz€Sanas agrotehniku ir jartip&jas ieveérojami vairak. Vispirms ir japanak
augstaka kultorauga produktivitate, kas ir cieSi saistita ar produkta razoSanas ekonomisko
izdevigumu. Produktivitate ka vertibas mérs kalpo arT pietickami pievilcigas pardoSanas cenas
veidoSanai, domajot par tiem cilvékiem, kuriem ir nepietickami konkurgtspgjiga rociba veseligas
partikas iegadei un kuri kopuma patérétaju loka veido véra nemu Ipatsvara dalu.

Latvijas Universitates Augu fiziologijas katedras profesors, Dr. hab. biol. Gederts Ievins savos
pétijumos secina, ka vermikomposts ir efektivs meslosanas Iidzeklis, kas nodroSina augu
fiziologisko veiktsp&u, biomasas picaugumu un biokimisko kvalitati. Tas ir koncentrts
méslojums, kura devas janorme atbilstosi optimalam izmantoSanas vajadzibam un katra kultirauga
fiziologiskajam prasibam. Vermikomposts zema mineralvielu nodroSinajuma apstaklos palielina
augiem pieejamo mineralvielu daudzumu augsné, veicinot augu augSanu un attistibu caur
palielinatu mineralvielu piegaddi — hormoniem lidzigie savienojumi sekmé augu augSanu un
attistibu. Savukart augsta mineralvielu nodroSinajuma apstaklos uz augiem daudz efektivak
iedarbojas hormoniem lidzigie savienojumi un vermikomposta eso$a organiska viela, bet
mikroorganismi sekme augsnes auglibas atjaunosanos (Ievins, 2019).

Petijuma merkis bija noskaidrot vermikomposta ietekmi uz specifisku kartupelu grupu péc
fenotipiskajam pazimém (zils un violets bumbulu mikstums) produktivitates Itmena
paaugstinasanu, izmantojot biologiskas saimniekoSanas principus Latvijas agroklimatiskajos
apstaklos. Petijuma iegitie praktiskas pieredzes rezultati atspogulo SIA ,,Vermivilla” razota
organiska mesloSanas Iidzekla — vermikomposta ,.Biohumuss (slieku komposts)” — lietoSanas
efektivitati, ka arT papildina Iidz §im apgiito pieredzi par vermikomposta lietoSanas nozimi
kartupelu audzgsana.

Materiali un metodes

Izm&ginajums Tstenots 2017. un 2018. gada ZS ,,Pilsumi” (57°45'8.45" Z plat., 24°55'49.6"
A gar.), Alojas pagasta, Alojas novada.

Augsne — velenu podzolaugsne (PVv) ar smilSmala granulometrisko sastavu, augsnes reakcija
(pH KCI) bija 5.8 (vaji skaba), organiskas vielas saturs — 31 g kg™ (saméra daudz), fosfora (P.Os)
saturs — 44 mg kg™ (zems saturs) un kalija (K.0) saturs — 105 mg kg? (vidéjs saturs). Augsne
analiz€ta Valsts augu aizsardzibas dienesta Agrokimijas departamenta Agrokimijas laboratorija
saskana ar apstiprinatajam analizu metodém.

Pétijuma tika izmantots SIA ,,Vermivilla” (,,Barbeles”, Viesites pagasts, Viesites novads)
razotais vermikomposts, kura tirdzniecibas nosaukums ir ,,Biohumuss” (registracijas apliecibas
Nr. G 0.06-1128-15). Vermikomposts iegiits no kompostetiem liellopu pakaisu kiitsmésliem, tos
parstradajot ar sliekam. Vermikomposta sastavs: kopgjais slapeklis 0.9%, kopgjais fosfors 0.8%
P20s, kopgjais kalijs 1.2% K0, organiskas vielas saturs 20%, pH 8.2, mitrums max 60%. Produkts
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pec fizikalajam 1pasibam — pulverveida viela (iegtts pec kiitsmeslu komposta apstrades ar sliekam,
produkta nogatavinasanas, ZavéSanas un sijasanas).

Pétijuma tika salidzinatas $adas vermikomposta devas: 0 g (kontrole), 40 g un 80 g uz Kkatru
bumbuli (attiecigi 2.0 un 4.0 t ha), lietojot lokali kartupelu stadisanas brid.

Abos izméginajuma gados kartupeli tika iestaditi 12. maija. Vagu platums — 70 cm. Kartupelu
s€klas bumbulu diametrs 35-55 mm, masa 40-80 g. StadiSanas attalums starp bumbuliem 28—
30 cm.

Raza vértéta no tris atkartojumiem (uzskaites laucina platiba 7 m?), aprékinot vid&jo
aritmetisko reprezentacijas kliidu Sx.

P&tfjuma rezultati iegiiti no pieciem genotipiem: Cetram skirném: ‘Blue Congo’ (izcelsme nav
zinama), ‘Fioletovij’ (Krievija), ‘Salad Blue’ (Lielbritanija), ‘Siren’ (Krievija) un viena selekcijas
materiala Nr. S11040-1 (Latvija, AREI Priekulu p&tniecibas centrs).

Vegetacijas laika stadijjuma nelietoja herbicidus, fungicidus un insekticidus. Nezales
ierobezoja péc nepiecieSamibas attiecigaja gada — rindstarpu vagoSana 4-5 reizes, un papildus tas
ravgja ari ar rokam 1-3 reizes. Kartupelu lapgrauza (Leptinotarsa decemlineata) vaboles tika
nolasitas ar rokam, ja tas bija nepiecieSams (atseviski Tpatni tika pamaniti 2017. gada). Kartupelu
novaksana: 2017. gada ‘Salad Blue’ un ‘Siren’ novaca 17. augusta, ‘Blue Congo’ — 6. septembrT,
‘Fioletovij” — 26. septembri, bet selekcijas materialu Nr. S11040-1 — 11. septembri, savukart
2018. gada ‘Salad Blue’ un ‘Siren’ novaca 12. augusta, ‘Blue Congo’ — 16. augusta, ‘Fioletovij’ —
28. septembrT, bet selekcijas materialu Nr. S11040-1 — 28. oktobri.

Rezultati un diskusijas

Pétito kartupelu genotipu bumbulu razas 2017. gada bija no 6.7 t ha* (Nr. S11040-1, variants
bez méslojuma) Iidz 33.1 t ha® (‘Fioletovij’, variants ar vermikomposta devu 80 g uz bumbuli),
savukart 2018. gada razas amplitiida veidoja no 4.9 t ha (‘Siren’, varianta bez méslojuma) lidz
33.1tha (‘Fioletovij’, varianta ar vermikomposta devu 80 g uz bumbuli) (skat. 1. att.).
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Bez méslojuma VK / VC (deva|VK / VC (deva| Bez méslojuma |VK / VC (deva|VK / VC (deva
/ Without |/ dose: 40 g uz | / dose: 80 g uz / Without |/ dose: 40 g uz | / dose: 80 g uz
fertilizer  |bumbuli, lokali /|bumbuli, lokali/|  fertilizer ~ |bumbuli, lokali /| bumbuli, lokali /
g per tuber, g per tuber, g per tuber, g per tuber,
local) local) local) local)
2017 2018

Izm&ginajuma gads / M@slojuma variants / Skirne // Year / Fertilizer variant / Cultivar

O Blue Congo (standart$kirne / standard cultivar) B Fioletovij O Siren O Salad Blue 0 Nr.S11040-1

1. att. SIA ,,Vermivilla” raZota vermikomposta (VK) ietekme uz bumbulu razu kartupeliem
ar zilu vai violetu bumbulu mikstumu ZS ,,Pilsumi” izméginajuma.

Fig. 1. The effect of vermicompost (VC) produced in ,, Vermivilla” Ltd. on potato with blue or violet
flesh tuber yield from the trial in farm ,, Pilsumi”.
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Abos izméginajuma gados, lietojot SIA ,,Vermivilla” razoto vermikompostu, kartupeliem ar
zilu vai violetu bumbulu mikstumu konstatgja, ka méslojums parbauditajas devas, salidzinot ar
kontroli un savstarpgji, bija nodro$inajis biitisku bumbulu razas picaugumu visiem pé&tijuma
ieklautajiem genotipiem. Varianta bez méslojuma 2017. gada Skirném ‘Siren’ un ‘Salad Blue’, ka
ar1 selekcijas materialam Nr. S11040-1, bet 2018. gada Skirném ‘Siren’ un ‘Salad Blue’ iegutas
bumbulu razas sava starpa butiski neatskiras. ArT abos vermikomposta variantos $kirnu ‘Siren’ un
‘Salad Blue’ produktivitate bija lidzvertiga.

Kartupelu stadiSanas bridi lietojot SIA ,,Vermivilla” razoto vermikompostu ,,Biohumuss” 40 g
uz bumbuli, bumbulu raza palielinajas no 0.5tha? (‘Fioletovij’ 2018. gada) lidz 12.4tha?
(‘Fioletovij’ 2017. gada) vai no 2% (‘Fioletovij’ 2018. gada) lidz 109% (‘Siren’ 2017. gada), bet
lietojot 80 g uz bumbuli — attiecigi no 5.0tha! (‘Salad Blue’ 2018. gada) Iidz 15.8 t ha?
(‘Fioletovij® 2017. gada) vai no 38% (‘Fioletovij’ 2018. gada) lidz 159% (‘Siren’ 2018. gada).
Salidzinot abas izm&ginatas vermikomposta devas (80 g pret 40 g vermikomposta uz bumbuli),
raza palielinajas no 1.1 t ha* (‘Siren’ 2017. gada) 1idz 8.1 t ha* (‘Fioletovij’ 2018. gada) vai no 6%
(‘Siren’ 2017. gada) 1idz 39% (‘Blue Congo’ 2018. gada).

1. tabula Table 1
SIA ,,Vermivilla” raZota vermikomposta (,,Biohumuss”) ietekme uz bumbulu iznakumu (%)
péc izmantoSanas meérka
Influence of vermicompost (Biohumuss) produced by “Vermivilla” Ltd. on tuber yield (%) by
purpose of use

Izmanto$anas merkis / Purpose of use
- seklai / for seed partikai / for food
. . X % 2.5-5.5mm 4.5-8.5mm
Slglr_n e/ = g + salidzinot + salidzinot
Cultivar | .2 5 = 2| ar kontroli / = 2| ar kontroli/
g >| 2017 | 2018 > O .. 2017 | 2018 E o L
2 & | comparision = g | comparision
> & | with control = ®| with control
-~ 1 | 8 | 80 | &4 - 2 | 25 | 34 -
Congo’ 2 91 82 86 +2 33 14 23 -11
3 87 86 86 +2 35 19 26 -8
1 91 75 83 - 28 61 43 -
‘Fioletovij’ 2 91 79 84 +1 49 46 47 +4
3 95 77 84 +1 34 65 52 +9
1 83 82 83 - 26 28 27 -
‘Siren’ 2 86 84 85 +2 32 27 29 +2
3 77 88 83 +0 31 31 31 +4
salad 1 | 83 | 89 | 87 B 34 | 45 | 41 -
Blue’ 2 83 86 85 -2 34 41 39 -2
3 93 79 83 -4 29 50 44 +3
Nr 1 89 86 87 - 1 20 10 -
$11040-1 2 83 84 83 —4 13 24 19 +9
3 92 90 91 +4 21 37 30 +20
Vidgii no |y | g7 | g2 | g5 : 24 | 37 | 30 .
visam
Skimém /5 | g5 | gy | g5 +0 32 | 30 | 31 +1
Average
from —all |5 | g9 | g4 | g6 +1 30 | 40 | 36 6
cultivar

* 1 — kontrole (bez méslojuma) / control (without fertilizer); 2 — vermikomposta deva 40 g uz
bumbuli / vermicompost dose 40 g per tuber (2.0 t ha™); 3 — vermikomposta deva 80 g uz bumbuli /
vermicompost dose 80 g per tuber (4.0 t ha®).
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Apkopotie rezultati (1. tab.) apstiprina, ka vermikomposta lietoSanas rezultata vairums
kartupelu $kirpu ar zilu vai violetu mikstumu iegtst pozitivus rezultatus uz bumbulu iznakumu
s€klas vai partikas kartupelu razoSana.

Izméginatajam kartupelu skirné€m ar zilu vai violetu mikstumu tika konstatéts izteikti augsts
vid&ja izméra bumbulu Tpatsvars (no 75 lidz 95%), kas atbilst séklas frakcijas izmériem. Skirnei
‘Blue Congo’ tas bija no 80 lidz 91%, ‘Fioletovij” —no 75 lidz 95%, ‘Siren’ — 77 1idz 88%, ‘Salad
Blue’ — no 79 lidz 93% un selekcijas Nr. S11040-1 — no 83 lidz 92%. Savukart partikas
kartupeliem noderigajam izm&ram kartupelu bumbulu Ipatsvars starp Skirném butiski atSkiras un
bija robezas no 1 lidz 65%. Vismazakais partikai noderigo bumbulu ipatsvars tika konstatéts
selekcijas Nr. S11040-1 — no 1 Iidz 37%, bet augstakais skirnei ‘Fioletovij’ — no 28 1idz 65%.
Secinajumi

Augstako produktivitati no 17.3 t ha® (bez méslojuma) Iidz 33.1 t ha (ar vermikomposta devu
80 g uz bumbuli) abos izm&ginajuma gados uzradija kartupelu skirne ‘Fioletovij’.

Nelietojot meslojumu kartupeliem ar zilu vai violetu mikstumu, iegtita bumbulu raza atkariba
no genotipa bija no 4.9 t ha (‘Siren’, 2018. gada) lidz 24.5 t ha* (‘Fioletovij’, 2018. gada).

SIA ,,Vermivilla” razotais vermikomposts ,,Biohumuss” tika iestradats stadisanas bridi un
nodro$ingja ievérojamu kartupelu bumbulu razas pieaugumu genotipiem ar zilu vai violetu
bumbulu mikstumu. legitie bumbulu razas pieaugumi, pateicoties verikomposta lietoSanai,
salidzinatajiem genotipiem 2017. un 2018. gada vidgji bija sadi:

v Ardevu 40 g uz bumbuli — 5.8 t ha! jeb 52%, salidzinot ar variantu bez méslojuma;

v Ar devu 80 g uz bumbuli — 9.2 t ha! jeb 82%, salidzinot ar variantu bez méslojuma;

v' Ar devu 809 uz bumbuli — 3.4tha? jeb 20%, salidzinot ar vermikomposta devu
40 g uz bumbuli.

Izmantota literataira

1. Tevins G. (2019). Vermikomposta un komposta fiziologiskas ietekmes salidzinajums garSaugu
biologiskaja audzésana. NO: Zemes apsaimniekoSana atbilstosi biologiskds lauksaimniecibas
principiem — ilgtspéjigs ieguldijums Latvijas nakotné: Latvijas Universitate, Latvijas
Biologiskas lauksaimniecibas asociacija un sabiedriba ,,BIOEFEKTS” zinatniski praktiskas
konferences Lekciju apkopojums. (2019. gada 7. februaris) Riga: LU Akadémiskais centrs
Dabas maja, 38.-45. Ipp.

2. Pogulis A. (2018). Kartupelu skirnu ar zilu vai violetu mikstumu produktivitates raksturojums.
No: Lidzsvarota lauksaimnieciba, Zinatniski praktiskas konferences raksti (2018. gada
22. februaris), Jelgava: LLU, 80.-86. Ipp.
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ATCERAMIES

ARIM LEILANDAM - 80

Dzidra KreiSmane
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institits
dzidra.kreismane@llu.lv

Lektors Aris Leilands dzimis 1939. gada 14. augusta Dobeles aprinka Auru pagasta
»Spriksteleés”. Macijies Sprikstelu cetrgadigaja pamatskola un Irlavas vidusskola, bet péc Zalenieku
Lauksaimniecibas tehnikuma absolvéSanas stradajis Ventspils rajona kolhoza ,, Komjaunietis” par
brigadieri. Talak sekoja dienests padomju armija, péc tam studijas LLA Agronomijas fakultate, ko
Aris Leilands absolvéja 1968. gada, uzsakot darbu Smiltenes Sovhoztehnikuma par galveno
agronomu. leguvis nelielu praktiska darba pieredzi, Aris Leilands atgriezas Lauksaimniecibas
akadémija un 1969. gada saka stradat par asistentu, vélak par vecako pasniedz&ju un lektoru. Aris
Leilands lasija lekcijas un vadija praktiskos darbus plavkopiba un lopbaribas razosana Agronomijas
un Zemes iericibas fakultaSu studentiem, bija armT daudzu diplomdarbu vaditajs. Zinams
izaicinajums un uzdro$inaSanas Sai laika bija darbs ar Kvalifikacijas celSanas fakultates
klausitajiem. Ara Leilanda lekcijas bija loti saisto$as un interesantas, pamatojas uz ieprieks iegiito
pieredzi praktiskaja darba, turklat vinam piemita izcils oratora talants. Organizgjis studentu un
kvalifikacijas celSanas kursu klausitaju izbraukuma nodarbibas. Ilgus gadus Aris Leilands aktivi
darbojas LLA Arodkomiteja, veicot nepateicigos dzivoklu komisijas vaditaja pienakumus. PEtijis
abpusgju gruntstidenu reguléSanu un laistiSanas ietekmi uz ilggadigo zalaju razibu.

Aris Leilands bija sabiedriski aktivs cilveks, ilggadgjs LLU viru kora ,,Ozols” dalibnieks. Ar
sev piemito$o, skaisto tenora balss tipu vins prata ,,uzdot” toni arT katedras saviesigajos pasakumos.
Tapat Aris Leilands bija LLU Mednieku kolektiva biedrs, biezs medibu vaditajs, loti labs dabas
pazingjs, 1pasi — meZa, kur zveru p&das vin$ lasija ka gramatu. Pats prata pagatavot ari gardus
€dienus no meza dzivnieku galas. Viens no Ara Leilanda valaspriekiem bija darzkopiba. Vin$ ne
tikai sava darza audz€ja dazadu skirnu auglu kokus, bet arT saviem draugiem un pazindm prata
ieteikt mazdarziniem piemérotakas Skirnes. No dzives Aris Leilands $kiras paragri, nenovértédams
savus spekus péc smagas slimibas, bet tads jau bija Aris — vienmér azartisks un darbigs.
Augkopibas katedras kol&gi vinu atceras ka draudzigu kolégi, bet studenti — ka atsaucigu un labu
macibspeku.

Aizsaulé Aris Leilands devas 1998. gada 29. janvari, apglabats Dobeles kapos.

Izmantota literataira

1. Latvijas Lauksaimniecibas akademijas Agronomijas fakultate (1978). sast. S. Pogodins,
M. Kriiklande, I. Gronskis. LLA: Cina. 65. Ipp.

2. Lauksaimniecibas augstaka izglittba Latvija (1999). Red. E. Berzins. 30.-31. Ipp. LLU: SIA
Jelgavas Tipografija. 209. Ipp.
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PIEMINAM BIRUTU MARKU

Ina Alsina
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institits
ina.alsina@Ilu.lv

Biruta Marka (Marks, Marks) dzimusi 1929. gada 27. aprilt Madonas aprinka Krauklu pagasta.
Birutas tevs bija Cesvaines kooperativas biedribas veikala vaditajs, bet mate — Krauklu
pamatskolas skolotaja. 1937. gada Biruta saka macibas Krauklu pamatskola, péc tas absolvésanas
iestajas Cesvaines vidusskola, bet vidgjo izglitibu ieguva Madonas vidusskola, jo pe&c kara
Cesvaing vidusskolu neatjaunoja.

1948. gada vina iestajas Latvijas Lauksaimniecibas akad€mijas Agronomijas fakultate. Pec
fakultates absolvésanas Birutu norikoja darba Krustpils MTS (Masinu un traktoru stacija) no
sakuma par iecirkna agronomi, vélak par agronomi planotaju, bet no 1958. gada — par rajona TS
augu aizsardzibas agronomi. P&c tam, kad virs darba dg] tika parcelts uz Jelgavu, 1960. gada Biruta
Marka saka stradat LLA Agronomijas fakultaté par Augu fiziologijas un mikrobiologijas katedras
laboranta aizvietotaju. Nepilna gada laika Biruta ieguva vecaka laboranta kvalifikaciju, tacu jau
1961. gada vina pievienojas LLU pasniedzgju saimei. 1977. gada Birutai tika pieskirts docentes
nosaukums.

Ka norada toreiz§jais Augu fiziologijas un mikrobiologijas katedras vaditajs, profesors
Alfreds Kalnins, ,,darba Biruta Marka ir disciplin€ta, akurata, skatas, lai studenti izpilditu savus
pienakumus. Pedagogisko un zinatniski p&tniecisko darbu strada ar lielu interesi. Isa laika ir
apguvusi darba metodes augu fiziologijas un mikrobiologijas disciplinas un vienlidz labi veic
laboratorijas darbu vadibu abos priekSmetos, stradajot ar Agronomijas, Zootehnikas un
Mezsaimniecibas fakultates studentiem”. Gadu gaita Biruta specializ§jas augu fiziologija, seviski
tuva vinai ir kokaugu fiziologija un darbs ar Mezsaimniecibas fakultates studentiem. Uzsakot savas
darba gaitas LL A, Biruta Marka atzist, ka krievu valoda runa ar vardnicas palidzibu, tacu driz p&c
tam jau lasa lekcijas un vada laboratorijas darbus Agronomijas fakultates krievu plismas
studentiem.

Savu zinatnisko darbibu Biruta Marka uzsaka ar ,,Mineralvielu pievadiSanu caur augu lapam
un to ietekmi uz lopbaribas pupu fiziologiskajam noriseém”, bet 1964. gada lopbaribas pupas tiek
nomainitas uz lupinu un mineralvielas tiek saSaurinatas uz fosfora p&tijumiem. 1972. gada Biruta
Marka aizstav savu biologijas zinatnu kandidata disertaciju ,,Fosfora ietekme uz dzeltenas
lopbaribas lupinas (Lupinus luteus L.) slapekla asimilaciju”. Ari péc disertacijas aizstavé$anas
docente turpina savus pétijumus par molekulara slapekla simbiotisko fiksaciju. Vinas vadiba savus
diplomdarbus izstradajusi 28 agronomijas fakultates studenti.

Docente Biruta Marka devas miiziba 2017. gada 28. maija.
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Ieva Zukauska
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institiits

Sopavasar miisu kolégim Karlim Dzérvem bitu apritgjusi 90 gadi!

Karlis Dzérve dzimis 1929. gada 9. marta Pilten€. Skolas gaitas uzsacis Piltenes seSgadigaja
pamatskola. P&c tas beigSanas 1944. gada macibas turpinajis Ventspils 1. vidusskola, kuru
absolvgjis 1950. gada. Talak Karla Dzerves izglitibas cel§ ved uz Latvijas Lauksaimniecibas
akadémijas Agronomijas fakultati, kuru vin$ absolve 1955. gada. Lidz 1958. gadam Karlis Dzérve
ir Krustpils un Auces MTS agronoms, bet no 1959. lidz 1963. gadam — Suntazu vidusskolas
direktora vietnieks. 1963. gada Karlis Dzérve parcelas dzivot uz Jelgavu un uzsak darba gaitas
Latvijas Lauksaimniecibas akadémija, kur stradaja lidz pat savai aizieSanai pensija jeb
1989. gadam. No 1963. Iidz 1972. gadam ir Darzkopibas katedras asistents, bet no 1972. gada —
vecakais pasniedzgjs.

Karlis Dzérve vienm@r aktivi iesaistijas katedras pétjjumos un izm&ginajumu iekartoSana.
20. gadsimta 60. gados Darzkopibas katedras zinatniskais darbs tika veltits taja laika maz izplatito
daudzgadigo darzenu agras un augstas razas ieguves problémam, ieverojot razoSana izvirzitas
prasibas. Tika ierikoti izm&ginajumi Jelgavas, ka arT Preilu un Rézeknes rajona. Vairak neka
desmitgadigu izmé&ginajumu rezultata izstradati praktiski priekslikumi, kuri razoSanas apstaklos
tika atziti un davaja iesp&ju palielinat So darzenu platibas. Savukart 70. gados turpinajas petijumi
par tadiem Latvija maz izplatitiem darzeniem ka puravi, brokoli, Briseles kaposti un spargeli. Ar
80. gados Darzkopibas katedra turpinaja stradat pie maz izplatito darzenu un garSaugu audzgSanas
tehnologijas pilnveides un ievieSanas iespgjam razoSana. Visi pétijumi pamatojas uz preciziem
izm&ginajumiem, kuru iekartoSana neatsverama nozime bija Karla Dz&rves darbam.

Darzkopibas katedra tika pétita heterozes efekta izmantoSana darzenu razas kapinasana un
kvalitates uzlabosana. Rezultati atspoguloti Lauksaimniecibas ministrijas rekomendacijas
ievieSanai praks€. Viens no galvenajiem Karla Dz&rves pétnieciska darba virzieniem bija heterozes
efekta izmanto$ana tomatiem. Vina vadiba veikti pétijumi par kimiskas un termiskas seklu
apstrades ietekmi uz darzenu raZibu un razas kvalitati.

Pedagogiskaja darba vaditi studiju kursi atklata lauka un segto platibu darzenkopiba, vins bijis
studentu peétniecisko darbu zinatniskais vaditajs un macibu praksu darzenkopiba vaditajs. Karlis
Dzerve bija Darzkopibas katedras garSaugu kolekcijas pamatlicgjs. Par katru augu vinam bija
sagatavots interesants stasts, un katrs garSaugs tika pasa izméginats praksé. Studentiem bija iesp&ja
ne tikai atpazit tos vizuali un noskaidrot informaciju par daudzu mazak pazistamu augu audzgSanu,
bet arT tos nobaudit. Prakses laika pasniedzgjs kopa ar studentiem allaz sagatavoja kadu interesantu
degustaciju, kas lieliski papildingja teorétisko dalu.

Karlim Dz&rvem piemita makslinieka talants. Vins$ loti skaisti Zimgja, un kol&gi savas svétku
reiz€s allaz davana sanéma jaukus zimgjumus. Taja laika daudzi studiju uzskates materiali bija
Karla Dzgrves gatavoti. Pateicoties kaligrafiskajam rokrakstam un izpalidzigajai dabai, Karlim
Dzervem biezi ladza noformét dazadus akadémijas rakstus un svarigus apsveikumus.

1974. gada papildinajis zinasanas Micurinskas Darzkopibas institiita un 1987. gada Maskavas
Timirjazeva Lauksaimniecibas akadémija. LPSR Zinibu biedribas biedrs. 1979. gada san&mis krasu
nozimi Lauksaimniecibas teicamnieks.

Darzenkopiba nozimigu publikaciju lidzautors: GarSaugi. R., 1978; Darzaugu selekcijas
praktikums. R., 1981; Tomatu audz&sana. R., 1986.

Kolggu un studentu cienits un mil&ts pasniedzgjs, aizrautigs p&tnieks, interesants stastnieks, ar
labu humora izjiitu apveltits sirsnigs cilveéks — tads Karlis Dzérve saglabajies savu kolégu atmina.
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Dzidra KreiSmane
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institiits
dzidra.kreismane@llu.lv

Docents, lauksaimniecibas zinatnu kandidats (no 1969. gada) Laimonis Kalnins dzimis
Malpils pagasta, macijies Idus septingadigaja skola, Rijienas vidusskola, 1951. gada absolvgjis
Bulduru Darzkopibas tehnikumu (DT), 1966. gada LLA Agronomijas fakultati (AF), bet
1966. gada aspirantiru. Lidztekus macibam Bulduru DT stradajis Mazsalacas MRS par
mezstradnieku, vélak par meza materialu Skirotaju-pien€méju. Stud€jot AF, vienlaikus stradaja
Botanikas katedra par laborantu, v€lak par Ogres rajona IkSkiles kolhoza priekssédetaju
(1955-1962). Iemantojis vairaku gadu praktisko darba pieredzi, Laimonis Kalnin§ no 1964. gada
saka veidot macibspéka un zinatnieka karjeru AF Augkopibas katedra — sakuma stradaja par
asistentu, velak par vecako pasniedz&ju un docentu, bet no 1973. lidz 1975. gadam vin$ bija
Agronomijas fakultates dekans. Laimonis Kalnin$ lasija lekcijas, vadija praktiskos darbus un
macibu prakses augu genctika, selekcija un s€klkopiba. Docents prata saisto$i un interesanti
pasniegt studiju kursus, ka dekans vin§ bija atsaucigs, cilvécigs, bet vienlaikus ari stingrs un
prasigs.

Zinatnisko pétniecibu veica par aukstumizturigas kukurlizas novertéSanas metodém un
atbilstoSa selekcijas izejmateriala veidoSanu Latvijas apstakliem, izstradajis $adas kukuriizas
novertéSanas metodes. Laimonis Kalnin§ ir publicgjis 33 zinatniskos rakstus, ka arT ir macibu
gramatas ,,Vispariga laukaugu selekcija” Iidzautors. Laimona Kalnina darbs LLA ir novertets ar
LPSR Augstakas padomes prezidija Goda rakstu.

Kad 1977. gada Pétera UpiSa darzs Dobelé palika bez saimnieka, jo P. UpiSa dzives gajums
apravas 1976. gada 4. aprili, Laimonis Kalnin§ ar lielu entuziasmu uznémas stacijas vaditaja
pienakumus, par mérki izvirzot P. UpiSa apkopota bagatiga auglaugu un cerinu tautas selekcijas
materiala apzina$anu un sistematizéSanu. Tas bija liels izaicinajums, ko nebija viegli paveikt, jo
Laimonis Kalnins loti godpratigi attiecas pret $ada bagatiga mantojuma saglabasanu, uzsverot, ka ir
svarigi to vispirms riipigi izvertét. Sai zina loti noderigas bija L. Kalnina plasas zina$anas par
dazadiem augiem. Laimona Kalnina vadiba Dobelé tika izveidota Biokimijas un tehnologiju
laboratorija, ko vienlaikus ar pieminas plaksni P&terim Upitim pie galvena korpusa atklaja
1979. gada 2. novembri. P&c 10 gadu darba dazadu iemeslu del L. Kalnins partrauca darbu Dobeles
Darzkopibas izméginajumu stacija un turpmakos piecus gadus stradaja Apguldes Lauksaimniecibas
skola par augkopibas skolotaju. Sakoties atmodas laikam, vins veidoja savu zemnieku saimniecibu,
ka arT bija aktivs Tautas frontes biedrs.

Aizsaulé Laimonis Kalnin$ devas 1994. gada, apglabats Virkus kapos Dobelg.

Izmantota literatara

1. Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas Agronomijas fakultate (1978). Sast. S. Pogodins,
M. Kriiklande, I. Gronskis. LLA: Cina. 57. Ipp.

2. Lauksaimniecibas augstaka izglittba Latvija (1999). Red. E. Berzins. 30.-31. Ipp. LLU: SIA
Jelgavas Tipografija. 179. Ipp.
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D. Lapin$, M. Ausmane, A. Bérzins, I. Melngalvis, I. AugSpole, R. SanZarevska,
A. Sprincina
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu instittts, Laukkopibas nodala
andris.berzins@llu.lv

Janis Tomsons (dzimis 1929. gada 6. janvart Latvija, Karlu, Sobrid Drabesu (kops 1980. gada),
macibspéks, vairaku macibu gramatu autors.

1943. gada absolvéja Drabesu pamatskolu, savukart 1947. gada — Priekulu lauksaimniecibas
tehnikumu. No 1947. 1idz 1949. gadam stradaja par agronomu C&su aprinka Valsts séklu kontroles
un augu karantinas inspekcija. No 1949. lidz 1954. gadam studgja Latvijas Lauksaimniecibas
akadémijas (LLA) Agronomijas fakultaté. P&c tas absolvéSanas Janis Tomsons stradaja Latvijas
Lauksaimniecibas akadémijas Zemkopibas katedra par vecako laborantu (1954—1962). 1962. gada
saka pildit LLA macibspéka pienakumus Zemkopibas katedra ka asistents (1962-1967), vecakais
pasniedzgjs (1967-1971), docents (1971-1980). Vienlaikus tiesajiem macibspéka pienakumiem
Janis Tomsons veica LLA Neklatienes fakultates dekana vietnieka (1970-1976), dekana
(1976-1978) un Agronomijas fakultates dekana vietnieka (1978—1980) pienakumus. 1970. gada
docents Janis Tomsons tika augstu novertéts un apbalvots ar medalu ,,Par varonigu darbu”.

Lidztekus macibspéka darbam Janis Tomsons veica zinatnisko darbu, p&tot nezalu biologiju
un to apkaroSanas pasakumus, ka rezultata aizstavéja disertaciju par t€mu ,,Ttruma vijas
biologiskas ipatnibas un kimiska apkaroSana”, 1967. gada iegustot Lauksaimniecibas zinatnu
kandidata gradu. Jana Tomsona zinatniskajos p&tijumos tika parbauditi abolina vijas ierobezoSanai
piemérotakie herbicidi, ka ari ieteikts karantinas nezales s€klas izbirS§anas gadijuma veikt
dzilarSanu. P&ffjumos, lai abolina vija neizplatitos talak, autors ieteica augsn€s Tstenot atkartotu
abolinu audze€Sanu tikai péc 8-10 gadiem. Janis Tomsons macibu darba lasija agronomijas
pamatkursu Mehanizacijas fakultates studentiem, bet Kvalifikacijas celSanas fakultaté — par
herbicidiem un nezalu ierobezoSanu.

Bidams LLA Zemkopibas katedras docents, vin$ kopa ar Zemkopibas katedras vaditaju,
lauksaimniecibas zinatnpu kandidatu S. Pogodinu sarakstija gramatu ,,Tiruma nezales un to
apkarosana” (1970), kuras nodalas ,Vijas (Cuscuta L.)”, ,,Ambrozija”, ,Kimiskie nezalu
ierobezoSanas pan€mieni, ,,Parazitisko (karantinas) nezalu apkaroSana” ir sagatavojis Janis
Tomsons. Autori izteica ceribu, ka gramata noderes plasam lauksaimniecibas darbinieku aprindam,
LLA studentiem, tadgjadi sekm&jot zemkopibas (laukkopibas) kultiiras turpmaku celSanu un
laukaugu razas kapinaSanu. Janis Tomsons bija ari lidzautors macibu gramatam ,,Agronomijas
pamati” (1974) un ,,Agronomijas pamatu praktikums” (1980). ST praktikuma uzdevums ir sniegt
praktisku palidzibu augsnu izp&t€, zemkopibas, agrokimijas un augkopibas jautajumos. Praktikuma
raksturotas augsnu tipu pazimes un Ipasibas, nezales un herbicidi, augsnes apstrades sist€mas,
izklastiti augseku pamati, mineralméslu noteikSana un devu aprékinasana. Darba ietverta s€klas
materiala Tpasibu noteikSana, izs&jas normu aprékinasana, kulttiraugu un séklu pazimes, biologiskas
razas noteikSana u.c. ,,Agronomijas pamati” un ,,Agronomijas pamatu praktikums” paredzéts
lauksaimniecibas ~ mehanizacijas,  lauksaimniecibas  ekonomikas un  gramatvedibas,
mezsaimniecibas, zooinZenieru un hidromelioracijas specialitaSu studentiem, lauksaimniecibas
tehnikumu un profesionali tehnisko skolu audzgkniem, lauksaimniecibas darbiniekiem u.c. Tapat
Janis Tomsons ir publicgjis rakstus arT periodika.

LLU Lauksaimniecibas fakultates Laukkopibas nodalas profesors emeritus Dainis Lapins
atceras Jani Tomsonu ka LLA Neklatienes fakultates dekana un arT Agronomijas fakultates dekana
vietnieku, jo taja laika pats studgjis Agronomijas fakultaté neklatieng. Profesors Dainis Lapins
dalas atminas: ,,Ja students iev€roja macibu disciplinu, tad nekadu saskarsmes problému ar
neklatienes prodekanu nebija. Pat tad, kad atseviSkiem studentiem bija grutibas, Jana Tomsona
atticksmi raksturoja sapratne, véléSanas palidzét un dot vél kadu iesp&u — ar stingriem,
saskanotiem izpildes terminiem noverst raduSos situaciju.” LLU Lauksaimniecibas fakultates
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Augsnes un augu zinatnu instittita Laukkopibas macibspeki docentu Jani Tomsonu atceras ka loti
laipnu, atsaucigu pasniedz€ju, kur$ nekad neliedza padomu studentiem un darbiniekiem. Lidzas
saspringtajiem darba pienakumiem vin$ atrada humora dzirksteliti, uzmundrinot klatesoSos kolegus
vai studentus. Stradajot Zemkopibas katedra, novérojam, ka Janis Tomsons kolégiem kalpoja par
savstarpgjas saskarsmes paraugu, kur§ ar smaidu, bez asiem, skarbiem vardiem, ar sapratni vargja
panakt daudz vairak un veicinaja labaku darba izpildi.
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PROFESORES DR. HABIL. AGR. LIGIJAS CJUKSAS PIEMINAI

Daina KairiSa
Dzivnieku zinatnu institits
daina.kairisa@llu.lv

Pirms 100 gadiem, 1919. gada 23. maija, dzimusi profesore Ligija CjukSa, agronome,
lauksaimniecibas zinatnu doktore (1972), LLA profesore (1971-1994), LLU profesore emeritus
(1994-1998).

Mirusi 1998. gada 27. aprili. Apglabata Balozu kapos Jelgava.

Ir pagajis 21 gads péc profesores aizieSanas miiZiba, bet atminas par vinu vél arvien ir loti spilgtas.
Aktiva, tieSa, aizrautiga, viesmiliga, stingra — tada bija profesore.

Ligija CjukSa pamatizglitibu ieguva Rezeknes pamatskola, pec tam turpindja macities
R&zeknes komercskola, kuru absolvéja 1940. gada. Vélme péc zinasanam vinu 1940. gada aizveda
uz Jelgavu. Jelgava kluva par profesores majam uz visu mizu. Studijas Latvijas Lauksaimniecibas
akadémijas (LLA) Lauksaimniecibas fakultaté vina uzsaka 1940. gada, tas partrauca kars, un tikai
p&c ta nosléguma, atgriezoties Latvija, studijas 1947. gada tika pabeigtas.

P&c augtakas izglitibas iegtisanas Ligija Cjuksa stradaja LLA Siklopu katedra par asistenti
(1947-1949.). Pec tam sekoja darbs iegiitaja profesija Valsts skirnes dzivnieku audzéSanas novada
par galveno zootehniki un Zemkopibas ministrija par zootehniki selekcionari. Vienlaikus vina studé
Vissavienibas Lopkopibas institlita, nosleguma 1953. gada aizstavot disertaciju un iegustot
Lauksaimniecibas zinatnu kandidates gradu. P&c tam profesore atgriezas LLA un visu darba miizu
velta savai augstskolai. 1953. gada vina sak stradat Lauksaimniecibas dzivnieku €dinasanas katedra
par asistenti, tad vecako pasniedz&ju un docenti. No 1961. gada tiek veikts docentes darbs Ipatngjas
lopkopibas katedra, no 1971. gada vina strada par profesori, savukart no 1973. lidz 1988. gadam
vada Ipatngjas lopkopibas katedru. Darbam kopuma veltiti vairak neka 40 gadi. Uzrakstita un
1960. gada izdota gramata ,,Aitkopiba”. Profesores interese par visu jaunako nozaré vainagojas ar
jauna studiju kursa izveido$anu ,,Piena raZzoSanas tehnologija”. Taja tika lasitas lekcijas par t€émam,
kas ir aktualas arT misdiends, pieméram, par govju nepiesieto turéSanu vai slaukSanas zali ar
karusela un cita tipa slaukSanas iekartam. M@s, ta laika absolventi, atceramies degsmi, ar kadu tika
vaditas lekcijas, cik interesantas bija praktiskas nodarbibas saimniecibas, prakses MPS ,,Vecauce”
un ,,Platone” — aitu vertéSana, cirpSana, nosléguma plova gatavoSana un tam visam Iidzas
neskaitami stasti no dzives. Profesore vadija studentu nosléguma darbus, un vinu par disertacijas
vaditaju izvElgjas ne tikai LLA, bet arT Lietuvas un citu valstu aspiranti.

Profesores zinatniskais darbs veltits Latvijas tum§galves aitu vilnas Ipas$ibu izkopSanai, bet
govkopiba — telu izaudzé$anas tehnologiju un Latvijas briinas govju Skirnes jauna tipa veidoSanai.
Profesore bija viena no Tautas frontes aktivisttm LLU, ta laika Zooinzenieru fakultates
tautfrontieSu grupas vaditaja.

No 1994. gada profesorei tika pieskirts LLU profesores emeritus goda nosaukums, bet vina
turpindja stradat. Profesore neprata sevi saudz&t, vinai bija svarigi justies vajadzigai...
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DOCENTEI MILDAI KRUKLANDEI - 110

Ina Alsina
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institiits
ina.alsina@llu.lv

Milda Kriiklande dzimusi 1909. gada 14. oktobrT Césu aprinka Baizkalna (Sobrid Raunas)
pagasta ,,Stukos”. Skolas gaitas uzsakusi Baizkalnu ¢etrgadigaja skola, péc tam tas turpinajusi Césu
pamatskola un Priekulu Lauksaimniecibas vidusskola. P&c skolas absolvésanas 1929. gada sakusi
stradat Jelgavas pilsétas Uzturvielu izmekl€Sanas laboratorija par laboranti. Lidztekus darbam
1940. gada iestajas Jelgavas Tautas augstskolas Literatiras nodala. 1942. gada Milda Kriklande
uzsak studijas Jelgavas Lauksaimniecibas akadémija. 1945. gada strada par ,,Liepajas galas
kombinata” Aizputes nodalas vaditaju. Pec kara atgriezas Jelgava un turpina studijas, vienlaikus
strada LLA Mikrobiologijas katedra par laboranti. 1947. gada ar izcilibu absolvé Latvijas
Lauksaimniecibas akadémijas Agronomijas fakultati un turpina darbu Mikrobiologijas katedra par
asistenti, savukart no 1951. gada — par vecako pasniedz&u. 1955. gada viengadigas aspirantiiras
laika Leningradas Lauksaimniecibas institita aizstavéja biologijas zinatnu kandidata disertaciju par
augsnes mikrofloras dinamiku ilggadigu zalaju velénas sadaliSanas procesos. Milda Kriklande
konstatgja, ka velénkarbonatu augsné p&c daudzgadiga zalaja iearSanas bitiski palielinas
mikroorganismu skaits. Neuzarta daudzgadiga zalaja mikroorganismu skaits koncentrgjas 0—10 cm
dziluma.

Turpmak Milda Kriiklande pievérsas lopbaribas sagatavoSanas mikrobiologisko procesu
petjumiem. Vina izolgja vairakus desmitus pienskabes bakteriju celmu, parbaudija to skabju
razoSanas sp&ju un izstradaja skabbaribas bakteriju ierauga silobakterina izgatavoSanas tehnologiju.
Milda Kruklande pétijusi stiebrzalu, lucernas, abolina un citu zalaugu iekonservésanos atkariba no
mitruma un temperatiras. Skaidrojusi fermentu preparatu ietekmi uz mikrobiologiskajiem un
biokimiskajiem procesiem lopbaribas skabesanas laika, ka arT izvertgjusi dazadi konservetas
lopbaribas kvalitati. Kopa ar Dr.sc. ing. Juri Priekuli sarakstijusi gramatas ,,Zalo augu konservésana
hermetiz&tas glabatuves” (1981) un ,,Zalaugu lopbaribas sagatavosana” (1986).

Lidztekus zinatniskajam darbam vina lasija lekcijas un vadija laboratorijas darbus augu
fiziologija un mikrobiologija, bija studentu iecienita pasniedzgja.

Milda Kriklande ir Latvijas Agronomu biedribas atjaunoSanas iniciatore, vina piedalijas
Latvijas Agronomu biedribas karoga metu izstradasana un LLA Agronomijas fakultates emblémas
izveide. Aktiva ikgad€jo agronomu salidojumu organizétaja. Ar docentes Mildas Kriklandes
lidzdalibu tapusas gramatas ,,Agronomijas fakultate” 1978. gada un ,,Agronomijas fakultates
prospekts” 1983. gada.

Triju Zvaigznu ordena Goda zimes nesgja Milda Kriklande miziba aizgaja 2002. gada
3. marta. Apbedita dzimtas kapos, Raunas kapséeta.
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ALFREDAM KAPAKLIM - 130

Marta Liepniece
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu instittts
marta.liepniece@llu.lv

Sogad aprit 130 gadi, kop$ dzimis darzkopis Alfréds Kapaklis. Lektora dzimta puse ir
Stamerienes pagasts Gulbenes novada. Skolas gaitas uzsacis Stamerienes pamatdraudzes skola,
kuru absolvgja 1906. gada. Macibas turpinajis Keizariskas Krievijas Darzkopibas biedribas Rigas
nodalas Darzkopibas skola Bulduros, kuru absolvgjis 1914. gada.

Darba gaitas uzsacis Ukraina Tveras gubernas partikas komiteja ka pilnvarotais laika posma
no 1918. Iidz 1920. gadam, bet velak, no 1920. [idz 1921. gadam, stradajis Tvera par Darzkopibas
nodalas vaditaju. 1921. gada atgriezas Riga un sak stradat par Latvijas Lauksaimniecibas
centralbiedribas vecako darzkopibas instruktoru un lektoru (1921-1931), bet vélak, no 1931. lidz
1940. gadam, par Rigas pilsétas darzniecibas vaditaju. 1936. gada piedalijies Vispasaules
Dekorativas darzkopibas izstade Brisel€. Sarakstijis gramatas par dekorativo darzu iekartoSanu un
kopSanu, bet 1930. gada — gramatu par auglkopibu ka lauksaimniecibas nozari Latvija.

Par docétaju stradajis LLA Darzkopibas katedra: lektors (1940-1944), vecakais lektors
(1944-1945), docents v.i. (1945-1946).
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JANIM VARSBERGAM - 140

Dzidra KreiSmane
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institiits
dzidra.kreismane@llu.lv

Janis Varsbergs bija latvieSu strélnieks, agronoms, specialists augkopiba, plavu un ganibu
kopsSana, politikis, zemnieks un jurists. Vins$ bija viens no 39 Latvijas valsts dibinatajiem, kas
1918. gada 18. novembrT piedalijas Latvijas Republikas proklam&sana.

Janis Varsbergs ir dzimis 1879. gada 5. maija Madonas pusé. Macijies Praulienas pagasta
skola, Laudonas draudzes skola, Jekabpils pilsétas skola, Karla Millera (Zarina) vaditaja C&su
privatskola un Jelgavas realskola (1896-1901). Stud€ja Rigas Politehniska institiita
Lauksaimniecibas nodala (1903—-1908), kuru absolvgja ar I skiras macita agronoma gradu, darbojas
studentu korporacija ,,Talavija”. Talit péc augstskolas absolvéSanas, 1idz 1910. gadam, stradajis
Rigas Lauksaimniecibas centralbiedriba. Studiju noliikos Krievijas Zemkopibas departamenta
uzdevuma dalu savas dzives pavadijis arzemes, apcelojot Austriju, Vaciju, Zviedriju un Somiju.
1910. gada sakuma papildinajas plavkopiba un purvkultira Ving, Admonta (Austroungarija),
Brémené, Minheng, Bernava (Vacija) un Joncepinga (Zviedrija). P&c tam stradaja Petrozavodska
Olonecas guberna, piedalijies specialistu apspriedés Peterpili un Maskava. P&c atgrieSanas Riga
1913. gada darbojies sava specialitaté ka plavkopibas un purvkultiiras specialists Rigas
Lauksaimniecibas centralbiedriba, vadija Zemes kultiras biroju, bet velak Cesis vadija Beéglu
apgadasanas biroju un organiz€ja siena iepirkSanu armijas vajadzibam. P&c Februara
revollicijas 1917. gada marta—aprili piedalijas LatvieSsu Zemnieku savienibas veido$ana, bija tas
pirmais sekretars. Tapat ari stradajis par laikraksta ,,Briva Zeme” redaktoru un 1918. gada
vadija Priekulu muizas saimniecibu.

Nodibinoties Latvijas Universitatei, 1919. gada izglitibas ministrs Jani Varsbergu apstiprinaja
par Latvijas Augstskolas Lauksaimniecibas fakultates (LF) macibspéku, tad par docentu (1920) un
Augkopibas katedras vaditaju (1932—-1939). Laika posma no 1939. Iidz 1944. gadam (iznemot
komunistu okupacijas laiku no 1940. Iidz 1941. gadam) Janis Varsbergs bija profesors un
augkopibas katedras vaditajs Jelgavas Lauksaimniecibas akadémija (JLA). Akadémiskas darbibas
laika ien€mis darba postenus un piedalijies vairakas fakultates un Universitates komisijas, stradajot
administrativos amatos: Latvijas Universitates LF sekretars (1925-1926), LF dekans (1926-1927),
JLA Valdes un Padomes sekretars (1939-1944), Vecauces izméginajumu un praktisko darbu
saimniecibas vaditajs, 12 gadus darbojies Latvijas Agronomu biedribas valde. Janis Varsbergs
devies zinatniskos komand&umos uz Holandi, Vaciju un Skandinavijas valstim, Somiju, Igauniju
un Lietuvu, kur piedalijies vairakos Baltijas valstu agronomu savienibas zinatniskos kongresos.
Terbata nolasijis referatu par Latvijas sarkano abolinu. 1932. gada 26. maija vins aizstaveja doktora
disertaciju ,,Zalaju augu sabiedribas — augu argjo augSanas apstaklu veidojums” un 1939. gada tika
ievelets par profesoru. P&c Latvijas okupacijas 1940. gada rudeni vinu atlaida no darba. Janis
Varsbergs 1944. gada rudeni devas uz Zviedriju, tadgjadi klastot par bégli no valsts, kuru pats bija
dibinajis. Zviedrija vin$ bija lidzstradnieks Valsts seéklu kontroles stacija (1945-1950). Pec
pension&Sanas public€ja rakstu ,,Seno latviesu zemkopiba”, lasija lekcijas Stokholmas Universitates
Baltijas institiita, bija Stokholmas latvieSu draudzes prieksnieks, Stokholmas Zemnieku kluba
priek$sédis, iesaistijas latvieSu akadémisko macibspeku un agronomu kopas.

1953. gada vinu ievelgja Zviedrijas LatvieSu centralaja padome.

Janis Varsbergs 1927. gada ir apbalvots ar Triju Zvaigznu ordena 3. Skiru, un par nopelniem
Latvijas atbrivosana vinam pieSkirta Latvijas Republikas AtbrivoSanas cmu 10 gadu jubilejas
pieminas medala.
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Janis Varsbergs regulari publicgjis zinatniskos rakstus zurnala ,,Baltijas Lauksaimnieks”,
velak ari stradajis par $1 Zurnala redaktoru. Lidztekus darbojies zurnala ,,Latvijas Lauksaimnieks”
un laikrakstos ,,Latvija”, ,,Lidums un Briva Zeme”. Laikraksta ,,Lidums un Briva Zeme” ienémis
atbildigo redaktora amatu. Prof. Jana Varsberga pétniecibas darbi publicgéti latvieSu un vacu
lauksaimniecibas zurnalos ,,Das Anerben der Landgrundbesitze” un ,,Kuhdras pakaischi”. Janis
Varsbergs sarakstijis daudzas nozimigas gramatas, pieméram, ,,Kiidras pakaiSi”, ,,Plavas un
ganibas”. Rediggjis un ievietojis paSa izveidotas nodalas gramata ,,Dabas zinibas un
lauksaimnieciba”.

Janis Varsbergs miris 1961. gada 23. februari Stokholma.
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