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ANOTACIJA

Sterne D. (2013 emperatiras ietekme uz krammellegu (Vaccinium corymbosum L.)
Ziemcietibu un augu produktivitati: zinatniskais darbs lauksaimnigas ziatnu doktora
grada ieguvei. Latvijas Lauksaimnibas universite. Jelgava: LLU, 118.Ip. Darba
kopapjoms 152 lapas, tai skaB3 attli, 17 tabulas, un 27 pielikumi uz 33 Ep. Darla
izmantoti 220 literatras avoti.

Petjjums izstadats laika posm no 2008. i1dz 2011. gadam Latvijas
Lauksaimnietbas universiites Lauksaimniabas fakulites Agrobiotehnolgjas instifita
macibu — Etijumu lkaze Jelgawd.

Promocijas darba nerkis novertét 11 kiimmellepu irpu ziemcietbu, razbu un
razas kvaliti atkafiba no meteorolgiskajiem apgikliem. Apraksit kraimmellepu irnu
morfologiskasipadbas un izertet Sirnu pientrotibu audzsanai Latvi.

Promocijas darba uzdevumi

1. lzvertet temperairas ietekmi uz Kmmellepu irnpu ziedpumpuru un dzinumu
ziemcietbu, pamatojoties uz 2007. gada veiktajiem priekgpmiem.

2. Noteikt sausnas un redijoSo cukuru saturu Emmellepu irnu viengadigajos
dzinumos ziemoSanas laik atkatba no gaisa temperatas un to saigtu ar
krimmellegu ziemcietbu.

3. Noteikt dehidinu kodjoso ¢gnu relatvo imeni kiimmelleau irnpu viengadgajos
dzinumos, atkaba no meteorolgiskajiem apsgikliem ziemoSanas laikun to saigbu
ar kimmelleyu ziemcietbu.

4. Raksturot kimmellexu &irnu fenolgsisko atistibu atkatba no gaisa temperiatas un
efekiivo temperatru summas.

5. lzvertet krammellequ &irnu razu un razas kvalit&bs aditajus (ogu masa un lielums,
ogu bikimiskais sads), atkaiba no gada klimatiskajiem apgiiem.

6. Sniegt kimmelleyu &irnu integ€to noertéjumu.

Novitate

Pirmo reizi Latvij veikta 11 introdugto krimmellepu irnu izvertéSana pc to
ziemcietbas un produktiviites. Noteikta red@oSo cukuru un saushas satura
krimmellepu dzinumos sai#lta ar ziemci@bu, noteikta 14 kDa un 60 kDa dehiur genu
ekspresija ziemoSanas perodabisk vide augosu Kimmellequ irnu dzinumos un to
saistba ar kimmellepu aukstumiztubu. Pirmo reizi Latvi veikta kiimmellequ irnu
ogu bikimiska sasiva anaize atkaiba no agroklimatiskajiem apstliem un sniegts
gkirnu integitais noertejums.

Darbs struktur éts 3 galveras noddas:
1.nodda literafiras apskats sakots 7 apakSnodas, kugés apkopoti ptijumi par
krimmellqpgu audzSanu, audi&Sanas ierobezojoSiem faktoriem, zienitiet
un bidgimiskajiem procesiem aagiemosSanas periad
2.nodd apraksita peEtijuma vieta, mategls, meteorolgiskie apsikli, noverojumu un
anaizu veikSanas metodes, sniegts datu matisko metozu apsizu
rakstujorums.
3.nodda petijuma rezuliti izkartoti 5 noddas ar apaksSnod@am, kurs atspogloti
rezul@éti par izviratajiem uzdevumiem.
Darba noslguma formuléti galvenie secigjumi.



ANNOTATION

Sterne D. (2013Yemperature influence on blueberry ¥accinium corymbosum
L.) winter hardiness and plant productivity: The Doctoral Thesis. Latvia University of
Agriculture. Jelgava: LLU, 152 p., incl. 33 figurels/ tables, 220 bibliography titles, and
27 annexes (on 33 p.).

Research was carried out at the Latvia University Agriculture, Institute of
Agrobiotechnology Research and Study base in Jalghving the period from 2008 to 2011.

The aim of the researchwas to describe highbush blueberry winter hardingeld and
crop quality, biochemical composition depending olimatic conditions. To describe
morphological characteristics of highbush bluebesayieties and evaluate the suitability of
highbush blueberry varieties for cultivation undatvia’s agro-climatic conditions.

The tasks of the research

1. To evaluate the temperature’s influence on theewihtirdiness of floral buds and shoots
of highbush blueberry cultivars.

2. To determine the levels of dry matter and redudngars in one-year-old shoots of
blueberry cultivars during overwintering in diffetetemperatures and correlation of dry
matter and reducing sugar levels with winter haeds.

3. To determine the relation between dehydrin expoeskvels and air temperature in one-
year-old shoots of blueberry cultivars during ovietering and winter hardiness in relation
to those levels.

4.To describe air temperature and the sum of effectemperatures effect on highbush
blueberry phenology.

5.To evaluate the yield and its parameters of qudfityit weight and size, biochemical
content) depending on the climatic conditions efykar.

6. To give an integrated assessment of blueberryeandti

The novelty of research

The evaluation of the air temperature’s influentevimter hardiness and productivity
on eleven highbush blueberrydccinium corymbosurh.) cultivars has been performed for
the first time in Latvia. The relation between reithg sugars, dry matter in shoots and winter
hardiness has been established. The 14 kDa akB#&@ehydrin expression during wintering
period under field conditions in one-year-old sisoof the blueberry cultivars has been
established. For the first time biochemical analysi highbush blueberry fruits has been
carried out to map the correlation between biochahtontent and agro-climatic conditions.
Integrated assessment has been carried out felea#n highbush cultivars.

The thesis cosists of 3 chapters:

Chapter 1 literature review in seven sub-chapteedlecting information on facators
affecting blueberry growing conditons requiremergspwing limited factors,
factors affecting winter hardiness and cold resiste

Chapter 2 research conditions and methodology,cribes the blueberry cultivars,
meteorological conditions, and mathematical dab@gssing maethods;

Chapter 3 research results are arranged in fibechapters that are subdivided. Research
results on the effect of air temperature, dry mmatexlucing sugars and dehydrins
characteristics on the blueberrry winter hardifesge been analysed. Results on
the effect of yield and yield quality on bluebercyltivars depend on air
temperature have been analysed.

At the end of doctoral thesis the main conclusienfarmulated.



Terminu skaidrojums un teksta izmantotie sasinajumi un apzimejumi

HMS
ABS

ET

ETS

CR

CuU

PKR
RT - KR
kDa

RNS
MRNS

cDNS

Hidrometeorolgiska stacija

Abscizskibe - fitohormons, kas kawaugu augSanu, veicina miera
perioda iestSanos un palielina augu izibu

Efekiva temperaira, diennakts viglas gaisa temperata, kas
parsniedz 5 °C.

Efekivo temperatru summa, diennakts \igis gaisa temperatas
gradu skaits, par cik at parsniedz augu Veetacijas skuma
temperairu 5 °C (pimemot to par efektas temperatras nulli,
At - 5)

AtdzegsSanas nepiecieSaba (Chill requirement. Pazemiatas
temperairas periods, kas nepiecieSams, l&c piemperatras
paaugstiaSaras uzplauktu vaitk neka 50% ziedpumpuru

Aukstumstundu viaba ¢hill unit). Viena stunda starp O un 4 °C
tiek apaméta ka viena aukstumstundu vigoa

Polime&zeskedes reakcija
Reila laika (eal tim@ polimerazeskedes reakcija

Kilodaltons, prottma molekulmasa. fidepgraza atommasa ir 1 Da
(daltons); 1 Da = 1 g mdj 1 kDa = 1000 Da

Ribonuklenskabe

Matricas ribonukieskibe — ribonuklenskabes molekula, kura
sintezgta ec DNS kodtas infornacijas un @rnes geretisko

informaciju uz ribosoram, kur Ec MmRNS geretiska koda tiek
sintezti protani

Komplemerira  dezoksiribonukimskabe. DNS, kas nes
hromosonalaja DNS atrodara géha ko@joSo sethu. AtXiriba no
hromosonalas DNS, cDNS nesatur nek&dSos rajonus (intronus),
ta ir iegata ar sinkzes paidzbu, izmantojot MRNS matricu
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IEVADS

Auglkopibas produkcijas razoSanu zidmeplatuma gidos, tai skait Latvija,
ierobezo Klimatiskie faktori, apec nepiecieSams izfit katra introdugta augauga
augSanas un @tibasipatribas. Vispusa kfimmellepu augSanas, astibas un razoSanas
izpete dod iespju izveleties piengrotako kirni konkretiem augSanas apg&tliem.

Kraimmelleyu izpete Latvia sakusies jau no 1967. gada Salaspils Naamja
Botaniskap darza, ka rezultta izveidotas 5 Kimmelleau kirnes. Pieejamajos infor@nijas
avotos zpas par kimmellepu audzSanu, produktiviiti un ziemcietbu Latvija ir
nepietiekamas. idz Sim nav veikta sisteitiska un vispusga § introdu&ta audauga
no\erteSana un raksturoSana, kas ierobeZoaktiskis pielietoSanas iegpas.

Krammellenes Latv§ ir relatvi jauns introduéts audaugs, bet jau iestiti ap
200 ha komercitzi, kas izveidoti no ievest@n irném. Ir pieejama daxlu valstu
pieredze kiimmellqqu Xirpu audzSara, bet, lai af dazas Amerikas Savienoto Valstu
(ASV) pavalsts, Polia, Vacija un Lietua ir lidzigi agroklimatiskie apskli, ir
nepiecieSams gobaudt krimmellepu irpu augSanu, attibu, ziemcigbu un razfu
Latvijas agroklimatiskajos apsos, jo visos Btijumos tiek noidits, ka kiimmelleyu
Sirnu ziemcietba un raiba ir atkafga no konkgtas vietas agroklimatiskajiem apktiem.

Nepietiekama ziemcigda un juiba pret pavasara sam ir divi no galvenajiem
krimmelleqqu Xirpu geretiskajiem ierobezojumiem. ASV dienvidu pavasttiskus
krimmellepu razas zudumus rada pavasara salnas, betlniegi®nos (tai skait Latvija)
butiskus razas zudumus rada ziemasajoapi. Ideala variant krammellerem vajadztu
atri aklimatiz&ties rudemn, uztugt augstu ziemcigbu ziemoSanas laik un Eni
deaklimatizties pavasarvai nerakstugi silta ziemas laik.

Augu aklimatizcija zen&s temperairas ir daudz ptita, bet joprgm ir neskaidri
aklimatizacijas laikk notiekoSie fiziolgiskie procesi un So procesu loma auga
aukstumiztuiba un salcieba. Ir zinama ogdhidratu loma augu ziemcidias
paaugstiaSara, ir noteikti aukstumiztibas un salci@bas noteicoSie dehimhus ko@joSie
geni, bet ir nepietiekama inforficija par redugoSo cukuru un sausnas saturu
krimmellepu dzinumos ziemoSanas lajkun jopropm notiek @tijjumi par dehidinu lomu
krimmellequ &irnu aukstumiztuba un saliztuiba.

Hipotéze
Temperaira ziemoSanas periddin augu augSanas laileteknt kraimmellegu (Vaccinium
corymbosuni.) ziemcietbu, fenolgisko atistibu, produktiviiti un ogu kvaliti.

Darba merkis

Raksturot kimmelleau ziemcietbu, razbu un razas kvaliti, biokimisko sastvu atkarba
no gada klimatiskajiem apgtiiem. Apraksit krimmellepu irnu morfolgsiskas ipa3bas,
un iz\ertet irnu pienerotibu audzSanai Latvijas agroklimatiskajos afig§bs.

Darba uzdevumi

1. lzvertet gaisa temperatas ietekmi uz Kmmellegu irnu ziedpumpuru un
dzinumu ziemciabu.

2. Noteikt sausnas un redijjeSo cukuru saturu kEmmellequ kirnu vienga@gajos
dzinumos ziemoSanas laikatkatba no gaisa temper@ias un to saigbu ar
krimmelleqpu ziemcietbu.

3. Noteikt dehidiu kodjoSo gnu relatvo limeni kiimmellexu &irnu viengadgajos
dzinumos, atkaba no meteorolgiskajiem apgikliem ziemoSanas laikun to
saistbu ar kiimmellequ aukstumiztubu un saliztuibu.



4. Raksturot kimmellepu irnu fenolgsisko atistibu atkafba no gaisa temperatas
un efekivo temperatru summas.

5. lzvertet krammellepu Xirpu razu un razas kvalifabs @aditajus, atkatba no gada
klimatiskajiem apgikliem un sniegt Kimmellequ integ&to no\ertgjumu.

Novitate

Pirmo reizi Latvip veikta introduéto krimmelleau &irpu iz\ertéSana pc gaisa
temperairas ietekmes uz to ziemdieti un produktiviiti. Noteikta sausnas un redjmso
cukuru satura kmmellequ dzinumos saigita ar ziemcigbu, noteikta divu 14 kDa un
60 kDa dehidinu gchu ekspresija ziemoSanas petiathbisk vide augosu kimmellequ
Sirpu viengadlgajos dzinumos. Pirmo reizi Latwijveikta kfimmellepu &irnpu ogu
biokimiska sasiva anaize atkaiba no agroklimatiskajiem apailiem.

Rezultatu nozimiba
Noskaidrotas ziemciggas, produkvas kiimmellequ &irnes ar augstu funkciah aktivo
vielu saturu.
Noskaidrota sausnas, redjoSo cukuru sasdvs un divu dehidnu kodjoSo gnu (14 kDa
un 60 kDa) ekspresija immellepu irnés, un to saisha ar saliztubu.
Izveidoti Latvija introduc&to 11 kiimmellepu irnu apraksti.
legttie ptijuma rezuliti pielietojami:
- izveloties ziemciagas un produktas kammellepu irnes konketa Latvijas
audkopibas zoa;
- veidojot klimmelleyu geretisko resursu datualai;
- turpinot kiimmelleyu fiziologisko procesu izti;
- nosakot dehidnu kodjoSo gnu lomu kiimmelleau aukstumiztuba un salcieiba.

Petfjuma rezultati iegiti pateicoties projektiem

1.LR ZM subgdiju projekts Nr. F-L147 starp Latvijas Valsts gkapibas instititu un
LLU "Vidi saudzjoSu audzSanas tehnofgju preciZSana auly un ogu d@rzos
dazidos augsnes un klimatiskajos aggs"”, sadkm “Kraimmellenes un dzvenes”.
2007. — 2009. gads.

2.LZP grants Nr. 09.1465.Vaccinium spp. ziemcietbas biolgiskie aspekti.
2009. gads.

3.ESF projekts “Atbalsts LLU doktora studijuistenoSanai’, vienosas
Nr.2009/0180/1DP/1.1.2.1.2/IPIA/VIAA/017.1guma Nr.04.4-08/EF2.D2.07, laika
periodi no 01.09.2009. — 31.07.2010 un 01.09.2010. — 3A004.

4.“Latvijas lauku afistbas programmas 2007. — 2013. gads’” apakst
“Krammellenes un lielogu drvenes” projek& Nr. K17.04/10 “ligtspgjigas
audkopibas afistiba, izmantojot vidi unidenus saudgosas, k& af lauku ainavu
saglalajoSas integitas audzSanas tehnofgjas klimata armaipu maziaSanai un
biologiskas daudzveitbas nodroSi#sanai”, 2010. — 2011. gads.

Péttjumu aprobacija

Publik acijas
1. Sausserde R.Abolipd M., Liepniece M., Sterne D. (2012) inmelleu
saimnieciskoipadbu nowrtgjums. Zinatniski prakstisks konferences ,Ziftne
Latvijas lauksaimnigbas rikotnei: pirtika, lopbarba, %iedra un enegija’
Raksti,187. — 192. Ipp.
2. Sterne D., Liepniece M. and Abolins M. (2012) Prctduty of some blueberry
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cultivars under Latvia condition®cta Horticulturae Vol. 926, p. 182 — 189.
(SCOPUS).

Sterne D., Liepniece M., Sausserde Abplin M. (2011) Influence of the abiotic
factor on the productivity of highbush blueberryltimars. Sodininkyst ir
darzininkysé, Vol. 30 (2),p. 77 — 84(CAB Abstracts, EBSCO).

Sterne D., Liepniece M. (2011) #&mmelleiu razas veido3anos iete&josie
faktori. No: Daugavpils 53. starptautige konferences mataéiti.
13. — 15. apthis, Daugavpils, Latvija, CD.

Sterne D., Liepniece M. (2010) Preliminary obsedorst of phenology
development, yield and yield quality of some higslibublueberry cultivars in
Latvia. In: Proceeding of Annual 16 International Scientific Conference
“Research for Rural development 201@. 60 — 64(CABI, AGRIS).

Sterne D., Abolins M., Liepniece M., SausserdeZR10) Influence of temperature
on the development of highbush blueberry cultivers Conference proceedings of
2" International conference on Horticulure Post-gratier Study 2010.
August 30 — 31, 2010, Lednice, Czech Republic3p-97. CD.

Abolins M., Sausserde R., Liepniece M., Sterne2D0P) Cranberry and Blueberry
Production in LatviaAgronomijas ¥stis /Latvian Journal of AgronomWr. 12

p. 7-13(EBSCO).

Kampuse S., ShE., Sterne D., Krasnova |. (2009) Chemical Comjmsiof
Highbush Blueberry CultivarddAgronomijas \stis /Latvian Journal of Agronomy,
Nr. 12, p. 53 - 59EBSCO)

Sterne D., Abolins M. (2009) Evaluation of wintesrtiiness and productivity of
five highbush blueberries cultivars in Latvitn: Proceeding of Annual 15
International Scientific Conference “Research four® development 2009”
p. 76 — 81(CABI, AGRIS).

10.Abolins M., Liepniece M., Sterne D. (2009) Vaccimiuspp. production patterns

and winter hardiness in LatvidActa Horticulturae Vol. 810, p. 205 — 210.
(SCOPUS)

Konferenéu tézu materiali

1.

Sterne D., Liepniece M., Abolins M., Sausserde@inberga B. (2012) Evaluation
of winter hardiness and productivity of highbusludiierry cultivars in Latvia.
In: Book of Abstract:2" International scientific conference: SustainableuiF
Growing: From Plant to ProductAugust 22 — 24, Riga — Dobele, Latvia, p. 41.
Sterne D., Liepniece M., Abolins M., Seglina D.,aknova |., Misina 1(2012)
Chemical composition o¥/acciniumspp fruit in Latvia. In: Book of Abstract:
10" International Vaccinium & Other Superfruits Symipos, ISHS.
June 17 — 22, 2012, Maastricht, The Netherlands, CD

Sterne D., Liepniece M., Sausserde Abplin M. (2011) Influence of the abiotic
factor on the productivity of highbush blueberryltimars. In: Abstracts of
International Scientific conferenceClimate change: agro- and forest systems
sustainability.Jun 21-22, Babtai, Lithuania, p. 78.

Sterne D., Liepniece M. (2011) #&mnmellqu razas veido$anos ietegjosie
faktori. Daugavpils Universiites 53. Starptautigls zinitniskis konferenceszzes.
13. — 15. aptlis, Daugavpils, Latvija, 13. Ipp.

Sterne D., Abolins M., Liepniece M. (2010) Produttyi of some blueberry
cultivars at Latvia conditions.In: Book of Abstract: 28" International
Horticultural CongressAugust 22 — 27, 2010, Lisbon, Portugal, p. 72~ 7
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p. 108.
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1. LITERAT URAS APSKATS

1.1. Kr aimmellenu sistematika un botaniskais raksturojums

Sistermatika. Mellepu (Vaccinium) gints pieder augu(Plantag valstij, seggklu
(Angiospermp nodafjumam, divdgllapju (Asteridg klaseli, ériku (Ericaceg dzimtai.
Vacciniumgints ietver sev apnéram 450 sugu. KimmellenesVaccinium corymbosum
pieder pieCyanococcusekcijas (Galletta, Ballington, 1996).

Ka kultiraugus audz tikai septhas Vacciniumsugas: hiklenes V. vitis-idaeal.,
Vitis — idaeasekcip), dzZrvenes Y. oxycoccud.. Oxycoccus sekci) un piecas sugas
Cyanococcus sekaij zenas kiimmellenes Y. angustifoliumAit.), ESa kiimmellenes
(V. asheiReade), pusaugst kiimmellenes Y. angustifoliumx V. corymbosunhibrids),
ziemdu augsis kiimmellenes Y. corymbosuni.) un dienvidu augss kiimmellenes
(V. corymbosumL. krustojumi arV. darrowi, V. asheiun cidm Vacciunium sugim)
(Galletta, Ballington, 1996; Lyrene, 1997).

Pec ilgam diskusigm par taksonomisko iedplmu, ziratnieki ir vienojusies, ka
krimmellequ zinatniskais nosaukums Waccinium corymbosum. Sinorimi Cyanococcus
corymbosugL.) Rydb.,V. corymbosunt. f. albiflorum (Hook.) Camp, V. corymbosum
L. f. caesariens€Mack.) Camp,V. corymbosuni. f. glabrum (A.Gray) Camp) (Vander
Kloet, 1980).

Krammellenes irloti mairigas un sevietver dipladu (2x, 2n = 24), tertrapidu
(4x, 2n = 48), heksapildu (6x, 2n = 72) un dadu hromosomu skaita hiioiu
kombiracijas (Camp, 1945; Vander Kloet, 1980; Vander K|de€88; Luby, Ballington,
Draper et al., 1991; Hancock, Erb, Goulart et1l&95).

Daudzas kKimmelleju sugas un ldrnes izveidotas audZanai mitd, merera
kKlimata, ir skirnes un sugas, kas piémtas audzSanai saus un silé klimata.
Krammelleyu sugu izplabu ierobezo nepiecieSaoa Ec pazemiatu temperatru perioda
(Rieger, 2006). Pasauaudz tris kiimmellepu sugas un divus starpsugu hars:

- ziemdu krimmellenesjeb augsts kiimmellenesV. corymbosuni. (sinorimi
Cyanococcus corymbosy&.) Rydb., V. corymbosumi. f. albiflorum (Hook.) Camp,
V. corymbosuni. f. caesariensgMack.) Camp,V. corymbosuni. f. glabrum (A.Gray)
Camp). $suga ir popuiraka kultiveta krimmellequ suga. ideris kammelleyu audzSara
ir ASV, audzjot vairak nela 20 kirnes. ASV 1992. ga veicot statistikas uzskaiti,
konstatja, ka prdotakas irnes bija ‘Duke’, ‘Sierra’, ‘Nelson’, ‘Bluegold’, Toro’ un
‘Sunrise’. Ss sugasldrnem nepiecieSamas 80@l 1100 aukstumstundas (Hancock, Erb,
Goulart et al., 1995; Rieger, 2006; US Higbush Barey Council, 2009);

- dienvidu krammellenesir V. corymbosunkrustojumi arV. darrowi, V. asheun
citam Vacciniumsugim. S krimmellequ suga daudgada zina ir loti lidziga zieméu
krimmellenei, tikai tai nepiecieSamassaks pazemiatas temperatas periods
(200 — 700 aukstumstundas). Aad¥SV dienvidu rgionos,Cile, Argenina, Jaunzlance,
Australija un citos dienvidu rgonos. lzplaitakas irnes ir ‘Avonblue’, ‘Flordablue’,
‘Sharpblue’ (Lyrene, 1997; Rieger, 2006; US Higb&sieberry Council, 2009);

- ESa krimmellene V. asheiReade (literaira saukta arpar ,trusa aci” (abbiteye
blueberry). Sinonmi, kas sastopami lite@& ir Vaccinium virgatumAiton, Cyanococcus
virgatus (Aiton) Small,Vaccinium amoenurAiton, Cyanococcus amoengaiton) Sma.ll
(Austin, 1978) $ mellequ suga raksturojas ar li#u un sgcigaku krimu neki augsis
krimmellenes, & ai tai nepiecieSamssaks pazemiatas temperaras periods (350 — 800
aukstumstundas), zied afgrnela citas sugas, bet no ziEhnasiblz gatawai ir gagks
periods. RazoSanaudztakas &kirnes ir ‘Tifblue’, ‘Woodard’, ‘Climax’, ‘Delite’ wn
‘Brightblue’. (Austin, 1978; Rieger, 2006; US HigiluBlueberry Council, 2009);
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- zemas jeb Saurlapu krimmellenes V. angustifoliumAit. un V. myrtilloides
Michx.. V. myrtilloidesir domirgjosa suga jauikos sidijumos, bet vedkos sadijumos
domirg V. angustifolium Sinonmi ir V. angustifoliumAiton var. hypolasiumFernald,
V. angustifolium Aiton var. laevifolium House, V. brittonii Porter ex C. Bicknell,
V. lamarckii Camp,V. pensylvanicunbam., V. pensylvanicunLam. var.nigrum Alph.
Wood, V. angustifoliumAiton var. nigrum (Alph. Wood) Dole. Kiams ir zems, ogas ir
daZda lieluma (noloti stkam fdz vicgji lielam). Karadas lauksaimni@ébas selekcijas
programmas ietvaros Jaunskotizpetiti un par pierdrotiem atzti vairak ka 1000 klonu,
bet komercgidijumos joprofm domire savvdas popuicijas. Atlastie augi neveido
saknaus tik labi kK savvdas augi un zemkrimu izpleSaas intensiite ir viens no
audzSanas ierobezojosiem faktoriemkide ‘Brunswick’ ir viena no namigakajam
paSaughgagm §s sugas Idrném. Zenas kiimmellenes audz galvenokrt lietoSanai
parstrade, vairak pienerota audzSanai ziemkl regionos, nepiecieSamas Vadrka 1000
aukstumstundas (Hancock, Draper, 1989; Moore, 19%8bger, 2006; US Higbush
Blueberry Council, 2009);

- pusaugsis krimmellenesV. corymbosunx V. angustifolium Sis sugasigrnes ir
jaurakais ASV Minnesotas un Miganas pavalstu tmmellepu selekcijas programmas
produkts. Kiims ir zems, s, aukstumiztdgs, ogas iritlzigas augstai immellenei. $
sugas kirnes veidotas, lai vatu audzt ziemdu rajonos, kur ir ekstreffas ziemas un
bieza sniega sega. Pojmakas irnes ir ‘Northblue’, ‘Northland’, ‘Northsky’. (Autn,
1978; Eck, 1988; Korcak, 1988; Hancock and Drap@89, Hanson and Hancock, 1990;
US Higbush Blueberry Council, 2009).

Botaniskais raksturojums. Krammellqqgu V. corymbosumL. dzimtene ir
Ziemdamerika. Kimmellenes ir kims ar stviem vai izplestiem zariem, 1.2d¢ 2 metru
augsts. Aub ir saldas, sdfas ogas, zilganmein krasa, diametd no 7 idz
20 mm, ar daudzcklam. (Abbott, Gough, 1987; Vander Kloet, 1988; Gougb4,
Trehane, 2004). Ogu masa parasti iridz 12 g, bet atseWs kirnpu ogu masa id#os
apstklos var sasniegt pat 8k 4 gramus, turprezemo kiimmelleau ogu masa parasti ir
mazika par 1 g. Vidja augsto kimmelleuu raZa ir 4.5z 5.5 t hd, bet pie pareizas
kopSanas un labiem meteorgikkajiem apgikliem, nobriedusu kimmellequ raza var
sasniegt ar20 un vaigk tonnu no heldra. Zemo kimmelleu raza vidji ir 1.8 t ha'
(Hancock, Draper, 1989; Wach, 2008).

Kraimmelleyu sakpu sis€ma ir sazarota, ar sakm zZimula resnur, kas uzkij
bafbas vielas. Jaas saknes irikas un maigas, unag ir atbildgas paridens un babas
vielu absorbSanu, jo dpat kK citiem Vaccinium sugas augiem, salk sistma ir bez
spurgalpam. Saku sisema ir relalvi neliela, sekla un nestiepja@it prom no auga, bet
tas ir atkaigs no augsnes tekisds, caurlaitbas, skbela pieejaribas, k& af noadens un
baibas vielu pieejafivas augsh Saku sistma labi dreftas augsas var plesties 6adz
80 cm dzii, tomer lielaka dda saku sistmas izvietojusies 25idz 30 cm dZuma.
(Abbott, Gough, 1987; Vander Kloet, 1988; Gough4;9&rehane, 2004).

Dzinumu sisema krimmellepu &irnem ir atkiriga. Piendram, %irnei ‘Berkeley’
krima vainag attistais neliels zaru skaits, kaseq tam sazarojas, savartk skirnei
‘Bluecrop’ krima attistas loti daudz zaru. Viengagie zari izaug no saki kakla, un to
krasa, atkaiba no gadalaika, mafis no zdas, zdgandzeltenasidz sarkanai. TieSi jaunie
sgecigie zari nosaka kmmellequ ziedSanu un razoSanu. Razgjp$obriedud krima
jabut labi struktugtai dzinumu sigimai no dazda vecuma un diametra zariem, vismaz ne
veakiem par seSiem gadiem urdz 3.8 cm diameir Vecku zaru koksne ir mak
efekiiva adens un babas vielu transpaifars, ka ai sabieziats kiimu vainags samazina
gaismas un gaisa caurlthd vainag (Abbott, Gough, 1987; Vander Kloet, 1988;
Bruederle, Vorsq, Ballington, 1991; Gough,1994;hHbmee, 2004). Auga #&ma strukiira
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ietekn® razu. Amerikas zitnieki savos ptijjumos ar dewiam kraimmellequ irnem
konstatjusi, ka dzinumu skaits &ma batiski ietekn® razosanu (Siefker, Hancock, 1986).
Abu zimtnieku turpnakie petijjumi pieradija, ka ASV Mctiganas pavalsts ajpglos idz
40% ziedpumpuru izgrieSana naikra, razu btiski neietekmgja (Siefker, Hancock, 1987).

Krammelleyu &irném lapas ir iegarenas, dlas vai saSauriti eliptiskas 17 1dz
25 mm platas un 38dz 54 mm garas (literata var atrast ardatus, ka lapas ir 25dz
35 mm platas un 5@dz 70 mm garas), dah &irném lapas var it gafkas. Atkarba no
gkirnes, lapas ir veselas vai nedaudz robotas. Lampuse liedkoties ir tumsi zE un
spidiga, apakSpuse — gak®, klata ar matiiem, ar lapu késa ir atkaiga no kimmellepu
skirnes. Rudenlapas paliek dzelteni oranzas vai oranzi sarkada&m &irneém lapas
ruden paliek gandiz purpursarkanas,ak pientram, %irnei ‘Blueray’, ‘Spartan’ un
‘Chandler’ (Highbush Blueberry Production Guide929Trehane, 2004).

Krammellerem ziedpumpuri veidojas vasaras beag (julja — august) uz
viengadgajiem vai divgathajiem dzinumiem (atk#éma no kiimmellepu sugas), un viga
izméra @inzariem. Vi@ji pieci vai seSi pumpuri dzinuma @air ziedpumpuri. Auggie
pumpuri, kuri ierieSas pirmie, veido Il ziedu skaitu {tHz pat 10 ziediem), a&
piemeram, %irnei ‘Bluecrop’, bet ‘Toro’ var ieriesties pat vak nela 10 ziedu. Dzinuma
vida un apak§a dda ziedu skaits samazs, jo tiem ir mazk laika atisfities ldz
augSanas sezonas lmiy Ziedu skaits ziddekad ir atkafigs no kiimmellepu &irnes,
turprei ziedpumpuru ierieSas atkarga no dzinumu ggiguma un kivuma kama
(Gough, 1994; Trehane, 2004). Ziedkopa ir irdieglsars, taj var kit 7 fidz 22 ziedi. Ziedi
ir arisiem 2 cm gariem irdiem. KausiS, kas sagt no pie@am saaugusn kauslapm ar
neasiemjsiem zobigiem, aptver da no vainaga un auglesu. Auglenca ir ar taisnu irbuli
un beidzas ar sabieatn diiksnu. Puteksflapas ir 81dz 10 un katra puteklpa sagiv no
isa matveida &ina un diim puteksicam. Cetras idz piecas saaugusas ziedlapas veido
ovalu (olveidigu) vainagu. Ziedlapas ir baltas vairtas (Bruederle, Vorsq, Ballington,
1991; Gough, 1994; Trehane, 2004).

Krammelleyu ziedeSanas laiksir atkafigs no apkrt¢jas vides apakliem un var
ilgt 18 lidz 30 dienas (Gough, 1994; Ripa, 1998; Paperdtanikova, Sedlak, 2009). Lai
gan ziedSanas laiku nosakakignes geretiska informacija, to ietekmd af gaisa
temperaira. Agri ziedoSu I§rnu ziedtSana 8kas pie zerikam temperatram, lidz ar to
ziedkSanas periods vanbilgaks (Highbush Blueberry Production Guide, 1992).

Lielakai ddai krammellequ %irnpu ogasir apdas, aph saspiestas vai nedaudz
ovalas. Audu mizipa ir blavi melna, zila vai tumsi zila ar apsarmi, kas raegpaidu, ka
ogu mizhpa ir gaiSi zila. Pie alg kitina pamata Kimmellepu ogas nolasojas viselak.
Ogas no ktina atdais sausas, kas nodroSina to i#turtranspogjot. Ogu kausis lielakai
ddai krammellequ &irpu ir atverts (Vander Kloet, 1988; Bruederle, Vorsq, Balliomgt
1991; Gough, 1994; Trehane, 2004). Ogakstams ir gaiSi zils, garSa ir atkga no
krimmellepu &kirnes, & ir ieskaba, salda, vaik vai mazk aromatiska. Ogas ieikas 2 1dz
3 menesus pc ziedtSanas, gatavosaslaiks ir 411dz pat 90 dienas, atkbi no %kirnes un
klimatiskajiem apgikliem (Highbush Blueberry Production Guide, 1992; &Rid998;
Paperstein, Ludvikova, Sedlak, 20@®soniene, Daubaras, Viskelis, 2010).

1.2.0Ogu biokimiskais sasiivs un izmantoSana
Daudzu ziatnieku g@tijumi liecina, ka aulj un darzeni satur dazdus biolgiski
aktivas vielas, kas nodgas cil\tka vesabai. Kimmellepu ogas ir @rtigas ogas ar

augstu antioksidantu aktiatt (Wang, Cao, Prior, 1994; Cao, Booth, Sadowskilgt1998;
Zheng, Wang, 2003; Beattie, Crozeier, Duthie, 206&immelleres ir maz kaloriju un
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natrija, tas nesatur holest&u un ir labs Kedrvielu avots. Kimmellequ ogas vickji ir 83 —
85% tudens, 0.7% olbaltumvielu, 0.5% taukvielu, 1.5%edras un 12.3% dlidrati
Svaigas kiimmelleju ogas satur 8.2% glikozi un fruktozi un tikai 2.4%harozi. No
organiskagm skabem galven ir citronslabe 1.2% (Highbush Blueberry Production Guide,
1992; Ripa, 1998, Skupien, 2006b).

Svaigis kimmelleyu ogis C vitanina saturs dirstis no 14 idz 22 mg 100 §
(Noormets, Karp, Starast et al., 2002; SkupiengBpOkas ir zeriks saidzinot ar Latvifi
pladi audzto upeni. Upeds C vitanina saturs ir no 50idz 400 mg 100 § (Brennan,
1996; Lee, Kader, 2000). Ogas s¢dd, tajas C vitamina daudzums samazgpar 601dz
88%, protenu daudzums par 32%, A vitana daudzums vighi par 13%, oghidratu
daudzums — 7%.&jumi piefada, ka bigimisko vielu zudumu daudzums szti$ odis ir
atkafgs no kimmellequ &kirnes un uzgla&sanas ilguma. (Noormets, Karp, Starast et al.,
2002; Skupien, 2006b).

Krimmellqpu ogas ir bagfigs antocinu un flavonolu avots. K@pis antocinu
saturs 100 g kimmellequ odhs s\arstas no 85i1dz 270 mg. (Noormets, Karp, Starast et al.,
2002; Skupien, 2006b). Antaii ir saistti ar antociathiem, kas nodroSina &igigu krasu
gammu. Antodni ir vieni no nozmigakajiem tden &kistoSajiem pigmentiem augos
(Bridle, Timberlake, 1997). Ogas (ieskait@h@gaskirsus un kazenes) ar sarkanu, zilu vai
violetu kiasu veido vienu no nadmigakajiem antodnu avotiem uztdr. Augu valst ir
izdaliti seSi antociashi: cianidns (sarkam krasa), malvidins (purpursarkan krasa),
delfinidins (roz krasa), peonidns (zilgani violed krasa), petunidns (violef krasa) un
pelargonidns (oranzi sarkankrasi). Sis formas savienojas ar dafem cukuriem, sevig
ar glikozi, galaktozi, arabinozi un ksilozi. @gantociardu sastvs var kit atvasinats tikai
no viena anto@na tipa. Plass antaciu klasts atrasts kimmelleres V. corymbosunun
uperes Ribes nigrumNo antociniem ktimmellergs visvaigk ir delfidins—3—galoktois
un petuans—3—galaktors, savukrt zemajs kmimmelleres V. angustifoliumun ESa
krimmelleres V. asheidomire malvidins—3—galaktazls (Kader, Rovel, Girardin et al.,
1996; Goiffon, Mouly, Gaydou et al., 1999; Prioradarus, Cao et al., 2001). So
fitokimisko vielu koncenticiju ogas var ietekrat daudzi faktori, piergram, vides apskli,
audZSanas vieta, kirne, ogu gataias pakpe, uzglaBSanas laiks un veids,akar
parstrades veidi (Jones, Hartley, 1999; Hakkinen, Torror@d00; tata, Trampczynska,
Mika, 2005; Skupien, 2006a, 2006b).

Petot daZzdu ogu parametru un hbionisko vielu satura savstajps sakaibas,
zinatnieki V. Kalts un J. Makdonalds (Kalt, McDonal®96) noteikusi, ka nav koidijas
starp ogu lielumu un antaeiu sastvu, bet @tijuma pieradijas, ka zemaps kiimmelleres
V. angustifoliumir augsika antocinu koncenticija un kogjo fenolu saturs ir lieks
saidzingjuma ar augstajm krimmellerem V. corymbosum Ari Italija, zinatniekiem
parbaudot 38 Kimmellepu &irnes un sugas, augks kogjo polifenolu imenis atrasts
zemo kommellqpu V. angustifolium ogas saidzimagjuma ar augsto Kmmellequ
V. corymbosunskirnu ogaim (Giongo, leri, Vrhovsek et al., 2006). L. Hovands vina
petnieku grupa pc divu gadu izmginajuma atraduSi, ka kmmellequ genotipi ar
mazkam ogim ir ar auggsiku skibela radikilu absorbcijas kapaaétt, kopgjo fenolu un
flavonolu imeni neld lielogu kiimmellepu genotipi. Vii secirgjusi, ka bidimisko
sasivu un ogu lielumu vaiik ietekne krimmellepu genotipi, nevis vides ajpgli
(Howard, Clark, Brownmiller2003).

Petijjumi par bikimisko vielu saturwacciniumsugu salétas odis, pieada lielu
variaciju antocina satui. Antocianu saturs kimmellergs V. corymbosunvar varét no 25
lidz 495 mg 100 § (Mazza, Minnati, 1993). V. Kalts un J. Makdonaldsrada, ka
zemajis kiimmellergs V. angustifoliumantocinu saturs ir ap 138 mg 100" gKalt,
McDonald, 1996). Savuakt G. Maza un E. Minnati (Mazza, Minnati, 1993) sav
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petijumos nodda, ka augsts antaciu saturs ir savtas mellau V. myrtillusogas, attie@gi
300 — 698 mg 100 Ari ASV zinatnieki savos ptijumos atkéjusi, ka kiimmelleres
antociinu saturs atkaina no &irnes var vagit no 93.1 mg (‘Bluecrop’)itiz 235 mg 1004
(‘Rubel’), zemajs krimmellergs vidkji ir 95.4 mg100 g, bet savvias melle@s antocinu
saturs ir ap 300 mg 100*dPrior, Cao, Martin et al., 1998).

Petito krammellepu sugu ogas ir dtffiigas @c bickimiska sasiva, ko pieida
dazdi pétijjumi. Saildzinot ar cim Vaccinium sugim, zemo kimmelleu
V. angustifoliumogas kistodis sausnas saturs ird#igs ka augstggm krimmellerem
V. corymbosumbet skibes saturs ir zefks (Prior, Cao, Martin et al., 1998)dt ar to
skisto&is sausnas / skes attietba ir augstka, &del garSa subjekti Skiet saldika.
Zemaps kmimmelleres antocinu saturs ir zedks, toties askofinskabes saturs ir
ileverojami augstks nela augstags kiimmellergs (Prior, Cao, Martin et al., 1998; Prior,
Lazarus, Cao etal., 2001). Salasm melleas V. myrtillus &isto&is sausnas saturs ir
zentks neld augstajs kimmelleres, bet skbes saturs i@vojami lielaks, lidz ar to garSa
subjekivi Skiet skabaka. A antocinu un fenolu zia savvdas mellenes ir gyakas par
V. corymbosunun V. angustifolium bet askorinskibes satura gk parakas ir auggis un
zenas kimmellenes (Prior, Cao, Martin et al., 1998; Priazarus, Cao etal., 2001).

Krimmellepu ogu bigkimiskais sagdi/s pasad ir plasi (etits, liekkoties tie ir
petijumi par ASV izveidoim un audztajam kraimmelleyu &irném, bet Latvip Sadi
petijjumi sakti pavisam nesen. S. Kampuse un citi (Kampuse, Sterne et al., 2009)
petijuma par Latvijas apaklos audzto 10 koimmellepu &irpu bickimisko sasgivu,
pierada, ka kimmelleau &kirnu ('Duke’, ‘Jersey’, ‘Spartan’, ‘Bluecrop’ u.c.) di{imiskais
sasivs (%kisto&is sausnes, ke antocinu, fenolu, C vitamfma un kopjas titrejamas
skabes saturs) ifoti lidzigs ka citu valstu ptjjumos uziditais, tongr Latvija audzto
krimmellepu &kirnu odas ir augsiks fenolu, bet zeaks &kisto&is sausnas saturs.

Pasaul 63% no sarazas produkcijas tiek realétas svaig veida. Ogas plasi lieto
arn parstrades industrij jogurtu, saldjumu, smalkmaisu, pankiku un daZdos pildjumos.
Gatavo ar sirupus, dzemus, i@vijumus un citus produkcijas veidus (Brazelton, Strik
2007).

Amerikas indini dzérvenes un mellenes lietojaa lkompreses uz ievainojumiem
pret asins sair@d@anos. Augu lapas tika izmantotas &$smnas trauwgumu, caurejas un
diaketa gadjumos (Highbush Blueberry Production Guide, 1992).

Apkopojums. Krimmellenes tiek sauktasiqnar kulfirzileni, vairoga zileni, augsto
zileni, augsto jeb augstikmu melleni, ziemi krammelleni. Augsto Kimmellexu &kirnes
iedala divos tipos: zienhe un dienvidu augas kiimmellenes. Afi§iribas starp Siem tipiem
ir pragba pret pazemiitas temperatras perioda ilguma (noteiktas aukstumstundas)
nepiecieSaitu. Dienvidu augstam krimmellerem Sis periods ir daudzsaks nek
ziemdu augstam krammellerem, lidz ar to &s audzjamas dienvidu r@onos.

Pamatojoties uz biofgski vertigajiem savienojumiem (polifenoli, askaniskabe
u.c.) un to antioksidantu aktigtt, krimmellequ populariite Kist arvien lieika.
Saldzinot ar citiem svaigiem aligm un drzeniem, kiimmellenes ir batiakas ar
antioksidantiem, piegmam, zems kiimmellenes ir ar augstu antioksidantu aktiviti
neka saldiekirsi, sarkanie kartuge kvieSu asni un agen saknes.

Literatiras dati par immelleau antocinu sastvu un daudzumu ir atfigi, kas
galvenolirt skaidrojams ar iz@ginajumos iekautagm &irném, audzSanas apakliem un
ogu gatatbas pakpi.

Palielinoties cilgku interesei par veseu jeb funkcioglu partiku, ipasa uzmaba
tiek piewersta dalbgajiem antioksidantiem, kas iy atrodami kimmellergs (antocini,
fenoli un citi polifenoli). Pasaaltiek veikti gEtijjumi par kiimmellegu ogu un citu augu
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dau bickimisko sagsivu un to nodaebu veselga uztud. Krammellenes ir afitas k&
audaugs ar augstu antioksidantu akétiit tomer ir loti maz infornacijas par atsevid
krimmellepgu irpu lielaku vai mazku funkcioralu aktivitati. Vel jo mazk ir
informacijas par bidimiska sasiva izmaham atkarba no agroklimatiskajiem apaitliem.

1.3. Kr immellenu audz&Sana pasaut un Latvij a

Kraimmelleyu audzSana skta Ziemégamerika 19. gadsimta be#g, 20. gadsimta
sakuma. Krimmellenes Ziemamerila ir vienas no visvaiik audztakajiem augaugiem.
Tas plaSi audz NudZersijas, Miiganas, Ziemiarolinas un Vasingtonas pavasstmazk
izplatitas Dzordzijas, Floridas, Indianas, Ohaio, Peasijas, Nujorkas pavalss, ka af
Kamada Ontario un Kvebekas apgabalos (Hancock, Draper89;19Strik, 2005;
Strik,Yarborough 2005). Kimmelleqgu audzSana citos pasaules grenos @kas ar
20. gadsmita @akumu, piendram, Nderlan& 1923. gad, Vacija 1924. gad, Polia
1940. gadu beity, kad Eirop tika ievestas piras selekciostas kiimmellequ &irnes
(Pliszka, 1997). Augsto immellequ kultivéSana dienvidrietumu Eir@pneizplaijas lidz
pat 1980. gadiem. Jaulance kraimmellenes #ka audzt 1949. gad, Japna 1951. gad,
Apvienotaj Karalise 1959. gad, bet 1980. gaduakuma Cilé un 1990. gadoKina. (Strik,
Yarborough, 2005).

KopS 1920. gada ir raichs vaigk ka 50 kiimmellepu irnu, kuras pierérotas
.netradicioralam” audzSanas vieim, turpret daudzos rgonos ir palieliajies savvéas
ogu iewikSanas apjoms (Strik, 2005). D. Brazeltons un Bk&tBrazelton, Strik, 2007)
atzmg, ka Ziemégamerika kops 1975. gada &immellequ platbas ir lutiski palielinajusas.
Pec statistikas datiem, 2005. gagasaut zemo kiimmelleyu V. angustifoliumstadijumi
sasidija 69948 ha, bet augsto tkmmellegu V. corymbosumstadijumi 43765 ha.
Ziemdamerikh 2005. gad krimmellegu stdijumi aizgéma 69% no visas pasaules
stadijumiem, sarazojot 67% svaigas produkcijas un 94¥stades produkcijas. Kaida
visvairak audz zenss kiimmellenesV. angustifoliumAit., nelielos apjomosas audz ai
ASV (Strik, 2006).

Pec statistikas datiem, Eirapielakas kiimmellepu audztajvalstis ir Vacija, Polija,
Francija, Nderlande, Lietuva, Ruanija, Italija un Sgnija (Strik, Yarborough, 2005).
Tomer ir gruti noteikt kiimmellepgu audzSanas apjomu un @aimu pasau, jo dazos
informacijas avotos apraksta produkcijas apjomus Ziemerikh (Strik, 2006),
Dienvidamerik (Bafiados, 2006), Eirap(Pliszka, 1997) vai atse¥ids valsts. Zipojumi
par klimmellepu audZzSanu un produkcijas apjomu pasainlpieejami FAO datu dxe, bet
S datu laze nodroSina ar inforagiju par vigm mellequ sugm ko (Prodorutti, Pertot,
Giongo et al., 2007).

Cile un Argerina ir vienas no ligkajam krimmelleu audztajvalsim
Dienvidamerik. Cile 2004. gad kraimmelleyu (gan augsto, gan E3a) plets bija 2500 ha,
bet Argenina ap 1200 ha. Liaka dda produkcijas tika eksp@tas svaig veica uz ASV
un Eiropu (Bafiados, 2006).

Pec italu petnieku (Prodorutti, Pertot, Giongo et al., 2007jegmiem 2007. gaal
krimmellepu s&dijumi Polija sasniedza 1900 ha, befdfa ap 1800 ha, kas ptau zipa
lidzinas upewu sadijumiem, un sarazatprodukcija Sas valsis attiedgi bija 8000 un
4000 tonnas. Franaij Niderlan& un Spnija krammellenes audzvairak nelka 200 ha
platba, af Italija krammelleyu plaibas sasniedz ap 200 ha (Prodorutti, Pertot, Gi@igo
al., 2007). Kopja krimmellepu stdijumu plaiba Eirog 2009. gad bija 12159 ha,
saraZojot 35242 tonnas oju.

! http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx gaste] [skats 07.12.2010]
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Kraimmellenes tiek audtas at Ziemdeiropas valgs Nonggija, Zviedrija un
Somija. Somip galvera uzmainba tiek velita pusaugsto kmmelleau V. corymbosunx
V. angustifoliumaudzsanai un selekcijai (Blasing, 1989; Hiirsalmi, 1889

Igaunip eksperimerilais darbs pie Kimmellepu audzSanas #kas 1997. gaal
Eksperimenti pieadija, ka lgaunijas klimatiskajos apkios perspekvas ir zems
krimmellenes V. angustifolium un pusaugsto kEmmelleau &irnes, bet augsto
krimmellepu &irnes vaitk ir piemérotas audZSanai pierijas dirzos (Karp, 2000; Starast,
Paal, Vool et al., 2009). Lietav20. gadsimta 90. gadu bagyuzgkta 23 introdugto
augsto kimmelleu irpu izpste (Cesoniene, Daubaras, Viskelis, 2010). Liatyéc
FAO datiem kimmellenes aug 968 ha piatt iegistot 1794 tonnas ogu raZu.

Augsto kaimmellepu raza ASV, atkaba no audzSanas vietas, pareizi ikota un
kopta raZojod stdijuma var kit no 6 idz 20 t hd. Karada videja krammelleuu raza var
bat 10 kdz 20 t h&, bet zemo Kimmellew vidgja raZa ir 2.6 t hA Popuiirakas &irnes
ASV ziemdrietumu regionos ir ‘Bluecrop’, ‘Jersey’, ‘Blueray’ un ‘Duke’,ASV
Minnesotas pavalstap 40% <€idijumu aizem pusaugds kmmmellepu &irnes
‘Chippewa’, ‘Polaris’, ‘Northblue’, bet Kaua visizplattaka irne ir ‘Patriot’, kas
raksturojas afoti augstu ziemci@bu Saj regiona (Strik, Yarborough, 2005). a¢ija viena
no audztakajam &irném aff ir ‘Bluecrop’, Vel audz ‘Weymouth’, ‘Bluetta’, ‘Patriot’
(Neumann, 1993). Merlan@& parbauda ‘Toro’, ‘Bluegold’, ‘Chandler’ un citas ASV
selekciortas %kirnes (Bal, Balkhoven, Peppelman, 2006).

Augstis kiimmellenes Latvf ir relatvi jauns augpugs. Bc FAO datiem
2008. gad Latvija krammellepu s&dijumi sasniedza ap 300 hapé&not 13. vietu pasatl
(dalot to ar Franciju un Spiju). Pec Latvijas Augkopibas asoacijas datiem 2009. gad
asocicijas biedriem kiimmelleqgu s&dijumi sasniedza 170 ha. Latvijlielakaja dda
saimnietbu (80%) kfimmellequ platbas ir no 0.110z 5 ha, 11% saimnidgas ir 5 dz
10 ha stdijumi, 3% saimnietas ir 10 idz 15 ha, 3%itlz 20 ha, bet ir arsaimnietbas
(3%), kuas kiimmellequ s&dijumi ir vairak par 25 ha. Galvenaisélonis mazajm
krimmellepu platbam Latvija ir lielas iefkoSanas izmaksas un veikgas pieredzes
trakums § audauga audgSara. (Abolins, Sausserde, Liepniece et al., 2009).

Apkopojums. Statistikas dati piada, ka kimmellenes ir kuvusas par namigu
audaugu pasaules tiig Lielakas kfimmellequ platbas ir Zieméamerikd un tur tiek
sarazots lieka dda krimmellepu produkcijas. Eirop lielakas kiimmellequ s&dijumu
platbas ir Polig un Vacija. Pargjas Eiropas valss kiimmelleyu platbas ir daudz makas.
Pasaul visvairak audztas kimmmellequ irnes ir ‘Bluecrop’ un ‘Duke’, bet zienpe
regionos audz ar citas &irnes, kuras izdas ar augsku ziemcietbu. No Baltijas valsi,
lielakas kimmellequ platbas ir Lietud, kur galvenokrt audz augsis kiimmellequ
girnes, bet Igaunij ka persperkivakas atiast pusaugsto kmmellequ &irnes. Par
krimmellepu audZSanu un perspekkajam irném Latvijas agroklimatiskajos apaglos
informacijas irloti maz.

1.4. Latvijas klimatisko apstaklu piemerotiba krammellenu audzSanai

Latvija atrodas rreni \esa klimata josi. Visai valsts teritorijai kojgas klimata
iezimes nosaka galvenie klimata veigjofaktori: saules radicija un atmosiras cirkuéicija
Atlantijas ok@na zieméu dda.’

? http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx gaste] [skats 07.12.2010.]
® http://meteo.times.|v/klimats.htm [tieSsaiste]dsts 13.02.2011.]
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Saules radciju ieteknt dienas garums, &konainiba un atmosgfas dzidrums.
Merera Klimata josh raksturgas lielas saules augstumarstibas attietha pret apwrsni
gada lailg, kas izraisa krasas gadalaika naai, & af nosaka dienas garumu. Ladvij
dienas garums decertlir 6 lidz 7 stundas, beifija 17 dz 18 stundasDienas garums ir
nozimigs faktors ziedpumpuru diferefacijai nakos gada razai. Zitnieki I. Hals un
R. Ludvigs (Hall, Ludwig, 1961) piadijusi, ka ziedpumpuru diferedgaras zemajm
kraimmellerem V. angustifoliummotiek gan 11, gan 13 stundu fotopefiqgue temperairas
10 vai 21 °C, bet eksperimenti siltutoas apgiklos ar trim augsto kmmellequ
V. corumbosym&irném ASV pieadijusi, ka ziedpumpuri difered@s 1sas dienas
(8 stundas) apaitlos, pie konstantas tempanats 22 °C (Bafiados, Strik, 2006)a Ka
rezul@ti ir visai pretrufigi, joproam notiek izg@tes darbs par ziedpumpuru diferegenos
noteicoSajiem faktoriem.

Latvijas maigo un mitro klimatu veido relait [idzenais reljefs un virs Atlantijas
okeana veidojuss silas un mités gaisa masas. Gada il gaisa temperata Latvija par
4 lidz 6 °C, ziera pat par 9 °C gsniedz nasu platuma gidu videjo gaisa temperatu.
Ciklonu atnedgis gaisa masas izraisa ggkusos laiku un nokrigis. Ziena tie biezi rada
temperairas paaugstisanos unitlz ar to sekojoSo atkusni, bet vasarvesa un mitra
laika iesiSanos. Cikloni ir Latvijai rakstigo nereguro un kraso laika apgklu maiu
galvenais élonis. Anticiklona ietekrs, kas veidojas iepbtot kontinertlam gaisa maan,
ilgstoSi pastv skaidrs laiks ar lie@m temperatras swrsibam. Anticiklona apgklos
vasaras ir siltas, pat karstas, bez nalei®. Rudens otrajpus un ziena anticiklons biezi
atnes skaidru un aukstu laiku ar stipru salu. {#511968)°.

Latvija gaisa temperata ziena mairas virziera no rietumiem uz austrumiem.
Atlantijas ok@na un Baltijasiras sildo8s darbbas ietekra piekrast ir siltaks nek valsts
austrumu rajonos. Visbaikas ziemas Latvlj parasti ir Vidzemes un Aksnes augstien
kur vidgja minimala temperaira ir no -241idz -28 °C. Latvijas austrumu rajonos
temperaira pazemias pat zem -30 °C. Piekrastiemas ir maigkas un vi@ja minimala
temperalra ir no -181dz -24 °C*

Klimata rezionalas atkiribas nosaka atums kdz Atlantijas okanam, Baltijasiira
un Rigas jiras icis. Attalinoties no Atlantijas ok#a un Baltijas {jras, samazis juras
klimata ieZmes un pieaug kontinentalies pammes (palielias gada gaisa tempeilieds
diennakts amplitda, samazis nokrifiu daudzums, ziemas|ist bargkas un vasaras
karstikas). Piekrastes rajonos ir mkas temperatras svrstibas, kas izskaidrojams ar to,
ka juras udens vasar ir uzkmjis lielu siltuma daudzumu,adél ai rudeni un ziemas
piekrastes rajonos ir siki neka dzilak sausze® Pavasaris un vasara piekrastes rajonos ir
vesaki, jo jurasudens sasilstehak neld sauszemeapec augu vgetatva attistiba notiek
vélak nela citviet iekSezemes geonos. Vislalak to raksturo temperatas gada amplitda,
starpba starp vissiftka un visaukstka meneSa vidjo temperaira (pientram, Aliksnes
augstiei vidgja temperaira jan\ari ir -7.5 °C, betilija 16.5 °C)*

Auglaugu atfistibas gada cikla norfikai norisei noteiktos auga @tibas periodos ir
jabut optimalam temperatras rezmam. DaZdu ginSu un girpu augiem Sis temperfags
reams ir atgirigs, t&u vairumam au@ugu veéetacijas period minimala temperaira ir
5°C (Karklins, 1958). Meteorolgskie dati liecina, ka vigla diennakts temperata 5 °C
vispirms iesijas Latvijas dienvidaustrumos (ap 13. ilipr bet viswlak Kurzemes
ziemdos. Ruden vidgja diennakts temperata zem 5 °C vispirms nadl Vidzemes
Centalaja augstied (ap 15. oktobri), bet vig¥ak Latvijas rietumos, ap 11. novemobiri.
Visilgakais vesetacijas periods ir Liea (210 dienas), Zemgaleglzenum tas ilgst 200
lidz 205 dienas, bet vidus un austrumu azotas ilgst vidji 180 dienas.

%4 http://meteo.times.Iv/klimats.htm [tieSsaiste]dsts 13.02.2011.]
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Lidz ar to vgetacijas perioda ilguma dtfibas daidas Latvijas vieds ir 3 idz 4 nedlas
(Zirnitis, 1956; Zirntis, 1968; KarklinS, 1958). Autkoku ziemcietbaloti atkaiga no dZia
miera perioda, tam beidzoties, ziemibatkrasi samaziis, Gipec siltums ziera ir kaitigs.
Auglaugu ziemciébu misu klimatiskajos apaklos stipri samazina siltie un garie rude
biezie atkusi un saule ziemas perioda ba&sg(febrd@ri — mart), kas, sasildot adgugus,
izraisa piespiedu miera perioda izieSanarinsS, 1958).

Valdo&s mitras jiras gaisa masas nodrosina lielu najuislaudzumu, kas Latiij
vidgji ir 600 — 700 mm. Augstiess nokriiu daudzums ir par 15 — 20% liks nekd
lidzenumos. Nokrigu daudzums ziemnietekne sniega segas biezumu. Zetemperaira
un lielais nokrigu daudzums nosaka, ka parasti visik@zsniega sega Latdj kas
parsniedz 50 cm biezumu, ir Vidzemes uniakdnes augstieén Piefira sniega sega ir
nepasiviga. Latvip sniega segas biezumu ietekimezie atkusi, kas veidojas iepbtot
siltajam gaisa masn no Atlantijas okeana. Tie nelabsligi ietekn® augu ziemoSanu.
(Zirnitis, 1968)°

Pec ilggadgiem novrojumiem Latvia apiila menes vidgjais nokrigiu daudzums ir
41 mm, mag 49 mm, jinija, julija, august un septembrvidgji meneg izkrit 64 fdz
78 mm nokrigu®. Vasaras m@ne$os izkt aptuveni 70% no gada nokiis daudzuma
(vidgji 400 lidz 500 mm). Piedits, ka augi izmanto 3@dz 60% no nokrigem, jo dda no
tiem augiem @d adenim iztvaikojot un nopistot pa augsnes virsmu, agnam 300 mm
tadens gaal no augsnes, augkoki izmanto transpicija (Unger, Howell, 1999). Audgot
krimmellenes, nepiecieSams nodrasips idz 37 mmadens neéla (Highbush Blueberry
Production Guide, 1992; Gough, 1994; Trehane, 2004)

Zemgalesidzenuma klimats dtfras no @argjo Latvijas rajonu klimata galvenak
ar nelielo nokrigu daudzumu un li@m temperatras sumram vegetacijas period. Ta ka
lidzenums atrodas zemes virsas pazgjonima, kuru no jiras puses nozogo Kurzemes
augstiau grdas, tas pieder pie noksiem nabadigakajiem rajoniem Latvi (nokrigu
summa gad ap 550 mm, siltajgadalailk mazk par 400 mm). Rajonam rakstga pkna
shiega sega (ligkais sniega segas biezums sniegaataagzienss ir apngram 20 ¢cm) un
valst vismazkie tidens kijumi pavasar (apneram 40 mm). So iemesluedZemgales
lidzenum ir vismazka notece Latvi (gada noteces @la biezums aparam 200 mm).
Zemgales idzenuma novietojums Latvijas dienvid@lanodroSina lauksaimnidzas
kultiraugiem labeligus siltuma apsklus: @pat kK visa pargja Viduslatvijas un
Austrumbaltijas dienvidda, tur ir siltas vasaras (gaisa ®a temperaira jalija
17 — 17.5 °C). Akwo temperatru (augsika par 10 °C) summa yefacijas period ir
viena no lielkajam visa Latvija (ta parsniedz 2000 °C§.

Apkopojums. Latvijas novietojums mifi; mérera klimata zoa nosaka Seit
veérojamo fenolgisko sezonaliti. Auglaugu atfistibas gada cikla nor@tai norisei
noteiktos auga atttibas periodos irapit optimalam temperatras rezmam. DaZdu sugu,
ginSu un girpu augiem Sis temperfaas refms ir atirigs. Literatiras avotu studijakauj
secirat, ka kfimmelleqqu audzSana Latvijas klimatiskajos apktos ir iesgjama, bet,
nemot \éra ekstremilas gaisa temperattas, sniega segas biezumu un ilgumu ziemoSanas
periodh, ka af nokrisiu daudzumu un at sadaljumu, mpigi jaizvelas audzSanai
pienmerotakas kiimmellepu sugas unldrnes, kK ai audZSanai pierarotas vietasNemot
véra to, ka augi izmanto 3Gdz 60% no nokrisiem, dabisk veida Latvijas klimatiskajos
apstiklos kmimmelleju nodroSiaSana veefacijas period ar mitrumu ir vaiik ka
nepietiekama.

® http://meteo.times.|v/klimats.htm [tieSsaiste]dsts 15.02.2011.]
® Latvijas klimatiskie raksturojumi. Pieejams www tme.lv [tieSsaiste] [skas 15.02.2011.]
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Zinatniskaps publilacijas noadits, ka kiimmellepu ziemcieibu un razoSanu
ietekne konkietas audzsSanas vietas reljefs un agroklimatiskie akist tade] janoskaidro
krimmellequ jutiba pret temperatas svrstibam Latvijas klimatiskajos apsilos rudens
un ziemas pericad

1.5. Krammellenu augSanu un ziemciabu ietekmegjoSie abiotiskie faktori

Augsne, mitrums un tempetiad ir vieni no galvenajiem abiotiskajiem faktoriem,
kas ietekra krimmellepu audzSanu. Auga spa izturct apkartgjas vides stresus ligimera
ir atkafiga no klimatiskajiem apatliem, auga vestdas sivokla un vides apskliem
pirms stresa.

1.5.1. Augsne un mitrums

Krammellepyu audzSanai nepiecieSamasablas, labi aétas, smilSainas augsnes ar
augstu organisko vielu saturu (ne mlazka 3.5%, optinalais humusa saturs 7%).
Pienerotaka augsnes reakcija ir robeszno phkcs 4.0 idz 5.2, optirdla augsnes reakcija ir
pHkcl 4.3 lidz 4.8 Peitman 1984; Korcak, 1986; Trehane, 2004, Rieger, 2009)ija
eksperimentos piédijas, ka kiimmellenes labi razo atad, ja augsnes reakcija ir robgz
no 3.5 idz 4.0 (Smolarz, 2009). KEmmellepu razoSana pazenatd augsnes reakaij
iesgEjama, ja ir augsts organik vielas saturs (Highbush Blueberry Production &uid
1992). Zemaka augsnes reakaijaugiem padas hloroze un pazenids nepiecieSamo
mineialo elementu ugemSana (Haynes, Swift, 1985; Korcak, 1988). Togah jautjuma
nav vienoibas, jo DZ. Mirs (Moor, 1993b) savpetijuma apraksta veiksigu kiimmelleau
audzSanu kalnail apvidi, mineglaugsie ar zemu organisko vielu saturu un aakstpar
optimalo augsnes reakciju. Nomigs kiimmellepgu audzSanu ierobezojoSs faktors pie
augstas augsnes reakcijas, ir to @gsgfekivi izmantot dzelzi (Brown, Draper, 1980).
Tacu saskaa ar R. Haines un R. Svifta (Haynes, Swift, 1988fijpmiem, augsés ar
augstu augsnes pkirieni, audzSanas ierobezojoSais faktorszak ir magnija nevis dzelzs
trakums.

Krammellenes iesglams audzt mineidlaugsies ar augstu organisd& vielas saturu
un smagku granulametrisko sastu (malainakas augsés). Smagkas augsas
krimmellenes &da vags, pildot s ar Kidru, ad¢jadi uzlabojotidens un gaisa rehu.
Tomer, pie kradm temperatras mapam ar periodisku augsnes /3 slana sasalSanu,
sma@s augsBs var tikt traumatas kammellepgu saknes. Rietumu Kada pagjusa
gadsmita 60. gadosada veida nogrojumi lika Saulities par kimmellequ talaku
kultiveSanu (Townsend, Hall, Aalders et al., 1964; Kendggert, Franklin et al., 1966;
Korcak, Galetta, Draper et al., 1982).

Pec jau veiktajiem ptijumiem, kliimmellenes iesaka augtzaugs@s ar organisko
vielu saturu 201tz 50% (kKidras augs?¥s), ja ir piendrota augsnes reakcija un diga.
ProbEmas &das augsas ietver prmerigu sedimerdiciju un eroziju, k& af Ienu iesilSanu
pavasar, parmérigu shpela iznesi rudehun zemu Zn, Cu un Fe saturu (Highbush
Blueberry Production Guide, 1992; Rieger, 2006).

Krammellerem ir relaivi zemas prabas @c baibas vieim, bet &s ir jutigas uz
parmésloSanu. Mslojuma daudzums ir atkgs no augsnes strukas, baibas vielu
izskaloSaas, erozijas un augsnes apd@rs (Gough, 1994). Kmmellequ augSanai un
attisibai ir nepiecieSami visi baras elementi: 8peklis, fosfors, klijs, kalcijs, <rs,
magnijs, dzelzs, bors, varS, cinks u.c. mikroelamdeteicamais dpeka daudzums
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(tirviela) ir 45 kg uz ha (Gough, 1994). ¥cu ptnieki E. Krigers un V. Naumans sav
patijuma norada uz satizinodi zeram skpeka devim (36 idz 41 kg h&) kraimmellgu
audzSara (Kruger, Naumann, 1984).

Loti svaigi ir izmantot pareizo 3peka formu. Amonija (NH') forma
krimmelleqpgu audzSars ir labaks shpella avots nek nitratu (NOs) forma (Townsend,
1967; Hearth, Eaton, 1968; Korcak, 1988), jo atitrvar paaugstidt aluninija
koncentéciju sakres ldz toksiskam imenim, savuirt amonija sipeklim ir pre€ja
ietekme (Peterson, Mullins, Lietzke et al.,, 198Kalijam esot optimla daudzur,
krimmellerem veidojas liedkas un interiszak krasotas ogas, palielis auga iztuba pret
slimibam, sausumiztdba un saliztuba (Rikis, Ramane, 1989; Gough, 1994; Ripa,
1998). Augsts kalcija saturs augsaizka\e auga augSanu un apgna citu batbas
elementu (mikrolenemtu, sekiSmandgina) uaemsanu, bet kalcijatkums noerots reti.
Optimalais kalcija saturs Igs ir 0.41 1dz 0.80%. Ziatnieki noklda, ka audgot
krimmellenes,anem \era, ka augsé magnija un kalcija attigbai jabat 1:10, un Elija un
kalcija attiegbai 1:5 (Hearth, Eaton, 1968).

Visi augi ir atkargi no adekuatasudens apgdes optinilai augSanai un asitibai.
Mitruma nodroSiaSana augsh mitros reionos seviki noZimiga ir augsés ar zemu
mitruma ietilpbu, jo 7 idz 14 dienas bez nokgi#m augos rada mitruma dafic un razas
samaziasanos (Unger, Howell, 1999). Ir pielitsm, ka kimmellenes negati reazé gan
uz nepietiekamu mitruma daudzumu, gan @mmgrigu mitrumu (Highbush Blueberry
Production Guide, 1992; Gough, 1994; Trehane, 2004)

Krimmellgu s&dijumu iefkoSanai nepiecieSama laba augsnes adeen lai
uztutu optimalo gruntsidens imeni 30 idz 55 cm d4uma (Craig, 1980; Highbush
Blueberry Production Guide, 1992). Seklkaku sistmas @| krimmellenes ir palautas
sausuma izraikam stresam, unamn nepiecieSams 25idz 37 mm tdens neéla.
Nepietieckama mitruma ap&ios nepiecieSama laiSana. LaigBana visvaik
nepiecieSama ogu veidodanun nobrieSanasaZe (laika no junija vidus idz augusta
beigam). Saii laika ierieSas ziedpumpuriakama gada raZai, kas tiek tratta, ja augsair
nepietiekams mitruma daudzums (Gough, 1994; Tretz0@®4; Holzapfel, Hepp, Marifio,
2004). Zimmtnieki ir seciajusi, ka kommellenes var iztét nelielu appiSanu miera
perioda lailg, bet ne aktvas augSanas laik(Highbush Blueberry Production Guide, 1992;
Rieger, 2006). Ja augu gefacijas laika augsnes virgittu divas 1dz tris dienas Kj tdens,
tas ir histami saku sistmai, samazifis skibea daudzums un biezi vien augi iet H0j
(Hearth, Eaton, 1973), kaut gan dditerafira tiek mirgts, ka visasvacciniumsugas ir
relatvi izturigas pretslaiagu augsnes virgktas appiSanu (Rieger, 2006). NobrieduSiem
krimmelleyu augiem nepiecie$ams 2184 4.9 ni udens 100 M visa vegeticijas period
(Gough, 1994). ESa #mmellenesV. asheiir sausuma un karstuma iZigakas,
safdzinajuma ar augstam kraimmellerem V. corymbosuniRieger, 2006).

1.5.2. Temperatira

Mérera klimata zonas kokaugi katru gadu ir palti zemam negailvam
temperairam. Augu frziemosSana ir atkaga no laika ziem— sala intensites un ilguma,
sniega segas izveido$asnlaika un biezuma, atkgi@m un citiem meteorofgskajim
apstikliem (Zirritis, 1968). Augiem miera periods igjsis daZdu apkirtejas vides sigalu
rezuléta: regsgjot uz isu fotoperiodu un pazenatam temperatram. Miera periods un
pazemiatas temperaras nepiecieSaiba ir faktori, kas kontrél kokaugu dmwes ciklu
(Muthalif, Rowland, 1994).
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Zinatniskajos ptijjumos visvaiik analiztais faktors ir gaisa temperatira.
Petijuma, kura izstade piedaljuSies vaiiik neka 30 lidzautoru (Menzel, Sparks, Estrella et
al., 2006), balstoties uz Eiropas fengiko nowrojumu datu bzi, secirats, ka gaisa
temperairas izmanas ir galvenais fenofgsko fazu ietekngjoSais faktors, jo piadits, ka,
paaugstinoties gaisa tempéarai par 1 °C, vgetacijas periods iegjas 2.5 dienas agk un
beidzas 1 dienudlak (Menzel, Sparks, Estrella et al, 2006). Pie tgmsapavasaraates ir
jutigakas pret temperatas izmapam. Ari citi pétijumi norada, ka fenol@iskas fazes
galvenolart atkafgas un cieSi korélar gaisa temper@tas izmapam, savukirt vegetacijas
perioda beigas ietekanciti faktori vai faktoru kopums (fotoperiods, mitna apsikli,
ekstrenalas gaisa temperattas, firas ietekme u.c.), kasdk galam @ nav noskaidroti.
Fenolgisko fazu iestiSaras laikus ietekrda gan glolala, gan lokla nmeroga faktori,
galvenokirt gaisa temperatas izmapas (Menzel, 2002; Walter, Post, Convey et al.,
2002).

1.1. tabud apkopoti meteorokgskie mditaji lielakajos kiimmellepu audzSanas
regionos Zieméamerila (ASV un Karada), divas Eiropas (Mcija un Polija)un Baltijas
valsts.

1.1. tabula
Vidgjie meteorologiskie raditaji augsto krimmellenu audzeSanas re&ionos
Ziemelamerika, Eiropa un Baltijas valstis’
(Pliszka, 1983; Kauchowski, Degirmendzj 2005)

Vidgja gada Absolua Vegetacijas Vidgjais nokrigu
Regioni temperaira, °C minimala gaisa| perioda garums| daudzums geu
janvari | jalija | temperaira, °C dienas mm
ASV
Florida 14.2 26.6 12.6 365 1310
Indiana -3.3 23.0 -10.6 210 1060
Minnesota -13.4 20.5 -30.6 165 693
Nudzersija -0.6 23.8 -2.1 210 1196
Masa&useta -3.9 21.1 -19.9 180 1072
Mena -10.3 18.8 -16.9 165 1211
Kamada
Jaunskotija -2.4 23.7 -11.8 155 1290
Ontario -5.5 24.1 -29.4 155 840
Vacija
Ziemdvacija 3.5 21.7 -3.0 221 637
Centala dda 2.4 23.5 -6.8 228 739
Polija -3.5 17.5 - 35.0 223 550
Lietuve’ -4.9 17.0 -31.0 186 500
Latvija -5.4 17.0 -37.1 186 675
Igaunija -6.2 16.7 -39.0 180 568

Dati 1.1. tabul liecina, ka kimmellenes var audr plag ekolgsiskaja amplitida.
Tas ir plastiskas attigoa pret klimatiskajem faktoriem, bet kataudzSanas rgona
jaizvelas piengrotakas kiimmellequ sugas unigrnes.

" http://www.currentresults.com/Weather-Extremes#nghp [tieSsaiste] [skis 13.05.2011.]
8 Lithuania’s second national communication undes fframework Convention on Climate Change.
Pieejams http://unfccc.int/resource/docs/natc/Btpdf [tieSsaiste] [sk#s 04.06.2011.]
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Siltakajos reionos, Kk Florida, Cile u.c., galvenokt audz dienvidu augsto
krimmellegu V. corymbosunx V. darrowiun ESa kimmellequ V. asheisirnes. Zieméu
regionos liekkoties tiek auddas ziem@ augsto Kimmellequ V. corymbosumpusaugsto
krimmellepgu V. corymbosumx V. angustifolium irnes un zems kimimmellenes
V. angustifolium So kammellepu sugu un Erpu izvele katda audzS$anas rgiona ir
saisita ar pazemiitas temperaras perioda ilguma nepiecieSdmm, kas ir viens no
galvenajiem kimmellepu audzSanas ierobezojoSiem faktoriem (Bafiados, 2006;€eRieg
2006).

Latvijas meteorolgiskie apsikli péc videéjas gada temperatas un absalas
minimalas gaisa temperatas ir idzgi Jaunskotijas un Ontario apgabala (kda),
Minnesotas pavalsts (ASV) un Polijas meteogdkajiem apsikliem. A vegefacijas
perioda garums un \his nokrisiu daudzums Latvj ir I1dzigs la iepriekSmigtajos
regionos. Tondr, audzjot krimmellenes Latvlj, janem \ra S audauga kultigSanas
lerobezojoSie faktori: ekstreilds temperaras, koimmellequ irpu SgEja izturct
temperairu svarstibas un nokrisu daudzums eeftacijas period.

Klimata prashas koimmellequ audzSark ir saisitas ne tikai ar optiaio
temperairu vegeicijas laika, bet ar ar ekstreralam temperatram. Krammellenes,
atkafiba no sugas, did miera period var iztugt Iidz -40 °C. &s neiesaka atiit vietas, kur
gaisa temperata ziemas laik regubri ir zem -29 °C, k izpeémums vagtu bat pusaugsis
krimmellepgu V. corymbosumx V. angustifolium &irnes, piemdram, ‘Northblue’
(Quamme, Stushnoff, Weiser, 1972). S@eétijjuma Minneso& zinatnieki D. Vildungs un
K. Sargents (Wildung, Sargent 1989)iatZ, ka %kirne ‘Northblue’ var iztugt Iidz -37 °C,
pie nosaguma, ka augs ir Ets ar 30 cm sniegaaktu. Ja shiega sega ir na&a par 15 cm,
sekas ir jauno dzinumu nosalSana un 100% razaszana Ec iepriekS migta, vietas ar
ekstrenmali zemam gaisa temperatam un phnu sniega &tu krimmellequ audzSanai nav
pienerotas. Latvij A. Ripa (1998) savoséfijumos no¥rojis, ka Latvijas Nacioxa
Botaniska darza teritorip 1986. / 87. gada ziem32 °C temperata augsto kitmmellepu
stadijuma bija apsalusSi tikai viengagie, nenobrieduSie ieprie§d8 gada dzinumi.
Literatira mingts, ka augstam krammellerem V. corymbosumdzinumi iet boj
temperairas robeZs no -18 idz -39 °C, atkaba no aklimatizcijas pakipes, bet miera
periodi ziedpumpuri var tikt baji temperaiiras robeis no -23 idz -28 °C (Wildung,
Sargent, 1989; Lyrene, 1993; Gough, 1994; Riege@6p Turpret ESa kiimmellerem
V. asheidzinumi un ziedpumpuri iet bdjgaisa temperata no -18 1dz -28 °C (Austin,
1978; Lyrene, 1993).

Literatira noradits, ka kiimmellepu razu latiski var ietekndt pavasara salnas, bet
rudens salnas ir mazriozigas. Bojjuma palgpi ietekne ziedpumpuru vai ziedu atibas
faze, lapu skaits, kasagklaj ziedus, temperata pirms sala unatlaika, sala ilgums, &a
atrums, nakopairiba un augsnes virsmas mitrums. Iréizis, ka kiimmelleyu ziedi
pilnzieda fz¢ iet bop -1.1 kidz 0 °C temperata, neatérusSies ziedi iet baj -2 °C,
piebriedusi, bet & neat&ruSies ziedpumpuri ir iztigaki, tie iet boj
-6 °C (Gough, 1994; Marshall, Spiers, Smith, 2Q@gigstroth, 2008a).

1.2. tabud sniegts ziedpumpuru un zieduisttbas fizu apraksts, un métas gaisa
temperairas, kués ziedpumpuri un ziedi&V necieS un ir s§igi turpint atistties un
veidot audus (Wildung, Sargent, 1989; Lyrene, 1993; Treha2@)4; Rieger, 2006;
Longstroth, 2008b).
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1.2. tabula
Kr ammellenu ziedpumpuru izturiba pret pazemiratam gaisa temperafiram
atkariba no atfistibas fazes

Auga orgns Fenolgiska faze Apraksts
Ziedpumpurs | CieSi s$évies Nav redzama pumpuru brieSana. Var iur
pumpurs -28 lidz -23 °C

Pumpuru brieSana Am redzama pumpuru plaukSana, Aadg
pumpurzwas. Var iztugt -9 idz -12 °C

Pumpuru raiSaris | Pumpurzinas nokritudas, redzami ziedu gali. Saj
atistbas  fize  var iztuet -6 lidz

-9°C
Auga orgns Fenolgiska faze Apraksts
Ziedpumpurs | CieSs ziedkopas | Saskaimi atsevi&i ziedi. lztur -4 1dz
kekars -6 °C
Ziedi Agrina roza pumpuru| Dalgji atveruSies ziedi ir viegli saskani un
faze atkirami. Ziedlapas sdkvu&@s. Saj faze var

izturet - 4 lidz - 5 °C
Velina roza pumpuru | Atseviski ziedi pilriba atisGjuSies, zieda vainags
faze attistijies, bet jopragm sakauts. Var iztugt -3
Iidz -4 °C

ZiedeSanas a&kums Atsevigi ziedi pilriba attistjuSies un atsrusies,
bet dda ziedu €l ciet. Var iztugt -2 lidz -4 °C
Pilnzieds Liedka dda ziedu ir at@rusSies un s§) izturet lidz
-2 °C

Ziedlapu nomeSana| Zieda vainaglapas nokrituSazaneals mazas
zdas ogas. Sajstadif salnas ir viststansikas
(var ciest pat pie 0 °C)

Amerikanu petnieks M. Longstrots (Longstroth, 2009) save@sijpmos noida, ka
pavasara sal-6 °C, kas ilgaitlz 6 stundm, at\erusSies ziedi bija #tiski bojati, turpret
piebriedusi, bet & neatweruSies ziedpumpuri baii mazk. Vegetaivie pumpuri, kas
sakusi plaukt (¥la zdo konusu 3ze) iepriekSmistos apsikios, bija gjusi bop vai stipri
cietuSi. Bofijumu strukiira liecina, ka lapu pumpuri brieSanas uni@ay augSanasife ir
jutigaki neka ziedpumpuri un var tikt bafi temperaira zentka par -6 °C, kas
ziedpumpuriem rada nelielus bpjmus. Saj petijuma konstadts, ka visvaidik cieta agri
ziedoSas kimmellepu Xirnes, tai skait ‘Bluecrop’, bet li ziedoSai girnei ‘Jersey’
konstagti nelieli sala bajjumi. Rezultta skirnes ‘Bluecrop’ raza samazjas par 301dz
50%.

ASV petnieki ir noteikusi kimmelleyu izturibu pret zeram temperatram atkarba
no to fenolgiskas fazes (Spiers, 1978; Gough, 1994, Trehane, 2004; eRie2006;
Longstroth, 2008b). Spiers (1978) pidis, ka kontrokta vide un mnaksligi radta
aukstum, starp ziedpumpuru atibas fizém un gaisa tempef@au, kas rada pumpuru un
Ziedu bofjumus, pagiv cieSa apgriezta saisd. Lapu pumpuriem nepiecieSamsakig
pazemiatu temperatru periods, 1dz ar to ir mazka iesgja ciest no negatam
temperairam. Toner janem \era agroklimatisko apaklu ietekme uz Kmmellequ organu
attistbu, jo, piemdram, ASV Mkiganas pavalstkrimmellerem ziedi un lapas a#as
vienlaiagi, lidz ar to pavasara sabk var ciest gan ziedpumpuri, gan lapu pumpuri
(Longstroth, 2009).
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Petijjuma ar ESa kiimmellerem noidits, ka pavasara salnu ietekrft1.9 °C) &
sugas kimmellerem ziedpumpuri un ziedi uazda augsiku izdZvoSanas spu nela ogas
to agina attistibas fize (Marshall, Spiers, Smith, 2006).

Vegefacijas nobeiguma posinisas rudens dienas un zeésngaisa temperatas
augos izraisa d@ miera perioda iedfanos. Miera perioda ilgum$oti specifiski
pieskaots klimatiskajiem apskliem, kuros organisms veidojasdiKlinS, 1958 enkens,
Oxnuna,1964; Tromp, 2005). Pazenatas temperatas perioda ilgums dadam audaugu
sugim var varét plag amplitida, pieneram, no daziem simtiem (110 — 460) CU mandelei
lidz 1700 CU abekm un pbimém. Ar starp autpugu &irném ir liela at¥iriba
aukstumstundu nepiecieS#a pientram, saldajiemkirSiem ir nepiecieSamas 520
1320 CU, skbajiemkirSiem 6201dz 1420 CU, bumbieriem 62tk 1540 urabekm 820
lidz 1710 CU (Tromp, 2005). Tugklir atiriba ar starp autaugu orgniem, piengram,
sandzinumiem vajag mak aukstumstundu nakia pasa dzinuma gala pumpuriena, tes
ir minéts eksperimentos abekm. Sajos ptijumos apstiprigjies fakts, ka ziedpumpuriem
plaukSanai nepiecieSams rakaukstumstundu nakvegetaivajiem pumpuriem (Erklins,
1958; Jonkers, 1979; Faust, Liu, Wang et al., 19@8§] ziedpumpuri plaukst agk par
vegetatvajiem pumpuriem.

Lai krammellenes vaitu pilnvertigi atistities un ziedt, miera perioda laiktam ir
nepiecieSama gaisa temp@ratzem 6 — 7.2 °C (Spiers, Draper, 1974, Spier§;1l9ene,
1993; Gough, 1994, Trehane, 2004; Rieger, 20063ermRamtas temperaras periods
krimmellepu sugm ir &ds:

- augstagm kraimmellerem 800 1dz 1100 CU (Rieger, 2006), litetiad mingts,
ka minimalais aukstumstundu skaits ir 650 — 680 (Ripa, 1998)

- ESa kimmellerem 350 idz 800 CU (Spiers, Draper, 1974, Spiers 1976;
Rieger, 2006),

- dienvidu augstam krammellerem 200 idz 700 CU (Lyrene, 1993; Rieger,
2006),

- zemajim krimmellerem vairak ka 1000 CU (Hancock, Draper, 1989; Eck,
1998; Hancock, 2006).

Zemo temperatu bopjumi samazina Kimmellepu razu daudzos &mmelleyu
audzSanas rgonos. Gaisa tempefabs negava ietekme ir atkaga no auga
aklimatizacijas un deaklimaticijas paldpes. Bogjumi var kit ruden, kad audi iziet
aklimatizcijas (nofidiSaras) procesu, ziemas Vigkad audi ir pilfba aklimatizjusies vai
an pavasar - deaklimatizcijas laika. Ziedpumpuru un dzinumu audiem aklimatigas
sakas oktobt, bet maksimumu ziemciba var ar nesasniegtidlz pat decembrim vai
janvarim (Constante, Boyce, 1968; Bittenbender, Howel976). Ziedpumpuri
deaklimatiaciju sak driz pec ziemcietbas maksimuma sasniegSanagjz | ar to
ziedpumpuru ba@jumi var rasties ziemas beég vai pavasaraakuma (Bittenbender,
Howell, 1976).

Augu augSanu un astibu ietekng ne tikai zemas gaisa temperais. Pieidits, ka
krimmellenessu laiku var iztugt ai augstas gaisa tempanats, patidz 50 °C, bet lapu
temperaira augstka par 30 °C var it celonis iek&ja udens defitam, saules
apdegumiem, hlorozei, ffonas un kambija atmirSanai, nevietrigai ogu nogatavosanai
un \ajai krasoSanai (Hartmann, Kofranek, Rubatsky et al., 1988)erikanu krammelleyu
petnieki atamg, ka starp kimmelleyu &irném pasiv atkiriba to karstumiztaba,
piemeram, augsto kimmellequ V. corymbosunskirnes ‘Jersey’, ‘Elliott’ un ‘Rubel’ ir
butiski izturigakas pret karstumu nekSis paSas sugaskifnes ‘Spartan’, ‘Bluejay’ un
‘Patriot’ (Hancock, Haghighi, Krebs et al., 1992).

Augsto kiimmellepyu audzSanai idela ir silta vasara ar tempefiati 20 — 25 °C.
Temperaira ietekng ne tikai kimmellepu ziemcietbu, bet arogu garSu un ziedpumpuru
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diferen@Sanos akama gada razai. &jumos piefdits, ka mazk saldas un ar neizteiku
aronitu ieriakas ogas, ja to nogatavodanaika temperaira ir zem 16 °C. dds pats efekts
ir, ja ogu ieaksSaras laika ir stiprs lietus vai frmériga laisiSana. Savuitt ziedpumpuru
lerieSanos #ko3 gada razai veicina silts laiks (tempéaratrobezs no 161idz 24 °C) un
dienas garums (Hall, Ludwig, 1961; Trehane, 20Hdlos, Strik, 2006)

Fenolgisti petijjumos par vides faktoru ietekmi uz auguisdbu noteikusi, ka
vegefacijas perioda akums (pavasara fendgliskas fazes) ir saigts ar iepriek§a menesa
gaisa temperatu (Menzel, 2003; Ahas, Aasa, 2006), betG&rmanis (2001) aime, ka
nokri&i nav limitgjoSais faktors augu astibai Latvija, ka tas ir Vidusjiras reiona, kur
augu fenolgisko fazu iestSaras laiks ir ltiski saistts ar nokrigu daudzumu. Latvij
butiska loma fenolgisko fazu iesiSaris laikam ir sniega segas biezumam un ilgumam, it
ipaSi vegetacijas periodazkuma (Germanis, 2001). Araugu @rziemosSaa sniega segai ir
liela noZme, jo tai ir 10 reizes lieka termoizoicijas s@ja nelkd augsnei. Zem sniega
augsnes tempefat ziendju ceroSanas mezgla ¢fiama (3 cm) ir daudz augka un
vienmerigaka visu ziemas laiku nalaugs®@ bez sniega (Zirtis, 1968).

Apkopojums. Krammellepu audzSanai nepiecieSamas ablas, labi aetas,
smilSainas augsnes ar augstu organisko vielu saRiantrotaka augsnes reakcija ir
robezs pH« 4.0 [dz 5.2 (optimla 4.3 kdz 4.8). AudzSanai var izmantot ar
mineialaugsnes ar augstu orgariiskvielas saturu un viegdlu granulametrisko sastu
(smags granulometrisk sasiva augis pie kra8m temperatras s\arstibam kraimmellegyu
saknes var tikt trauatas). Ktimmellerem ir relaivi zemas prabas gc batbas vieim,
bet &s ir juigas uz prmésloSanu. Mslojuma daudzums ir atkgs no augsnes strukas,
bafbas vielu izskaloSas, erozijas un augsnes apdgs, idz ar to regdri javeic augsnes
un lapu anakes. Informacijas par auggu piengrotibu un mineklo baroSanos
krimmellerem audzSanai Latvijas agroklimatiskajos afidbs praktiski nav.

Zinatnieki pie@adijusi, ka fenolgisko sezonu unafu iesiSaris laikus tiski
ietekn® gaisa un augsnes temp@rat sniega segas biezums un ilgums, agalzas vietas
mikroklimats, k an iepriek€ja vai konkgta méneSa gaisa un augsnes tempeeat
Savukirt rudens fenolgisko fazu iesiSaras raksturs ir heter@gs un to fatiskak ietekne
lokalie faktori.

Nemot \era krimmellegu sugu daudzveiliu, liela nozme sugu unidrnu iz\élei
konkretos audzSans apdklos ir to nepiecieSaina [Ec pazemiatas temperaras perioda
ilguma (aukstumstundu vigras), iztuiba pret ekstreai zemam temperatram, ki af
izturibas pret pavasara salu un gain

Krammelleyu &irnu atiriga reakcija uz agroklimatiskajiem faktoriem, nosaéa t
ka audzjot krimmellenes,jizvelas audzSanas vietai piednotas &irnes.

1.6. Krammellenu aukstumizturibas un salcietbas raksturojums

Zinatniskaps publilacijas atameéts, ka kiimmellenes var iztét nelielas
temperairas swrstibas, &s s@ leni aklimatifties temperatrai pazeminoties rudens
periodi un deaklimatizties temperairai paaugstinoties pavasara pe#iodTomnmer
krimmellepu augSanu un astibu ietekng ekstremli zemas temperatas, kas var bajf
vegetaivos un reproduktos audus (Gough, 1994)tRumos ir pieadits, ka aptuveni 70%
razas zudumu rodas zemu temp@raun sausuma ietelkniBoyer, 1982).

Kraimmelleyu ziemcieiba tiek defigta ka auga spja parciest daudzveidus stresa
faktorus,ipasi tos, ko rada tempeiigds sdrstibas miera perioda laiGough, 1994).
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1.6.1. Biokimiskie procesi ziemoSanas laik

Aklimatizacija ir auga nardiSaras pazemiatu temperatru, Sinu izAziSanas,isa
fotoperioda, sausuma un citu apkjas vides faktoru ietekm(Xin, Browse, 2000; Arora,
Rowland, Tanino, 2003; Howe, Aitken, Neale et a003). Aklimatizcija augos notiek
divas fazes: pirma faze g$ikas, kad beidzas augugetaiva augSana, augu audos Ug&s
oglhidrati. Vislabweligakie apsikli tam ir saulainas rudens dienas, ar gaisa tenyarat
diera 5 lidz 10 °C, bet naktpazemiats fidz 0 °C vai zedk. Sada laika augi turpina
asimilet organislés vielas, naktnesgj Sis vielas izlietot,dz ar to s uzkgajas organisra.
Otra noridiSaris faze @ikas idz ar sala iegfanos (-21tz -5 °C) un akvi turpinas lidz
gaisa temperata sasniedz -15 °C @klinS, 1958; Zirftis, 1968; Gough, 1994). Siltas,
apmiekuss rudens dienas neveicinalloigratu uzk@Sanos, jo augSana turpg) pagre
cukurus un nenadas. A parmerigs mitrums neveicina uagu moiSanos (Ziritis, 1968;
Gough, 1994).

Salcietba ir augu sfja bez bajjumiem iztugt zemu negavu temperairu un &c
sala izbeigSags nornali turpinat fiziologiskos procesus. Augu salaled ir cieSi saista ar
augSanas procesiem, bet augSana — ar auducjesime sgEjam. Deaklimatizcija ir augu
salcietbas samazisaras vai zaudSana vides apsitlu ieteknz (Kalberer, Wisniewski,
Arora, 2006). Deaklimaticija gan dabisk gan kontradta vide notiek straujk (dazas
dienas i1dz nedlas laikl) nelkd aklimatizcija (paiet ne@las idz ntnesis). Atgiribas
aklimatizacijas un deaklimatiacijas proces var kit saisitas ar af§irigu pagtéjamas
enegijas daudzumu. Aklimaticija ir saistta ar izmasam audu strukira un funkcigs, un
tai nepiecieSams vak enegijas. Deaklimaticija ir relaivi enegiju mazk paergjoss
process (Browse, Lange, 2004; Kalberer, Wisniewsiara, 2006).

Kokaugiem ziamas divas deaklimatizijas formas, kuras &z cvet par ,,akivo”
un ,pasvo” formu. Akfiva deaklimatiacija ir augu reakcija uz tbiski paaugstiatu
apkartgjas vides temperatu, @ strauji progres un ir saisita ar plasa spektra strukithm
un funkcioralam parmainam, kas saistas ar augu augSanas a&tsanos. Parasti aké
deaklimatizcija notiek pavasarbet & var notikt ar priekslaiGgi ziemas laik, ka reakcija
uz islaiagu temperatras paaugstésanos. Turprét pasva deaklimatiacija ir augu
stavoklis pilniba aklimatiZjuSiem augiem ziemas \ididz nereni paaugstiftai (ap 5 °C
vai mazk) temperairai Saj laika period. Pasvas deaklimatiicijas laika lielas izmanas
genu ekspreslj nav nowrotas, kas galvenakt saisits ar oghidratu rezervju iz&reSanu
vielmainas paaugstésanai (Kalberer, Wisniewski, Arora, 2006)tiuma par savvias
mellerem V. myrtillus, konstaéts, ka savviEas mellau ziedpumpuru priekslaiga
atversaras notiek deaklimaticijas laikh maksligi paaugstinot tempefau tikai par 2.3 °C
(Taulavuori, Laine, Taulavuori et al., 1997). Laulastklos sila ziema (5 °C) savvias
mellerem nowerota pasva deaklimatiacija (Orgen, 1996). Savakt Irija netipiski silas
ziemas lapeglesLarix x eurolepis sSjeni deaklimatizjas 4 1dz 5 nedlas atrak nela
auksts zienas (O'Reilly, Harper, McCarthy, 2001). Ameidiku petnieki noteikusi, ka ESa
krimmellegu V. asheiskirnei ‘Tifblue’ un augsto kimmellequ V. corymbosungirnei
‘Bluecrop’ ziemcieiba bija cieSi saiia ar deaklimatiSarss iztuibu, bet § sakatba nav
attiecirama uz viam krimmellepu &irném (Arora, Rowland, Ogden et al., 2004).

Petijjumi liecina, ka augiem ne vier@mir nepiecieSams miera periods, lai Bistu
deaklimatiaciju. Savvdas melleem V. myrtillusnav atrasta saisa starp aukstumstundu
nepiecieSaitu un deaklimaticijas pretesbu ne kontrddta vide (Arora, Rowland, Ogden
et al., 2004), ne lauka apklos (Rowland, Ogden, Ehlenfeldt et al., 2005).

Deaklimatizcija un augSanas atjauno8arir saisttas ar audu /@u rehidaciju.
DusoSajos ziedpumpuros aklimatgas laika tdens no sala jigajiem, nenobrieduSajiem
ziediem un ziediiem plist uz salciagajiem audiem, pieamam, pumpurzinam, kur tas
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sasalst. B,sevika orgainu sasal3ana” var sagiies visu ziemu pie zefm temperatram
un dehidicijas pat pc iek€ja miera perioda befgn (Kaku, lwaya-Inoue, Jeon, 1983).
Sanu dehidicija samazina vielamgas aktivititi un enegijas paterinu (Orgen, 1996).

1.6.2. Udens un oghidr ati augos

Organismu pieroSaras apkrtejai videi ir viens no svagakajiem izfEtes
objektiem, kasupigi petits jau @kot ar 18. gadsimtul'€ukens, Oxkuuna, 1964). Merera
klimata zonas audgugu izplaiba un audgSana ir atkdga no augu salcitas. Nobriestot
dzinumiem, izmaifs protoplazamas kolaiths ipasbas, samaziis kogEjais udens
daudzums, pieaug satgtadens saturs, palielis oghidratu daudzums augos, kas kalgo k
enegijas avots un palielinaifas osmotisko spiediend ukens, Oxuuna, 1964; Levitt,
1980; Pagter, Jensen, Petersen et al., 2008). Aalgujuigums nav attiecims tikai uz
nepietiekamu maksiato salcietbu, bet ar uz aklimatizcijas un deaklimaticijas imeni
un garumu (Suojala, Linden, 1997).

Mérna klimata augi ir aukstumiztigaki, jo temperairai pazeminotiesdiz 0 °C, tie
neaiziet bdj, turpret tropu un subtropu augiem aukstuma stresu varsiztamperairas
no nulles idz pat 12 °C. Tas ir sdits ar vielmapas traugjumiem, kawetiem sintzes
procesiem un augSanu. To pidijusi dazdi eksperimenti ar aukstumneizigiem augiem.
Noskiadrots, ka tiem pazembas temperaras izmaifjuSas fermentu aktivdti un
elpoSanas intengti daudz vaiik neka aukstumiztuigiem augiem [{enken», OxkHuHa,
1964; Tromp, 2005).

Zemu, negavu temperdlru rezulita, audiem sasalstot, notiekri1 atidenoSaras.
Veidojas ledus krigti gan starp8nu tel@s, gan uz &napvalka virsmas.i#as membmas,
ipaSi plazmolemma, ir pritnas vietas, kuras skar aukstuma izitaidojajumi. Kad
plazmolemma ir baja, %istosSo citoplazmas sastau aizphiSana izraisat®has bojeju.
S iemesla d| nebojita plazmolemma ir dtiska $inas izdvo3am. Lai pasargtu
membénas no b@Saras aukstuma apsik]os, ar to sasiva notiek bikimiskas izmajas.
Aukstuma apaklos, membinu uztugSanai gidra faze, taps samazias sterolu daudzums
un palieliris fosfolipdu ar nepiestinatajam taukskbém proporcija. Ja aklimatizija
noritgjusi veiksmgi, ledus krisilu veidoSaaAs notiek starpiu tel@. Bez memlanu
bojajumiem, kurus izraisa $piga atidenoSaras pazemiata adens potenala starpsnu
telpa, pastv af citi faktori, kas veicinaiu membinu piSanu: alkvie skibeka radikli
un ledus kristlu mefaniska pielipSana (Tomashow, 1999).

Literatiira mingta apgriezta saitita starp intengu transpiéciju un ziemciebu.
Mitruma iztvaikoSana ziemn noteik caur visiem virszemes argem — lagm un
pumpuriem [enkens, Oxuuna, 1964). Maak ziemcieigos augos rudeénr lielaks tdens
saturs nek ziemcielgakos augos. Tas pigdits eksperimentos ar aaggiem. Rc
Procenko [Iponienko, 1958) @tijjumu rezulitiem, ziena stipri cieS girnes, kas raksturojas
ar augstu iztvaikoSanas inte@sit Noverojamas izmahas saigta tdens sagva
ziemosanas laikkorek ar ziemcieibu.

Augu @rziemosaa liela noZme irtidens reimam.Udens kugba ziemoSanas laik
Nno augsnes uz auga virszemesapigm notiek pie pozitam diennakts temper@ém, af
ja temperatra ir tuvu nullei. Udens kugba tiek prtraukta, ja temperata stabili
pazemias zem -6 °C. Ir piadits, ka tuvojoties ziemaijdens saturs augos samazinbet
pavasar strauji palielias (["eaxens, Oxuuna, 1964; Kalberer, Wisniewski, Arora, 2006).
Pientram, hortenzim tdens saturs dzinumoditiski samazigjas pirms tika nogrotas
jebkadas salciebas izmajas, kas vedina dait) ka atidenoSaras nav tieSi saigth ar
aklimatizciju (Pagter, Jensen, Petersen et al., 2008}juPhu rezulita zinatnieki
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norakusi pie mijuma, ka, iesgiams, adens satura samazsaris dzinumos, irisas
dienas ierosiita miera perioda atiiba (Wake, Fennell, 2000; Welling, Rinne, Vihera —
Aarnio et al., 2004). Piadits, katdens samaz#$aris dzinumos akas vienlaitgi ar cietes
satura paaugstiSanos. Udens satura samazBaris parasti saifa ar augu
aukstumiztuibas palieliaSanos (Guy, 2003). legams, ka hortenziju dzinumos raetas
at&iribastudens satur ddgji izskaidrojamas ar liaku salcietbu deaklimatizcijas laila
starp to sugm (Pagter, Jensen, Petersen et al., 2008).

Ir pieradita saistba starpadens re#nu un ziemci@bu augos I{enkens,OxHuHa,
1964; Orgen, 1996). Eijumi Krievija pieradija, ka ziema audkoku viengatajos
dzinumos saisi idens daudzums strauji palid# saidzinajuma ar rudeni, bet bva
adens daudzuns samaasn Saista adens daudzums ziemsashiedz pusi no alagigu
audos esaskopeja tdens daudzuma. Konstat ka ziemciagi augi miera periodaakuma
(aklimatizcijas proces) udeni atdod viedgk, velak, tieSi otadi, tie iedist S@ju noturkt
udeni Cameirun, Matseesa, 1960, 1961).

Aklimatizacija ir akivs metabolisma process un tam gatavojoties, augiem
nepiecieSams asinatl fotosin€zes produktus. Qugidrati ir tieSs fotosingtiskas aktivitites
produkts, kas rada engas rezerves audg Enegijas rezerves akumgjhs augu orgnos
(dzinumos, sakes) viaa aklimatizcijas laikh (Levitt, 1980). Ruden daudzgathajiem
augiem liek koncentacija akumugjas kistoSie cukuri, samazities oghidratu daudzums
sak ziemas beigs, bet krasa samazBaris notiek agt pavasar kad ogdhidrati tiek
patréeti elpoSanas prinaSanai un jaunu audu augSanai (Kramer, Kozlowski9L9

Dala temperairas pazemiisaras pirms sala izraisa nowigas p[armainas
membénas un citoplazmas sagi. Aukstums izraisa ias citoplazmas osmotisko
regukciju uzkajot citoplazna vielas, kas ka¥ sasalSanu, labk#stoSus savienojumusk
monosahadus un oligosaha@dtus (saharoze, rafinoze un no rafinoses atw¥asisahaidi:
sahioze, verbaskoze un disaldlar melobioze), cukuru spirtus (sorbitols, mannjtols
pinitols), poliamnus (sperrms, spermiths, putresms), sarefitus shpeka savienojumus
(glicinbetans, alamnbetafins) vai prainu. Sie savienojumi n@vs iek3sinas ledus krigtu
veidoSanos, pazeminot citoplazmas sasalSanas teimperl'enkens, Oxuuna, 1964;
Kosova, Vitamvas, Prasil, 2007). lekB&s ledus krigti izraisa neatgriezeniskus
bojajumus $inas strukira, kas parasti beidzas 46t 1zpemumi ir §inas, kuras var iztar
loti zemas tempera@tas, jo to citoplazmaapiet stiklveida ciet faze, kas noersS iekS&nas
strukfiru melanisku sabrukumu uriauj Sinai izvaifties no ledus krigtu veidoSaas
citoplazna. lepriekSmigtais lauj seciat, ka citoplazmas i&stoSo cukuru sastam ir
iz8kiroSa loma stiklveida stadijas veido&dingram, Bartels, 1996).

Liela noZme augu ziemcidia ir aizsargvielu (ofhidratu, glikoZdu, tauku u.c.)
veidoSanai un uzksanai. Ir pietdits, ka uz lapu kriSanasibi, audaugu audi piepilas ar
cieti, kas, temperatai pazeminoties, hidrokas, bet izveidojuSies cukuriagyersas
taukos. Augaugiem maksimais cietes saturs audos uzglas dazdos laikos, pieram,
Turcijas apsiklos abekm oktobi (Sivaci, 2006), Krievij uperem novembit, bet
erkskogam ciete lielos daudzmos sagigs visu ziemuI{eakens, Oxuuna, 1964). Miera
perioda laild cietes saturs augu audos sam@giet pirms pumpuru plaukSanas &rbots
cietes satura paaugsifiaras, kas pakpeniski tiek pareta augu augSanai un zEanai
(I'enkens, Oxuuna, 1964; Sivaci, 2006). Samazinoties cietes satunangverota &istoso
cukuru satura palielasaras Sinas (Yoshioka, Nagai, Aoba et al., 1988). Cietei
hidrolizgjoties, veidojas cukuri, galvenak, monosahadi, bet bargkos ziemas
apstiklos — disahadi (I'enkens, Oxuuna, 1964).

Augu ziemcietbas g@tijumi piefada, ka miera perioda ilgums ne visos igados
saistts ar augstu ziemcigu. lzkiroSa nozme ir nevis miera perioda ilgumam, bet gan t
dzilumam, t.i., protoplazmagpadbu izmahas imenim un vielu prveidoSanai &nas
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norudiSaras procesa laik ZiemoSanas laikilgstoSi atkugi loti ietekne augu ziemciébu.
Augi ar dzlaku miera periodu mak reg¢ uz atkugiem. Pieadits, ka atkuga laika cietes
saturs paaugstis. Strauji pazeminoties gaisa tempanait cietes saturs samaz#) $inas
pafadas kistoSie cukuri un nedaudz taukiefikens, Oxuuna, 1964).

Auglaugu iztutba ziemoSanas periadiela noZme ir kistoSajiem othidratiem.
Abdu, kirSu, aprikozu, persiku unajogu pumpuros atméta glikozes un fruktozes
esaniba. Glikozes un fruktozes izmais ziemoSanas peridr niedgas un strauji
samazifas miera periodam beidzotiesstfumi paiadija, ka &istoSo cukuru saturs nedaudz
palielinajas gaisa temperatai strauji pazeminotiesI'¢ukens, Oxuuna, 1964; Sivaci,
2006). Saharozes neesam vai loti mazo daudzumubdu un kirSu pumpuros un
dzinumos miera perioda la@ikvar izskaidrot aras sintzes aizturisaistba ar pazemiatu
brivo aminoskbju saturu [enkensb, Oxuuna, 1964).

Oglhidratu metabolisms augos masigan pawas, gan akvas deaklimatiicijas
laika. Pasvas deaklimatizZcijas laikh SkistoSo cukuru daudzums samaszsin(Kalberer,
Wisniewski, Arora, 2006). Tas notiekpec, ka zerm temperaira mitohondéla elpoSana ir
pakninata Orgen, 1996;Orgen, 1997). Savuakt elpoSana ir iztdgaka pret #nu
dehidaciju un atkuga stresu (Steffen, Arora, Palta, 1989). knaekoreficija konstatta
starp &istoso cukuraiineni un priezu skuju ziemcieu Ec to pakauSanas paaugsitam
temperairam, ka rezuléita cukura imenis samaziijas par 54% Qrgen, 1997). Akvas
deaklimatiacijas laika ir nowerota dziga cukura daudzuma samafaras §inas. An
petijumi ar savvéas melledm V. myrtillusliecina, ka pawva deaklimatizcija ir saistta ar
0osmozes samaziganos, tai skaitiisto3o cukuru samazsaras Orgen, 1997).

Pec dazu autoru doam, monosahatlu daudzums nav saist ar augu ziemcigiu
(Levitt, 1958; Durmanov, 1963), un vaj&tiz noskaidrot tiesi rafinozes lomu augos as t
saistbu ar augu ziemciddu. Krievu zirtnieka Hristo Kpucro, 1962) @tijumu rezulti
norada, ka gistoSo cukuru saturs ziemamt abelu &irnés Dienvidsilirijas apsiklos var
kalpot lka paZme augu salcigdtas Tmepa noteikSanai, nosakot rafinozes saturu dzinumos.
Pec vipa pEtijumiem, ziemciagu abdu irpu dzinumos ziem ir palielinats rafinozes
saturs. Glikoze un fruktozebelu dzinumos atrodas visu miera perioda laiku. Pazetias
temperairai, to saturs paaugsiis, bet pavasar pazemias. Rtijjumos arabdu irném,
ar dazdu ziemcietbas pakpi, nepiedijas bitiskas atkiribas saharozes satutai gan ir
zinama &s noZme augu ziemcidtas veidoSan (Xpucro, 1962). Specifisko dpidratu
izmainas var notikt deaklimatizijas laila, kaut gan nav skaidra attiea starp kogo
cukuru daudzumu un ziemaieti. Toner, rafinozes grupas oligosai@u koncenticija un
galaktoze saigs ar ziemci@bu deaklimatizcijas laiki. Svargi atZmét, ka iespgjama
rafinozes grupas oligosahdmn funkcija ir aizsargt membénas pret sala izrais izzaiSanas
stresu (Kalberer, Wisniewski, Arora, 2006).

Petijjuma ar hortenzgm pieiadis, ka rafinozes konceatija dzinumos ir saigth ar
LTso daudzumu, kas ir nadijums uz So olipidratu &kietamo lomu salci@ba. Saharozes un
rafinozes aizsardaas funkcijas var i attiecirimas to spjai stabiliZt membgnas un
protanus sala izraitas atideposSaras laika. Art Sap petjuma &istoSo cukuru
koncentécijas paaugstisaras sakit ar cietes konceriicijas samazifisanos. Btjjuma gan
nav nowrota saigba starp genotipu urkstosSo oghidratu koncent&ciju, tomer mazak
ziemcietgas sugas uzda auggsiku istoSo oghidratu daudzumu, adéjadi akumukto
skistoSo othidratu veids un / vai akumesaras laiks var It daudz kritiskks nek
absotitais & daudzums. Narotas at&iribas oghidratu metabolis@ var it
izskaidrojamas arar sugu metabolisma specifish iezmém (Pagter, Jensen, Petersen et
al., 2008).

Petot abeles konstats, ka aukstumizt@ba pozitvi korele ar cukura daudzumu
dzinumos (Rease, Williams, Billingsley, 1978). Sivg006) @tijuma rezuliti norada, ka
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Turcijas apsgiklos augsikais %isto% cukura daudzums bija felama nenes, bet zerakais
maija, un ar skirnu robezs pasiv atkiribas cukuru konceritijas dazdas augu das.
Ari pétijumos ar dekoratajiem augiem piadits, ka &istoSo cukuru konceniija
palielinas rudem pazeminoties temperfahti, augsiko [imeni sasniedzot ziein(Pagter,
Jensen, Petersen et al., 2008).

Petijumos par kokauguabeles un cukuralkva) ziemciabu pieadits, ka daizda
auga vecuma das atgirigi adaptjas pazemistas temperaras apsikjos (Karklins, 1958;
Wong, Staats, Burneind, 2005)dz ar to daZda auga vecuma W ir ar atirigu
ziemcietbu.

Petijjuma rezuldti ar savvas melledm V. myrtillus Somijas apaklos liecina, ka
pat neliela temperatas paaugstisana (par 2itiz 3 °C) samazina metle ziemcietbu,
par ko lieciaja glikozes, fruktozes un saharozes satura saasits (Taulavuori, Laine,
Taulavuori, 1997), kas pigtta %istoSo oghidratu satura izmaias temperatras ietekra.

AklimatizéSaras process augos ietver divus galvenos aspekinasdmetabolisma
un funkciju pieigoSamas apsikliem, kurus nosaka zema tempéarat un salciabas
lerosiraSana. Pirmais aspekts latSaugus, kuri ir juigi pret dze&Sanu, no augiem, kuri
iztur dzesSanu. Otrais aspekts ®itSaugus, kas ir iztagi pret dze&Sanu, bet ir jagi pret
saltSanu no augiem, kas ir salegt (Kosova, Vitamvas, Prasil, 2007). Pignam,
neaklimatizjusies rudzi aiziet baj ja tiek ievietoti -5°C temperatra, bet, ja tie pirms
levietoSanas pazendita temperaira iziet aklimatiacijas procesu, tad 8pizdzvot pat
-30 °C temperata (Tomashow, 1999). Bez ievietoSanas zeemperaira vel vismaz divi
citi faktori var ierosiiat salcietbu: ABS argja pielietodana konceitijas starp 13 un
10° M (ta ir augsika koncenticija neki augu fiziolgija sastopama) un konté augu
audu 2ZveSana. Lai gan nav Zms, ka #véSanas laik augu &nas palieliras ABS
koncentacija, stipri iesgjams, ka abi miétie faktori ir savstargji saistti (Sakai, Larcher,
1987, Kosova, Vitamvas, Prasil, 2007).

Auga pareja no aklimatiztas stadijas uz deaklimatin ir saistta ar atjaunotu
augSanu untéu hidrasciju (Kalberer, Wisniewski, Arora, 2006). Maksitas salciabas
sasniegSana aklimagjpties biezi prasa vaikas nedlas zemas tempefaas apsiklos, bet
salcietbas zaugSanai pietiek ar dam dieram pietiekami augst temperaira. Toner
salcielgi augi parasti saglabzinamu salcietbas tmeni un varatri reaklimatizties [Ec
atkartotas noakSanas zess temperatras (Browse, Lange, 2004).e® citu ziratnieku
petijumiem (Taulavuori, Laine, Taulavuori, 1997) augiaetlimatizciju iziet temperatra
virs 0 °C, pie kam jo zefika temperaira, jo ilgaks laiks nepiecieSams.

Augsta salciebas imepa uztugSana zierm tiek kontroEta ar vaigkiem
gerctiskiem melnismiem. No Sajos méhismos iesaisajiem gniem Sobid vairak petiti
ir ar jaroviciju saisttie geni graudaugos un fotoperiodiski akitie geni (Welling, Rinne,
Vihera — Aarnio et al., 2004). Liela noze augu salcigia ir tam, kada attistibas stadjj ir
augs. Kokaugu ziemcigia raksturojas nevis ar noteiktu izsalSanas katigknperatru,
bet ar sasalSanas maksim atrumu, kK to savos darbos raija krievu ziratnieki
I. Tumanovs Tymanos, Kpacagies, 1962) un G. Samigin€ameirus, 1960).

Apkopojums. Uz fiziologiskiem un reproduktiem procesiem adgedarbojas gan
argjie (temperaira, gaismapndens apgde un barosSas), gan iek§ie faktori (oghidrati,
udens). Ziemciébai ir vaitaikas komponentes nevis tikai saldiet. Piendram, iztutba pret
izzaSanu, izsuSanu akai izturiba pret apgiSanu ir svagas ziemcig@bas komponentes, jo
Latvijas apsiklos ziemai rakstags ne tikai stiprs sals, betiasala — atkuga cikli.
Informacija literatiras avotos pi@da, ka othidratu satura paaugstigaras, ipasi &istoSo
cukuru, ir nommigs faktors augu aklimatizija. Uzkratas rezerves vielas augos ol
izturet zemas negatas temperatas.
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Zinatniskaps publikacijas atspogloti dati par oghidratu saturu ziemoSanas un
vegefacijas laila dazadiem kokaugiemapekm, hortenzigm, Klavam u.c.), kas pieda to
satura sezahas izmapnas un ietekmi uz augu ziemdaiai.

Petijumi par oghidratu satura daudzumu un izmam Vacciniumsugu vidi ir
veikti tikai savvdas melleam V. myrtillus un rezuliti norada uz iespjamo saisbu starp
oglhidratu daudzumu dzinumos un augu ziembiet Nav infornacijas par othidratu
daudzumu unudens saturu augsto thnmelleqgu V. corymbosumvai pusaugsto
krimmellepgu V. corymbosumx V. angustifolium dzinumos, kK af to saistbu ar
krimmellegu ziemcietbu.

1.7.  Aukstumiztur ibu noteicoSiegenetiskie aspekti

AklimatizeSaras aukstuma periodam noved plastoSu protenu uzk&Sanos 8nas
citoplazma daZzdos augu audos, 1aseklas. Viens no svagajiem komponentiem augu
melanisma, kas aizsa@ gan citoplazmu, gan mendimas pret prmérigiem tdens
zudumiem ir dehidnu akumuicija. So protenu unikalas sggjas saigt ieverojamusiadens
daudzumus @, tos var uzskat par sasalSanu aizkgesSu vielu (Ingram, Bartels, 1996).
Augi uz stresu regg ar daZdam fiziologiskam un fenolgiskam izmanam, ka af
izmairitu genu ekspresiju.

1.7.1. Aukstumiztur ibu noteicoSie dehidini

Dazdi stresa veidi var izmantot vienu rezistencesansmu. Pierdram, sausums
un sals izraisaidens satura samaisanas protoplazin(Steponkus, 1980). Sakhnas
laika ledus veidoSats tiek inickta starp8nu tel@. Ta ka ledus osmotiskais poteits ir
mazks nek tdenim,adens no &nu iekSienes pvietojas uz stargdu telpu (Thomashow,
1999), kas noved pie protoplazmadens satura samagaras. AtidenoSaras aukstuma
stresa ietek@ biezi ir rezulits samaziatai sakiu darbbai un neizmaittai lapu
transpiécijai (Allagulova, Gimalov, Shakirova et al., 2003)Z. Levits (Levitt, 1980)
pieradijis, ka augiem iridzigs melanisms iztutbai pret aidepoSanos, ko izraisa sals un
sausums. So hipeti apstiprina vaiiku gergtisku un fiziolgzisku etijumu rezulti,
piemeram, vaiiku genu ekspresija ma#is rea@gjot gan uz sausumu, gan uz salu
(Shinozaki, Yamaguchi-ShinozakR000), ieks8nu ABS imenis palielias §inas un
audos, kas paauti zemam temperatram (Chen, Li, Brennerl983) un sausumagls vai
osmozes izrailam stresam, befrgja ABS lietoSana izmaina aukstuma un sausuma
rezistené iesaisito genu ekspresiju (Shinozaki, Yamaguchi-Shinozaki, 2080ustenisk
adapicija izpauzas K izturiba pret vienu stresa veidu, kas izsauc ibtupret kdu citu
stresa veidu, un saskan ar Levita higgtpieneram, augi, kas ir iztagi pret salu, laik
iztur af sausumu (Levitt, 1980; Kosova, Vitamvas, Prasi0?.

Petijjumi augu fiziolgija noada, ka ziemcigba ir saista ar daudam izmaham
génu ekspresi. So izmaihu rezulits ir parmaipas metabolis@) lipidu, proténu un
oglhidratu sasiva (Guy, 1990; Shinozaki, Yamaguchi-Shinozaki, 19B@&mashow, 1999).
Viena no proteu gru@m, kuru veidoSanos ierosina sausums, salg, \ade un ABS, ir
dehidini. Dehidini ir hidrofili, termostabili proteni, bagiti ar glicinu, un ar plasu
molekubras masas spektru no 9dx 200 kDa (Dhanaraj, Slovin, Rowland, 2005).
Dehidiiniem rakstuiga nemaitga, ar liznu bagta piecpadsmit aminoskju segba
EKKGIMDKIKEKLPG, kas tiek saukta par K segmentu, kas biezi atkrtojas vienuidz
vienpadsmit reizes. Dehiahi var satugt citus konservavus segmentus, pigmam,
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Y segmentu, kas ir lokakts neslu no N termiala gala, un S segmentu, kas saturalkais
seffina atlikumus, kuru funkcija var tikt izmata atkatba no fosforieSaras. Fosforikti
sefina atlikumi var ierosiit dehidinu uzk&Sanos kodal (Close, 1996).
Vel bez mirgtajiem Y, S un K segmentiem dehious var raksturot g¢ mazk
konservatva ® segmenta lktbiutnes vai neesaiinas. ® segments biezi ir ar giicu
polarajam aminoskbem bagits. Uzskata, kab segmentam ir nejausSas §pes strukiira,
kas dod iesgu tam saigt ieverojamu daudzumuidens. Sis segments veicinammas
dehidinu pazmes:

- hidrofiliju;

- Skidibutudens Eidumos;

- tieksmi saist deteggjoSas vielas, pieamam, ratrija dodecilsulfitu (Close,

1997, Ismail, Hall, Close, 1999).

Pienemts un ar eksperimemi pieradits, ka adens Eidumos dehidniem ir
nejausas spites sekunara forma (Ismail, Hall, Close, 1999), t@mto K segments piggm
a—spieles formu natrija dodecilsulfita klatbatne. Pec Siem no@rojumiem izvirata
hipoteze, ka dehidni var maint savas bikimiskas ipasbas atkaba no #, vai tie atrodas
udens Eiduma vai kontaki ar memb&nu.

Lai gan dehidinu darfibas mehnisms nav praei noskaidrots, tiek uzskiés, ka
dehidini ir Joti noAzmigi augu iztutbai pret dehidrato stresu. Sie uzskati tiek batsuz
faktiem, ka dehidni ir sastopamioti daudzs augu sugs. Pieidita So protenu hidroflo
ipa8bu un to uzkiSaras koreficija ar aukstuma un sausuma stresu (Arora, Wishkiews
1994; Close 1996; Sarhan, Oullet, Vazquez-Tell®@719 evi, Panta, Parmentier et al.,
1999). Ir ie@iti pieradijumi, ka dehidini piedaks Sinu memb&nu stabilizSara pret
dehidraicijas izraistiem ievainojumiem (Muthalif, Rowland, 1994; Thorhas/, 1999).

Daudzgathie, divgadgie, ki afn viengadgie augi spj tikt gala ar gadalaiku
parmaipam, tai skaii aukstumu,ipaSi pavasar Dehidinu ekspresija un uzik$aras ir
noZmigs aukstumiztibas aizsargmeéhisma komponents. Salbr tiek veikti vaigki
petijjumi aukstuma ierositu dehidinu identifieSara un raksturoSam vairakam sug@m
(Arora, Wisniewski, 1994; Close, 1996; Sarhan, &uNazquez-Tello, 1997). Pie€nam,
WCS120 (50 kDa dehithrs kviesos) un p—80 (80 kDa dehidr miezos) specifiski
uzkrajas tikai aukstuma ietekdrun & sin€zi neierosina sausums VakEja apstide ar ABS
(Kosova, Vitamvas, Prasil, 2007).

Pedgjo gadu ptijumi rada, ka dehidnu un citu stresa prateu uzkasanai ir liela
nozime kokaugu saliztilna (Arora, Wisniewski, 1994; Naik, Dhanaraj, Aroraadt, 2007;
Kosova, Vitamvas, Prasil, 2007). Jaunas apsesslapmantojot specifiskas antivielas,
atrasti dehidni ar molekulmasu 147, 80, 60, 36, 26 un 19 kDai BD un 26 kDa
dehidiini sinas bija no¥rojami visu laiku, turkit 60 kDa dehidna daudzums palielifas
pec divu nedlu aukstuma apdides, karar pargjie dehidini tika atkhti tikai pazeminot
temperairu, turkit to pieaugums saigs ar pazemigtu temperatru (Kosova, Vitamvas,
Prasil, 2007).

R. Arora un M. Visnievskis (Arora, Wisniewski, 199dersikos atkija YK tipa
60 kDa dehidinu (PCA60), kuru kogl Ppdhnlgens. PCAG0 dehidns tika atrasts mizas
un ksikmas parenrimas &nu citoplazm, plasidas, kodoi un kodolhos. Nozmiga
sezonla PCAG0 ekspresija tika nemota gan vasariajiem, gan rmzzdajiem persikiem.
Pieadits, ka PCAGO piefih pretsasalSanas aktizie, tas izmaina ledus krigt veidoSaas
atrumu un to formu (Arora, Wisniewski, 1994; Arok&jsniewski, 1996).

Petjumos arara terzu, izokja ¢enu Bplti36. S gena promoters satur piecus
C atlartojumus, dehidratijas un zemas tempetfighs ierosinoSus elementus un ABS
regulatoro rajonu. To paga aukstuma, sausuma, palislas &lu koncenticijas un
eksogna ABS sgja izraigt gena Bplti36 ekspresiju. Turkit, iedarbojoties uz augu gan ar
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zemu temperatu, gan arisu dienas garumu,zgga Bplti36 ekspresija bija augita nekd
iedarbojoties ar katru no Siem faktoriem atslaviBetijuma rezuliti apstiprina, ka dab
salcietbas ierosiaSanai nepiecieSami abi Sie faktori. Ir izviez hipotze, ka
C atlartojumu saistosais faktors ir univels augsikajiem augiem. Ir atkti vel dazi ar
aukstuma stresu satstdehidfini, pieneram, 33 kDa dehidins deaklimatiztos ara terza
sakgu galos. Atsevig tika atrasts 24 kDa dehihs, kurS aukstuma ietekimuzkiajas
kodol, uzkaj¢jprotenos un ar cieti bagos amiloplastos (Rinne, Tuominen, Juntilla,
1994; Kosova, Vitamvas, Prasil, 2007).

Nesenie ptijjumi par mazas molekulmasas delmdr uzkaSanos daidas augu
sugs (Zhu, Choi, Fenton et al., 2001; Marian, KrebsprA, 2004)lauj seciat, ka
visbieZk ziemcietba ir saista ar mazas molekulmasas defmdrakumu¢Sanos aukstuma
ietekne.

1.7.2. Krammellenu dehidrini

Amerikanu zinatnieki M. Musthalifs un L. Rovlanda (Muthalif, Roand, 1994)
krimmellerem atradusSi 3 galvenos aukstuma noteicoSos jmatear molekulmasu 65, 60
un 14 kDa, kas lial daudzum uzkmjas reiz ar aukstuma iezs$anos, bet pumpuru
plauk3anas laik koncenticija samazifs. Sie tfs dehidmi identificti kraimmelleu
ziedpumpuros §& aukstuma aklimatiicijas un tiek saukti par polipadtem jeb uz
aukstumu regejoSiem protaniem.

Ir pieradits, ka dehidnu uzk&Saras imenis ziedpumpuros dadam krammelleyu
skirnem ir cieSi saigts ar salciabu (Muthalif, Rowland 1994; Arora, Rowland, Panta,
1997). Ekspresijas ¢ajumi norada, ka kiimmellepgu dehidinu uzkéSaras aukstuma
ietekne notiek visos orgnos (ziedpumpuros, lap, stumbi un sak@s), bet So protau
uzkraSaris notiek ar sausuma ieteken Ir izolets kiimmellegu 60 kDa dehidna pilna
garuma cDNS klons (Levi, Panta, Parmentier, 1988)afi dazi citi nepilna garuma
dehidiinu cDNS kloni.

Protani 65, 60 un 14 kDa tiek uzskatpar galvenajiem dehitgriem kiimmellegu
Ziedpumpuros, un tie ir atrasti gsVacciniumgints su@s un &irnes, kasidz Sim g@titas
(Muthalif, Rowland 1994; Arora, Rowland, Panta, 199evi, Panta, Parmentier, 1999;
Parmentier-Line, Panta, Rowland, 2002). Literair apraksits, ka So prot@u ekspresiju
veselu augu l&s, stumbros un saks ierosina aukstums un, ka 65, 60 un 14 kDa
polipepidu koncenticiju samazidSaras sakit ar ziedpumpuru deaklimatizanos, japasi
tas izteikts 14 kDa dehioham, kura koncerdcijas samazifiaris vistuvak atdarina
deaklimatiacijas procesu (Panta, Rieger, Rowland, 2001). Nessklats, ka
aukstumiztuigo ziedpumpuru 65 un 60 kDa dehdrir glikoprotani (Levi, Panta,
Parmentier, 1999; Parmentier-Line, Panta, Rowl2aa2).

Mazaka koncentiicija krimmellegu ziedpumpuros na@voti dehidini ar
molkulmasu 40, 22 un 10 kDa. Atgiba no iepriekS noteiktajiem dehigiiem (65, 60 un
14 kDa), So dehidinu klatbatne un daudzums mais atkatbha no kimmellequ sugas un
Skirnes (Muthalif, Rowland 1994; Arora, Rowland, Ranfi997). Piegram, protens
10 kDa no¥rots ESa kimmellepu irnei ‘Tifblue’ un augsto kKimmellepu irnei
‘Berkeley’, bet netika naarots augsto Kimmelleau kirnem ‘Bluecrop’ un ‘Gulfcoast’
(Levi, Panta, Parmentier, 1999).

AugsSanas agkSanai mareras klimata joslas kokaugiem nepiecieSams pietiekams
zemas temperattas iedaribas laiks. Ziatnieki So zeras temperairas periodu sauc par
atdzesSanas nepieciesabu (CR). $ prasba ir geretiski noteikta. (Samish, 1954; Gough,
1994; Trehane, 2004; Rieger, 2006).
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Lai identificcétu aukstuma ietekenraduds ¢gnu ekspresijas izmgas kilmmelleyu
ziedpumpuros, M. Muthalifs un L. Rovlanda (MuthalRowland, 1994) gija irnu
‘Bluecrop’ un ‘Tiefblue’ pumpuru I§stoSo protemu frakcijas. bhdz ar uzkito
aukstumstundu (CU) palieiBanos, abos paraugos kongtattris polipepidu ar
molekulmasu 65, 60 un 14 kDa uz&anos, turkit ‘Bluecrop’ notiku&s izmapnas bija
izteiktakas nek ‘Tifblue’. Saja darks, lai noteiktu vai uz aukstumu rEgo3o protenu
l[imenis ir saigts ar auga salcidtu, [Etija izmahas abu Krnu ziedpumpuru
aukstumiztuiba CU uzkaSanas gait Petijuma pieradija, ka augsto kmmellepu irnei
‘Bluecrop’ noteiktu aukstumstundu uzksSie ziedpumpuri uzdija lielaku
aukstumiztuibu nelkk neatdzesti ziedpumpuri, turkdt aukstumiztuiba visstraujk
palielinajas pirmo 300 CU uzkSanas laik Dienvidu kammellequ irnei ‘Tifblue’
aukstumiztuibas izmaias bija idzigas, bet mak izteiktas. M. Muthalifs un L. Rovlanda
sawa petijuma atklaja, ka uz aukstumu rggoso polipeptdu uzkaSaras sakit ar aukstuma
aklimatizicijas veidoSanos. Turpakos [Etijumos piedijas, ka aukstuma ietekim
krimmellepu dehidini lielaka daudzuma uzkmjas ziedpumpuros, dzinumos un s&kn
nelka lapas, bet sausuma ietekmlielaks So dehidnu daudzums uzkjas dzinumos
(Rowland, Panta, Mehra et al., 2004).

Amerikanu zinatnieku @Etijumos (Muthalif, Rowland, 1994; Arora, Rowland, Ban
et al., 1997) konstets, ka visu iepriekS identiféto dehidinu lmenis samazis
deaklimatizcijas laika. No rezulitiem izriet, ka, vismaz ag@a aklimatizcijas stadi
(uzkratas 1dz 50% CR) dehidniem lkdzigo proténu uzkaSaras vaildk ir saisita ar
ziemcieibas afisibu nekd ar aukstumviebu akumugSanos.

Dazdiem fiziologiskiem un @gnu ekspresijas giijumiem tiek izmantotast$iu
kultaras, jo &m ir vairakas priekSrotbas: §nu homogenite, sggja atkirt Sinas atbildes
reakciju no visa auga atbildes reakcijas, eksperiosevar viegli atkrtot un veikt visu
gadu, un 8nu atistiba ir viegli kontrot¢jama ar daadam kimikalijam (Parmentier - Line,
Panta, Rowland, 2002). &dajot ar Sinu kultiram ziratnieki dienvidu kfimmelleau
skirnes ‘Gulfcoast’ ziedpumpuros aikh Vel vienu 30 kDa prot&u, kura ekspresiju izraisa
auga atdze&Sana. Sis proies ir specifisks Iimmelleyu irnei ‘Gulfcoast’ un papildina
65, 60 un 14 kDa proteu kopu reggjoSu ar antiserumu (Arora, Rowland, Panta et al.,
1997). Af cita eksperimernt ar &inu kultiram (Parmentier - Line, Panta, Rowland, 2002)
atklaja polipeptdu ar molekulmasu 65 un 30 kDa u#anos. Pie kam, augjat Sinu
kultaru istabas temperf@at, atkija nelielu daudzumu 30 kDa dehidl, kas nemaijas
augSanas laik savulart 65 kDa dehidna daudzums bija mags. Rtijjuma konstagts, ka
Sanu kultira atklatais 65 kDa dehidns nereggja uz aukstumu uratekspresiju pastiprija
ABS (koncenticija 10° un 10° M) tikai pec divu nedlu ilgas iedartbas, savuit augos
dehidiins 65 kDa ir viens no galvenajiem defndem, kura daudzums paliedis aukstuma
ietekn® (Muthalif, Rowland, 1994; Panta, Rieger, Rowla2@Q1).

Petijjumi ar augiem liek doat, ka kfimmellepu dehidini primari varetu bat regukti
atkafba no ABS koncenfitijas sausuma stresa ietekmevis atkaiba no finu ZiSanas.
lesgejams, ka kimmellepu Sinu kultiras neatbild uz osmotisko stresu ar iglas ABS
limena palieliraSanu preiji veseliem augiem, kuros visticak Sda sistma stida
(Parmentier - Line, Panta, Rowland, 2002; Rowld&tahta, Mehra et al., 2004)edPautoru
domam, iesgjams, ka #&nu kultiras trikst kadu faktoru sigalu parneses da, kas
nepiecieSami citu dehiohu ekspresijas ind@sanai. Neskatoties uz rezilt interpreiciju,
petnieki noraca pie seciijluma, ka kiimmellepu dehidinu ekspresijas iZgpei Sinu kultira
nav piengrojama. Tam ir vaiki pamatojumi: dehidnu ekspresijatgu kultira ir atkiriga
no dehidinu ekspresijas aagParmentier-Line, Panta, Rowland, 2002) ak tas, ka gnu
kultara ir giiti saglatijama (Rowland, Panta, Mehra et al., 2004).

Petijumos 14 kDa dehi@ina cDNS sekvences sagt tika identificctas divas
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K sekvences, kas raksigas dehidniem. Pieidijas, ka 14 kDa dehitlns pieder
K, dehidinu tipu grupai. 14 kDa cDNS sekvenuetika atrasti S vai Y segmenti. Dehirdr
bez Siem abiem segmentiem ir retums, un parasiktioitati Joti specigi ierosina zemas
temperairas (Muthalif, Rowland, 1994; Dhanaraj, Slovin, Ramd, 2005).

Eksperimentos ar divn irném ‘Bluecrop’ un ‘Premier’, kuam ir at¥kiriga
salcietba un sausuma iziilba, 14 kDa dehidna uzkaSaras lags un stumbros n@vota
aukstuma un sausuma stresa ietek(@hanaraj, Slovin, Rowland, 2005).etfuma
pierdits, ka LTso temperaira aklimatiztiem ‘Bluecrop’ augiem vigi ir -26 °C, bet
‘Premier’ LTso temperaira ir ap -22°C. Pakaujot augus sausumabtetras idz piecas
neclas, relawvais idens saturs dzinumosigei ‘Premier samazijas dz 51% no
kontroles imepa, bet ‘Bluecrop’idz 90% no kontrolegrhena, savukrt 14 kDa dehidna
limenis abul§rpu augu laps noZmigi palielingjas aukstuma ietekén Sados apsgiklos tika
atklata af 16 kDa protma koncenticijas palielimSaris. Abu dehidinu fmenis abs
&irnes palielirijas gc 14 dieam pazemiatas temperaras apsiklos. Sie rezuiti
apstipriraja autoru domas, ka 14 kDa defiidr ekspresiju vaik ietekné aukstums nek
sausums, jo tas pieder pie Kpa dehidiniem, bet 16 kDa dehitirs vagtu uzkities
stumbros samazinoties dienas garumam. Liiexgdar kokaugiem arvien bigg sastopami
rezultéti, kas nodda uz dazu dehithu mepa palieliriSanos samazinoties dienas
garumam (Panta, Rieger, Rowland, 2001; WellinghRjrVihera-Aanio, 2004; Dhanaraj,
Slovin, Rowland, 2005) un, ka Sie printeir saistti ar augu aukstuma aklimai@jas
pirmo posmu (Dhanaraj, Slovin, Rowland, 2005).

Liela dda petijjumos par kimmellepu dehidiniem izmantotasik$rnes ‘Bluecrop’
un ‘Tifblue’ (Muthalif, Rowland, 1994; Arora, Rowta, Panta, 1997; Rowland, Ogden,
Arora et al., 1999; Levi, Panta, Parmentier - Letel., 1999; Dhanaraj, Slovin, Rowland,
2004; Rowland, Panta, Mehra et al., 2004; Naik,riahaj, Arora et al., 2007; Ehlenfeldt,
Rowland, Ogden et al.,, 2007; Rowland, Ogden, ERldhf 2010), dazos gajumos
izmanta Eirne ‘Gulfcoast’ (Arora, Rowland, Panta, 1997; Pantier-Line, Panta,
Rowland, 2002), & ir pétita kirnes ‘Berkeley’ dehidnu uzk&aSaras aukstuma stresa
ieteknt (Muthalif, Rowland, 1994). Jaakajos gerttiskos @tijjumos liekkoties iekautas
dienvidu varieasu kiimmellepu sugas (Rowland, Mehra, Dhanaraj et al., 2003kirnes
(Ehlenfeldt, Rowland, Ogden et al., 2007; Rowlandden, Ehlenfeldt, 2010). No zieine
regionos audgjamam krimmellepu &irném dehidinu daudzums un ekspresija noteikta
tikai &irnei ‘Bluecrop’ un ‘Berkeley’, par cim V. corymbosum)y. corymbosumx
V. angustifoliunskirném informacijas nav.

Apkopojums. Viena no izplatakajam probEmam krimmelleqgu komercilaja
audzSara ir Skirpu jutigums pret sala bgjumiem. Atkaiba no geoggfiskas atraSasis
vietas, sala bajumu &lonis var kit ekstrenilas temperairas ziemoSanas laikkad augi
vel atrodas miera periag temperairas swrstibas ziemas beig vai agri pavasarkad
augiem atskas veetaiva augSana. dpcc katda audzSanas viet jaizvelas kimmelleyu
skirnes ar atbilstoSu pazemias gaisa tempefaas perioda nepiecieSamas garumu un
ziemcietbu. Sirnes arisiku pazemiatas temperaras perioda nepiecieda@mn maingos
ziemas apaklos var agik uzsikt augSanu,atejadi cieSot no sala vai salnas #ijgmiem.
Savukirt, audzjot &irnes ar gatku pazemiatas temperatras perioda nepiecieSam
vietas, kur tas nav nepiecieSams, var tikt &avziedpumpuru astiba. Lidzgi ir ar
ziemcietbu.

Pientrojot molekufiras geretikas paémienus aukstuma iztibas iz@tei augos,
rezuléaits hitu identificcti géni, kas kontrad So procesu, K af izpratne par gwu lomu
aukstumiztuibas kontrad. Analizgjot genu ekspresiju, konkto irnu aukstumiztubas
limeni vabtu palielirit vai samaziat attiedga genu ekspresija. Aukstumizfilbras
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kontrokjoSo @gnu atkhSana un noteikSana ir notga kimmellepu &irpu selekcig, lai
veidotu %irnes ar labku adapiciju klimatiskajiem apgkliem. Augu ziemciéba ir
geretiski noteikta un tas name, ka to iespjams analizt gan argergtiskam meto@m, gan
ar nosakot vides faktoru ietekmi uz augu zienbiet Augu ziemci@bas noteikSanas
process ifoti kompliczts, tah iesaisita daudzu gu mijiedarliba, bet atiits, ka dehidnu
kodgjoSie ¢ni, augiem izejot aklimatixijas procesu, uzda visauggko limeni.

Zinatniskajos ptijumos ir pieadits, ka triju domigjoSo (14, 60 un 65 kDa)
dehidinu ekspresija Kimmelleres palieliris aukstuma aklimatizijas laiki un samaziss
atsakoties augSanai. Turkl dehidinu uzkaSaras limenis ziedpumpuros dadas
krimmellepu &irngs ir cieSi saists ar ziemciabu. Dehidinu ekspresijasitepa izmanu
noteikSana dailas kmmmellepu &irnés, dos iesgju petit gergtisko izmanhu saistbu ar
fiziologiskam un fenotipiskm izmaham augos. Sajoséfjumos izmantotas tikai dazas
girnes: ziemi regionos audgztas ‘Bluecrop’ un ‘Berkeley’, un dienvidu geonos
izplatitakas irnes ‘Tifblue’ un ‘Gulfcoast’. Latvij audZz Ziemdamerila selekciogtas
krimmellepu &kirnes, un izplatakas ir ‘Bluecrop’, ‘Patriot’, ‘Jersey’, ‘Spartan’, ‘Oke’ un
citas. Latvip audztajam krimmelleau irném par dehidinu kodjoSo ¢gnu ekspresijas
limeniem zemas temper@ts period informacijas nav.
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2. IZMEGINAJUMA APSTAKLI UN METODIKA

Krammellequ
Lauksaimniethas

ziemcietbas un
universites

produktivittes
(LLU)

@tjumi
Lauksaimniabas

2.1. Rtijuma vieta, objekts un sadijumu kopSana

veikti

fakulites

Latvijas

(LF)

Agrobiotehnolgijas institita (ABTI) macibu — @tijumu lazes Jelgay, Strazdu idé 1
(N 56° 38, E 23°42) krimmelleyu kolekcig no 2007. idz 2011. gadam. Kolekcijas
ierikoSana akta 2002. gada ruderizmantojot viengaus un divganyus sidus.
Izmeginajuma ieklautas 11 Kimmellepu &irnes, kuras frstav krimmellepu sugu
Vaccinium corymbosum. un V. corymbosunx V. angustifoliumhibridus (2.1. tabula).

Izmeginajuma ieklautas Xkirnes
(Ripa, 1998; Trehane, 2004)

2.1. tabula

IzveidoSanas

Suga Kirne Veakaugi gads Tips*
Vaccinium ‘Duke’ (‘lvanhoe’x ‘Earliblue’) x 1987. A
corymbosuni. (‘Berkeley’x ‘Earliblue’) x

(‘Coville’ x *Atlantic’)
‘Blueray’ (‘Jersey’ x ‘Pioneer’) x 1955. A
(‘Stanley’ x ‘June’)
‘Bluejay’ (‘Berkeley’ x (‘Pioneer’ x 1978. A
‘Taylor’)
‘Bluecrop’ | (‘Jersey’ x ‘Pioneer’) x 1941. A
(‘Stanley’ x ‘June’)
‘Jersey’ ‘Rubel’ x ‘Grover’ 1928. A
‘Patriot’ (‘Dixi’ x ‘Mich. LB1’) x 1976. A
‘Earliblue’
‘Spartan’ ‘Earliblue’ x ‘US 11-93’ 1977. A
V.corymbosumx | ‘Chippewa’ | (G65 x 'Ashworth’) x U53 1996. PA
V. angustifolium | ‘Northblue’ | (G65 x 'Ashworth’) x US3 1983. PA
Minnesotas Universite
‘Northland’ | ‘Berkeley’ x '19-H’ 1967. PA
‘Polaris’ Bluetta x(G65 x Ashworth 1996. PA

*A - augsto kimmellegu (V. corymbosuintips
PA - pusaugsto kmmelleqgu (V. corymbosumx V. angustifolium}ips

Pec literafiras datiem augsta ziemdla ir &irném ‘Duke’, ‘Blueray’, ‘Bluejay’,
‘Bluecrop’, ‘Jersey’ un ‘Chippewa’, gs¢jam petijuma ieklauem irnem ziemcietba ir
laba. \Ertejot pec radbas, literaira ka augstraigas atmmetas &irnes ‘Blueray’, ‘Bluejay’,
‘Patriot’, ‘Spartan’ un ‘Northland’. Agri ogas i@akas %irnei ‘Duke’, vidgji vélu
‘Bluecrop’, bet &lu ‘Jersey’, argjo irnu ogu ieakSaras laiks ataméts ka vidgji agrs
(Hancokc, Erb, Goulart et al., 1995; Ripa, 1998jkStyarborought, 2005; Strik, Finn,

2008).

Izmeginajuma ieklauis kimmellepu &irnes ‘Jersey’, ‘Chippewa’, ‘Bluecrop’,

‘Patriot’, ‘Northland’, ‘Northblue’, ‘Polaris’ un Blueray' shditas 2002. gada ruden
(august — septemh) izmantojot divgathus sidus, kas izaudti no ASV ievestiem
merisemas augiem. Igrnes ‘Spartan’ un ‘Bluejay’ &tiitas 2003. gada pavasar
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izmantojot divgathus sidus, kas iegti no merisEmu augiem Ogy, bet &irne ‘Duke’
stadita 2003. gada pavasazmantojot viengagus sidus.
Dati vakti un nowerojumi veikti katrai &irnei trijos atkirtojumos.
Stadijums iefkots kulfiraugsg veidogs tranSejs. Augi siditi 50 cm dzias un
50 cm plais tranSegs, pilditas ar kKidru (organisks vielas saturu 22%, g 5.1, zemu
P,Os saturu (191 mg kY, zemu KO saturu (238 mg kb, augstu Mg saturs
(921 mg k') un vidsji augstu Ca saturs (2652 mg Ry
StadiSanas aftums 3 m starp rirdin un 1 m starp Kimiem. Apdobes katru gadu
mulcetas (vismaz 5 cm) artkiru (pHkc 5.1), rindstarps regudiri plauts Zliens. Pavasar
vegefacijas $kSaris laika un pEc ziedSanas, &tijums nesloti ar komplekso
mineilmeslojumu N:P:K (attietba 8:7:21 (ok&los)), ar mikroelementiem Mg 1.6, S 15.9,
B 0.03, Cu 0.01, Fe 0.2, Mn 0.2, Mo 0.002, Zn Od¥ya 20 g M. Pec raZas noak$anas
stadijumus neslots ar KSO, (20 g m?) un superfositu (20 g n¥). Vegeticijas period
bezlietus laik stadijums laisits.
KopSanas darbi: bajo un kiimu sabiezinoSo zaru izgrieSana,&&ana, rindstarpu
plauSana, laisana, aizsartilu uzlikSana razas laik
Eksperimeritla dda veikta:
- LLU LF Agrobiotehnolgijas instifita (ABTI) macibu - @Etjjumu lazg,
- LLU LF Augu un augsnes Zimu institita (AAZI) laboratorif,
- Latvijas Valsts Auikopibas institita (LVAI) laboratorip,
- Latvijas Valsts MeZziatnes institita (LVMI) "Silava” laboratorif.
Augsnes un #&dras paraugu anak veikta Valsts Augu aizsaithas dienesta
Agrokimijas departamenta Adgomijas laboratorij.

2.2. Meteorolgisko apstiklu raksturojums

Meteorolgiskie dati apkopoti par laika periodu no 2007. ggdavara lidz
2011. gada oktobra vidum, kad veikti Boojumi un anakzes darba izstdei. Saj laika
periodi vidgja gaisa temperata bija 7.2 °C, vigja gaisa temperata vezetacijas period
bija 14.1 °C, vidja gada nokrisu summa 639 mm, no tiem 65.7% (420 mm) izkrita
vegefacijas period, kura vicgjais garums bija 185 dienas. Efekt temperatru summa
vidgji pa gadiem bija 1609 °C, bet @d gaisa temperata ziemoSanas periadbija
-0.3 °C (2.2. tabula).

Meteorolgisko apsiklu raksturoSanai no 2007idz 2009. gadam izmantoti
Jelgavas HMS, bet no 2010. gad&wna - @tijuma viet registrétie gaisa temperatas
dati - mininmala un maksinala gaisa temperata (°C). Ta noteikta izmantojot portato
USB gaisa temperatas reistru MicroLite (temperaira resistréta ik pa 1 stundai).
Informacija par nokrigu daudzumu §iuma laikh iegita no Jelgavas HMS
(2007. — 2009. gads) un Dobeles HMS (2010. — 2@atls), jo no 2010. gada Jelgavas
HMS partauca nokrigu daudzumu uzskaiti.
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2.2. tabula
Meteorologisko apstklu raksturojums 2007. — 2011. gada periodam

Meteorolgiskos apgiklus Gads Vidg
raksturojosais lielums 2007 | 2008 2009 2010 2011**2007_ 2010

?Cada vidja gaisa temperata, 75 79 6.8 6.9 i 79
Gada mininala gaisa il
temperaira, °C -29.7 | -12.7 -14.7 -21.4 -27.% -
Minimala gaisa temperata
vegeticijas period*, °C 2.2 3.6 2.0 3.1 2.4 -
Maksimtla gaisa temperata | 5, 1 | 509 | 220 292 273 i
vegefacijas period*, °C
Vidgja gaisa temperata 144 126| 134| 161 16.0 14.1
vegefacijas period*, °C
Vidgja gaisa temperata i i i i
Ziemoganas periad, °C 0.6 | 1.6 0.3 3.1 2.3 0.3
Gada nokrigu summa, mm 642 466 585 864 50pb 639
Nokrisyu summa vgeticijas 432 | 283 | 373| 591| 400 420
perioch*, mm
Vegecijas perioda garums, | 45 | 597 | 13| 173| 199 185
dienas
Efekivas temperdlias summa. | yqe, | 595 | 1593 2068 2201 1728
vegefacijas period*, °C

*vegefacijas periods — laika periods, kad diennaktsjgidyaisa temperata ir stabili auggika par
5 °C, kad diennakts Wb gaisa temperatu novirzu pozitvo Verttbu summa ir liglka par negavo
vertibu summu, bz periodam, kad diennakts €jd gaisa temperata Kust stabili zeraka par
5 °C, kad diennakts Wb gaisa temperatu novirzu negavo \erttbu summa ir liglka par pozito
vértibu summu (Zirftis, 1968).

**|aika posni no 01.01.2011. — 12.10.2011.

*** [aika periods no 1. novembradz 31.martam

2007. gadaziema, satizinot ar p@rgjiem petijuma gadiem, bija visaulkdta
(minimala gada temperata pazemigjas lidz -29.7 °C), torgr gada vidja temperaira bija
7.5 °C, kas bija augidta nek 2009. un 2010. gad bet vegetacijas periods bija viens no
isakajiem, tikai 172 dienas. ETS 8agadi bija 1654 °C, bet via gaisa temperata
vegefacijas period bija 14.4 °C, kas bija augkh saidzinajuma ar 2008. un 2009. gadu.

2006./2007. gada ziemoSanas periods rak@mirey sadzinoSi siltu perioda
sakumu (ec Jelgavas HMS datiem oktobra &jigl gaisa temperata bija par 3 gidiem
augsiika nek ilggadga vidgja jeb norma, arnovembra un decembragnesis bija siliks
par ilggadgajiem noerojumiem). 2007.gada jaax bija noErojamas lielas temper@aas
svarstibas (mininmala temperaira -20.3 °C bija r®neSa treSaj delade, maksinala
temperaira neneSa pirmaj delade bija 10.7 °C). Vidja temperaira janara nenes par
5.5 gadiem prsniedza ilggamo videjo, bet febrdra treSa delade gaisa temperata
nosideja zem -29.7 °C (vigla gaisa temperata februri bija par 3.1 gidu zenaka par
normu). Mari videja temperaira atkal bija par 3.3 gdiem virs normas. Nokrigl
daudzums 2006. gada oktobra un novembgae® bija s\arstigs, af sniega sega nebija
notuiga. Decemblrlaika apsiklus lieekoties noteica Atlantijas cikloni un igh gaisa
temperaira bija par 7 gidiem virs normas. 2007.gadanvara nenesis bija nokrigiem
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bagits, 207% virs normas, bet sniega sega vegitkai janvira beigs, pazeminoties gaisa
temperairai. Nokrijiu daudzums 2007. gada martan@s bija tuvu normai.

Sis ziemo3$anas periods rakstasogr to, ka ziema iegis divus nenesu &lak neka
ilerasts Latvijas apaitlos. Neskatoties uz tempdraes svrstibam un zemam
temperairam 2007. gada febaui, videja 2006./2007. gada ziemoSanas perioda gaisa
temperaira bija 2.1 °C. Pavasaris 2007. gasikas marta tresSaj dekade, kad gaisa
temperaira stabili tugjas virs 5 °C, téu apila pirmaj dekade temperaira nosidéja zem
5 °C (8. un 9. afii sasniedzot pat -0.5 °C). No dprtreds lidz maija pirmajai deidei
gaisa temperatas bija sarstigas (21. apli vidgja gaisa temperata bija 2.2 °C, 26. apit
13.2 °C, maija pirmag dieras atkal nogtot lidz 3.3 °C). 2007. gada &d temperaira
vegefacijas period bija 13.7 °C (1., 2., 4. pielikums).

2008. gad vidgja gaisa temperata (7.9 °C) bija viena no augkajam petijuma
gados. Gada miniala un maksinala temperaira vesefacijas period, saidzinot ar
pergjiem gadiem, bija augska, attieggi -12.7 °C un 3.6 °C (2.2. tabula). 2008. gads
raksturojis ar \esako vegetacijas periodu (maksiaha gaisa temperata bija 20.9 °C, vigja
gaisa temperata vezefacijas period bija tikai 12.6 °C) un zeako nokrisiu daudzumu
petijuma lailka: 466 mm, no tiem 60.7% izkrita gefacijas period, kurS bija viens no
galkajiem (211 dienas). Vila gaisa temperata ziemoSanas periadSap gadi bija
augsiika nek pargjos Etijjuma gados (1.6 °C).

2007./2008. gada ziemoSanas perioda 2007. gadarokidéja gaisa temperata
bija 1.4 gidus virs normas (maksita temperaira bija 18.1 °C, minima -1.8 °C),
novembris bija par 0.3 gdiem auksiks par ilggathi nowroto, savukrt decembr un
2008.gada jarari videja gaisa temperata bija 4.3 idz 4.6 gidiem virs normas. Ar
2008. gada febut un mark gaisa temperata par 7.5 un 2.3 gdiem g@rsniedza normu.
Nokrispu daudzums 2007. gada oktbhm novembr bija tuvu normai, bet decenibr
nokrigiu daudzums sasniedza tikai 45.8% no ilggadowerotas normas. Salzinot ar
iepriek€ja gada ziemoSanas periodu, Sis ziemoSanas periodgetatiras ziha bija
stabibks.

2008. gad vegefacijas periods #kas matra pdejas dieras, kad vidja gaisa
temperaira bija stabili virs 5 °C. Apla nenesSa vidjas delizu temperairas bija no 6.8it
9.9 °C, bet treSajdekade minimala temperaira nosidéja lidz -3.3 °C (24. afirs).
2008. gada veetacijas period vidgja gaisa temperata bija 12.4 °C, kas bija par 1.3
gradiem zenaka nek 2007. gad (1., 2., 4. pielikums).

2009. gadavidgja gaisa temperata bija par vienu @du zenaka (6.9 °C), bet
vidgja gaisa temperata vezetacijas period bija augsika (13.4 °C) nekiepriek&ja gadi.
Vegefacijas periods Sajgadi bija par 28 dieim isaks nek 2008. gad (2.2. tabula).

2008./2009. gada ziemoSanas aldstugiem bijaidzgi ka iepriek®ja ziemosanas
periodi. Gaisa temperatas 2008. gada oktabr novembt un decemhr nedaudz
parsniedza ilggamjos noerojumus (attietgi 2.6 °C, 1.1 °C un 2.9 °C). 2008. gada
nokridjiu daudzums oktobmun decembrparsniedza normu (144.7% un 107%). Noku$
daudzums 2009. gada jav bija 35.9 mm (89% no ilggaghjiem no¥rojumiem) un
19.5 mm febrart (65% no ilggathajiem noerojumiem), bet marts bija nokrigm bagts
un nokriiu daudzums gysniedza normu garir divas reizes (180.6%). Sim ziemo3anas
periodam rakstaga mitruma un tempef@ags stabiliite(1., 2., 4. pielikums).

2010. gad videja temperaira bija 6.6 °C, kas bija nedaudz z&a nek
iepriek®ja gadi, savukirt videja gaisa temperata vesetacijas period bija par 3 gidiem
augsika neld 2009. gad. 2010. gads rakstuiyg ar augstu gaisa tempenat un lielu
nokrijiu daudzumu vasaras @dtpus. Jinija vidéja temperaira bija par 2.5 gdiem
augsika nek ilggadgi nowrota, bet filja vidgja temperaira ilggadgi noweroto
parsniedza pat par 7.1 °C, mak&lm diennakts temperata julija bija 29.2 °C.
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Visaugsiika temperaira bija jlija otraja dekadeg.

2009./2010. gada ziemoSanas perioda 2009. gadaraktwovembra un decembra
vidéja gaisa temperata bija tuvu ilggathajiem noeérojumiem, bet 2010. gada jaira
meéne§ gaisa temperata pazemifjas zem ilggathi nowrotas par 6.7 didiem.
2010. gada jariv1 bija notuigas zemas gaisa tempdras, kas nav rakstigs Latvijas
meteorolg@iskajiem apgikliem. Febrari vidgéja gaisa temperata bija stabila un tuvu
ilggacdigajiem noerojumiem (1.1 gidu virs &s), tikai [edejas febrdira dieras temperatra
paaugstigjas virs 0 °C, pc tam atkal pazeminoties (1., 2., 4. pielikumgarta gaisa
temperaira bija tuvu ilggathajai. Marta otis dekides beigs temperatra stabili tugjas
virs 0 °C. 2010. gada ziemassmeSos stabili t@as sniega sega. Visliadais nokrigu
daudzums bija febani (154% no ilggatyajiem noerojumiem), af marta pirmajs divas
dekades turpirgjas snigSana. Otrajmarta dekde, lidz ar temperatas paaugstisanos,
shiega sega strauji samagits izraisot Jelgavpladus.

2011. gad vidgja gaisa temperata laika period no 1. jandra idz 12. oktobrim
bija 10.5 °C, vidja gaisa temperata vezefacijas period bija loti tuvu iepriek8ja gada
vidgjai temperairai (16 °C), zemka temperaira vesetacijas period bija 2.4 °C
(11. aprli), maksinala temperaira 27.3 °C (9.4nija). 2011. gada \gefacijas perioda
beigas rakstura@s ar siltu (oktobra pirmajdelkadé gaisa temperata stabili tugjas virs
8 °C) rudeni.

2010./2011. gada ziemoSanas pexigf10. gada oktora un novembragidgaisa
temperaira bija tuvu ilggathai temperatrai, bet decembra &nes vidgja gaisa
temperaira bija par 4.2 gidiem zenika nek ilggadga. S ziemo3anas periodaksims
raksturofis ar temperaras stabiliiti - 2010. gada novembreeqeja dekadeé temperaira
stabili tugjas zem 0 °C, ardecembr nebija no@rojamas temperatas swdrstibas (no
2010. gada 27. novembradz 2011. gada 9. jaAum temperaira stabili tugjas zem
-0.3 °C, bija 45 dienas nepartraukta sala periddsgembra treSajdekade sniega sega
sasniedzaidlz 40 cm, decembra béagybija noerojama bieza&@snas krta, bet uz augiem
bija veidojies apledojums. Bigzsniega sega,éssna un apledojums augiem fad
mehaniskus bajjumus. 2011. gada jaAra nenesis rakstur@g ar temperatas swarstibam.
Janvra pirmas dekides beigs gaisa temperata paaugstijas lidz 1.7 °C, pc tam
pazeminotiesitlz -7.3 °C, ar otra un tred méneSa dekdé gaisa temperatas bija
nestabilas (ofis dekides beigs gaisa temperata paaugstifjas lidz 2.4 °C, tregs dekides
beigas pazeminotieddz -10.1 °C). Febrra skuma gaisa temperata atkal paaugstifas,
sasiedzot 3.6 °C, atke& periods ilga 8 dienas (no Idz 8. febrdrim), péc tam gaisa
temperaira pazemifjas (14. un 15. feb@nm gaisa temperata sasniedza -15 °C).
Pazemiatas temperaras periods turpijas no febrara otias dekides dkuma idz marta
pirmas delades vidum (1., 2., 4. pielikums).

2.3. Izmeéginajuma noverojumu metodika

Nosakot morfolgiskas pazmes, nelabdligu laika apgiklu bogjumu, raibas,
100 ogu masas un ogu kvalds \ErtcSanai apkinats videjais no atsevidu krimu
vertgjuma, bet bigimiska sasiva \erteSanai izmantots k@mis ogu paraugs. Pazes
vertetas bakés no 01dz 9, atbilstosi UPOV (TG 137/3) un metéskah.
LLU LF Agrobiotehnolgijas institita macibu - Etjjumu kazé krammelleyu
stadijuma veikti &di noverojumi un nErGumi:
- noteikta ziedpumpuru un dzinumu ziemthet
- veikti fenolagiskie nowrojumi;
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- veikta razas uzskaite (kgja raza (kg no kima), 100 ogu masa, vienas
ogas masa un 100 ogu iegglains Ec to lieluma);

- noteikts sausnas saturs vienigajos dzinumos;

- vertetas morfolgiskas pazmes;

- uzskaitta gaisa temperatta (2010. — 2011. gads).

LLU LF AAZI laboratorija noteikts redugoSo cukuru daudzums iknmellequ
Skirn viengadgajos dzinumos.

LVAI laboratorija noteikts kiimmellegu &irpu ogu bidkimiskais sagbs:
askorbnskabe (C vitanins), %&isto& sausna, kagjie antocini, kopgjie fenoli, titrejama
skabe.

LVMI "Silava" Geretisko resursu cerimoteikta kiimmelleau dehidinu kodjoso
genu ekspresija.

2.3.1. Ziemcietbas noteikSana

Krammelleyu ziemcietba tiek defigta ka auga spja parciest daudzveidus stresa
faktorus, ipaSi tos, ko rada gaisa tempéaras swrstibas un nokrisu daudzums
ziemoSanas perioda laik

Ziemcietba noteikta katra gijuma gada inija pirmap delade, jo patiesais
krimmelleyu fiziologiskais sivoklis ir nosakms [Ec auga piligas véetaivas augSanas
atjaunosass.

Augu ziemcietba \ertéta balks, lauka apgklos, laiki no vesefacijas perioda
sakSaras lidz junija vidum @c LLU LF ABTI Darzkopbas nodms gEtnieku izstadatas
skalas.

Krammelleyu ziedpumpuru ziemcietibas \ert éjums pec 10 ballu skalas:

9 balles nav bajuma pazmju;

8 balles ziedpumpuri cietuddi 10%;

7 balles cietusi 11- 20% ziedpumpuru;

6 balles cietusi 21 — 40% ziedpumpuru;

5 balles cietusi 41 — 60% ziedpumpuru;

4 balles cietusi 61 — 80% ziedpumpuru;

3 balles cietusi 81 — 90% ziedpumpuri;

2 balles cietusi 91 — 100% ziedpumpuru;

1 balle ziedpumpuri piliba cietusi

0 balles augs piiba gajis boja (ai sakyu sistma)

Skirnes sadatas [gc ziedpumpuru ziemcigtas:
- augsta ziemcidta 9.01dz 7.1 balles,
- vidgja ziemcietba 7.01dz 5.5 balles,
- zema ziemci@ba < 5.4 balles.

Krammelleyu dzinumu ziemcietbasvert jums pec 10 ballu skalas:

9 balles nav b@juma pamiju;

8 balles viegli cietuSas viengao dzinumu nenobriedas galotnes, un viengagb
salau kaklina dzinumu galotnes;

7 balles viegli cietuSi viengagie dzinumi;

6 balles vidji cietusi viengatgie dzinumi, viegli cietusi divgadie dzinumi;

5 balles stipri cietuSi viengggle dzinumi, vi@ji cietusi divgadgie dzinumi,

viegli cietusSi tisgadgie dzinumi;
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4 balles loti stipri cietusi viengadjie dzinumi, stipri cietusi divgagie dzinumi,
vidgji bojajumi uz tisgadgajiem dzinumiem;

3 balles viengadie dzinumi gjusi bop, loti stipri cietusi divgatyie dzinumi,
stipri sala bgjjumi trisgadgajiem dzinumiem, vigi bojajumi uz veakiem
dzinumiem;

2 balles viengadie un divgathie dzinumi gjusi boj, loti stipri sala bgjumi uz
trisgadgajiem dzinumiem, stipri sala a@ymi uz ve@kiem dzinumiem;

1 balle augs gis boja lidz augsnes virgktai.

0 balles augs piiba gajis boja (aff sakyu sistma)

Skirnes sadatas [gc dzinumu ziemcigbas:
- augsta ziemcigta 9.01dz 7.1 balles,
- vidgja ziemcietba 7.01dz 5.5 balles,
- zema ziemci@ba < 5.4 balles.

Aprekinata kogja auga ziemci@ba un girnes sadalas gc koggjas ziemciabas:
- augsta ziemcidta 9.01dz 7.1 balles,
- vidgja ziemcieiba 7.01dz 5.5 balles,
- zema ziemciéba < 5.4 balles.

2.3.2. Ziemcielbas ietekn€joso parametru noteikSana

Papildus vizalai krimmellepu ziemcietbas noertéSanai, lai iegtu pilnigaku
izpratni par kimmelleau ziemcietbu ietekngjoSajiem faktoriem, 2010./2011. ziemoSanas
periodh veiktas auga biamisko procesu ariles, kiimmellepu viengadgajos dzinumos
nosakot:

- sausnas saturu,
- redugjoso cukuru saturu,
- 14 un 60 kDa dehiginu kocjoSo gnu ekspresijagrheni.

Sausnas un redgoso cukuru saturs kmmellepu dzinumos noteikts laika periad
no 2010. gada oktobradkz 2011. gada martam 6 laika punktos (26.10.2@811.2010.,
27.12.2010., 27.01.2011., 24.02.2011. un 31.03.20PArauginemti viera un taj pa%
laika (plkst. 10:00) katra @meSa beigs.

Dehidiinu koctjoSo gnu ekspresija noteikta laika periodo 2010. gada novembra
lidz 2011. gada martam 5 laika punktos (25.11.2020.12.2010., 27.01.2011.,
03.03.2011. un 31.03.2011.), parawgmti viera un tafp pa% laika (plkst. 10:00) katra
menesa beigs, imemot 2011. gada febin, kad paraugu neemsanu kagja laika ap<ikli
(zema gaisa tempefah, -24 °C), adc] parauginemti 03.03.2011. nevis 24.02.2011.

Sausnas saturanoteikSanai Kimmellepu viengadgajos dzinumosizmantots
katras Eirnes victjais paraugs. Paraugi n@stt un Zvéti 72 stundas (vai ilgk [1dz
nemaingas masas i@g§ani) zveSanas skaplO °C, tad atkal nosxti un apgkinats sausnas
saturs. Sausnas saturs izteikts g 160 g

RedujoSo cukuru saturs krimmellepu viengadigajos dzinumosioteikts gc
Bertrana metodes katrakignes vicjam paraugam. RedgoSie cukuri noteikti izivétos
samaltos paraugos, korkam iesvaram pielejotidz 30 mL destdta tidens un #@rot
30 min.adens vana. Pec tam pievienojot 5 mL 6% ZnS@n 5 mL 3% dzelteno asiriis
uzpildot ar destétu tdeni idz 50 mL atamei, atsijot uz 20 min., tad fili&. Stobrihos
iepilda 20 mL Elinga &iduma, pievieno 10 mL filita, liekadens vani, pec nogulsu
izkriSanas @ra 10 min., tad 3 min. centrifag Pec centrifugSanas l§drumu nolej,
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nogulsnes skalo,gp tam nogulsém pielej 5 mL dzelzs amonija saié idumu srsskabé
((NH4)2SOy x Fe(SOy)s x 24 HO). Kad nogulsnes ikgdusas, Kidumu tite ar 0.1 M
kalijja permangafta &kidumu (KMnQ) (ITnemkos, 1976). legtos M@ditajus izmanto
redu@joso cukuru daudzuma @ginam, izteiktam g 100 §sausnas.

Zinatniskie fEtijjumi liecina par mazas molekulmasas deimdruzk&Sanos daias
auga dis aukstuma ietekén tapec Saji petijuma noteikta divu dehidnu kodjosSo gnu
ekspresijasimenis kiimmellepgu dzinumos.14 un 60 kDa dehidinu kodgosSo genu
ekspresija noteikta kiimmelleqgu kirnu viengadgajos dzinumos, kas griezti aptuveni
1 cm gari, 1 lai uz dzinuma @tu vismaz viens pumpurs. Paraugi ievietoti 2 mlsptaasas
stobripos, kas uzreiz qr ievakSanas sas#ti Skidraja slapekii un idz anaizu veikSani
uzglatati -70 °C. Paraugi akti 2 atkartojumos.

RNS izdaiSanai izmantoti buferi: 2% CTAB (cetiltrimetilamgaibromds), 2%
PVP (polivinilpirolidinons), 100 mM Tris-HCI (pH 8), 2.0 M NaCl, 0.05% spermius
(sajaukts un autokVets), 2% B-merkaptoetanols (pievienots tikai pirms lietoSanas
hloroforma:izoamilspirta maigims (24:1), 10 M LIiCl, SSTE (Chang, Puryear, Cayn
1993).

RNA izdakiSana pc &S%da protokola: ekstrakcijas bufefidens vana uzsilda,
pievieno &idraja slapekii sasmalciatu augu paraugughi vorteks, divas reizes ekstrah
ar atbilstoSa daudzuma hloroforma:izoamilspirtasipanu, pievieno ¥ no tilpuma 10 M
LiCl un atsgj pa nakti 4 °C. & tam 20 min. centrifug nolej supernantanu, nogulsnes
Skidina SSTE, atta ar hloroforma:izoamilspirta m&ismu, pievieno etanolu un noguén
2 stundas -20 °C, tad atkal 20 min. centifugpgulsnes skalo ar 70% etanolu krdia
destikta aden. Pec tam RNS aita ar DNase un ata. DNS fragmentu siétei izmantoja
reverso transkripciju sask@ ar razoija specifikiciju (MBI Fermenta) (Chang, Puryear,
Cairney, 1993; Meisel, Fonseca, Gonzéalez et al5PReala laika — KR amplifikacijai
izmantoja specifiskus praimerus (skat. 2.3. tabulu)

2.3. tabula
Dehidrinu ekspresijas noteikSanai izmantotie praimeri un eferences gni

Gina Sekvences Prai } .
Protans identifikacijas raimeru sekvence

nosaukums NUMUIS (F — tieSais, R — préjais praimeris)
14 kDa | bbdhn6 AY660959 GCG GCG ATT AGA TCG AAT CA
dehidins GCATCT CCC CAT GAGACT CTG T

F.

R.

60 kDa | bbdhnl AF030180 F.| AAAATG GCA GGA ATC ATG AAC A
dehidins R. | CTCCTC CCT TGT ACT TGT CCT
CCT

*Praimeru £ — forward, R — rever3dzstadei, dehidinu ggnu sekvences i@itas NCBI datubze®, un
to izstadei izmantota programma Primer Express

Reaila laika — KR reakcijai veikti 40 cikli konkitos apstklos (denatuicija
15 sekundes 95 °C, hibrid@ja un elongcija 1 miniti 60 °C, gdgjas elongcijas laiks
bija 10 mirutes 72 °C). RNS konceatija noteikta ar spektrofluorimetrijas metodi.

Dehidiinu kodjoSo ¢gnu ekspresijas diibu raksturoSanai starp tmmelleyu
skirnem, izmantota relaa kvanti€Sanas jeb salzino& C; metode (Schefe, Lehmann,
Buschmann et al., 2006).1 $netode |lauj savstargji safidzinat paraugus, izmantojot
lietotaja iz\veletu paraugu & references paraugu. Lietojot rélet kvantieSanu, izdats
pienemums, ka KRR reakciju efektiviite ar dazdiem praimeriem iridziga. Lietojot So

® Nacioriilais biotehnolgiju informacija centrs. Pieejams http://www.ncbi.nim.nih.gtie§saiste]
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metodi, nav nepiecieSams veikt reakcijas stanédads iegSanu, tajauj analizt vairak
paraugu vied reiz. Lai normaliztu RT - KR reakcigs ieditos datus, katram
analiZtajam paraugam veikta al@ laika FKR ar endogeis kontroles praimeru ap,
turklat reakcijas maigums satur paso kontroli (ROX fluoriscer# krasa). Pamvas
kontroles izmantoSana samazina p@pahas nepreciziies ietekmi uz RT - RR
rezulitiem. Izmantojot relavas kvantitSanas metodi, dati no daftem eksperimentiem ir
viegli analizjami ko projektu veid.

Relaivas kvantitSanas an@c katram paraugam iegt AACt veértibu. Aprkins
veikts fec 1. formulas.

AAC; = AC, —AC ., (2)

kur ACrp — jebkura paraugar@ertiba Ec normalizcijas ar endogeno kontroli,
ACrer. — references paraugat Cvértiba Ec normaliacijas ar endogeno
kontroli.

JaAACr > 0, tad analitaja paraug ir vairak mMRNS cDNS kopiju nekkontroles
parau@ un otadi (Schefe, Lehmann, Buschmann et al., 2006).

Reakcijas veiktas uz Applied Biosystems StepOneRékdrtas. Datu anatel
izmantota StepOne Software 2.1 programma.

Aukstumstundu vienibu (CU) noteikSanai 2010./2011. gada ziemoSanas petiod
izmantots UtahWtah) modelis, kas pamatojas uz to, ka augstas gaigaei@iras negavi
ieteknt auga miera perioda izieSanu. Aukstuma faktorsévad 0, kad temperata
neietekm CR, idz 1, kad temperata ir visefekivaka, lai augs akum@tu nepiecieSaas
aukststumstundas (Richardson, Seeley, Walker, 19%¢) Utah modk, temperairas
starp 1.5 °C un 12.4 °C veicina miera perioda aas

Aukstumstundu apkinasara izmanto &du apekinu: 1 stunda ar tempefati starp
1.5 un 2.4 °C dod 0.5 CU, 1 stunda ar tempeuastarp 2.51z 9.1 °C nodroSina 1 CU.
Temperaira zem 1.5 °C neieteldmepiecieSamaukstumperioda sasniegSaraagt CU ir
0, afl pie temperairas no 12.51tz 15.9 °C CU ir 0, bet tempeiigd virs 16.0 °C mazina
aukstuma faktora nami, tade] apekinos piegir -1.0 CU.

2010./2011. gada ziemoSanas pexipdraugupemsanas laika posmos akuiias
aukstumstundas:
- 26.10.2010. akumedas 131 CU,
- 25.11.2010. akumetias 712 CU,
- 27.12.2010. akumetias 714 CU,
- 27.01.2011. akumetias 759 CU,
- 24.02.2011. akumeidas 862 CU,
- 03.03.2011. akumetias 883 CU,
- 31.03.2011. akumeidas 1109 CU.
Pargjos ziemoSanas periodos nav noteiktas aukstumstujadgtijuma viei nebija
iesfkjas uzskait gaisa temperatu ar interdlu 1 stunda.
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2.3.3. Fenolgisko fazu noteikSana

Kraimmelleju fenolgiskas fazes \értétas izmantojot ASV Miiganas Valsts
Universitites gtnieku izstadato skalu (Spiers, 1978; Longstroth, 2008b).

Tris gadu nogrojumi (2009., 2010. un 2011. gads) veikti ziedpuropbrieSanas
laikam, ziedSanas a&kumam un zieeBanas ilgumam. Ogu igksaras laiks un razoSanas
ilgums noteiktetru gadu periad(2008., 2009. 2010. un 2011. gads).

Dati gruggti ranZta se@ba par krieriju izmantojot &irnu ogu iefakSaras laiku (&c
literatiiras): agrs, vigjs vai \&ls.

Ziedpumpuru brieSanas laiks(2.1. att. a) #rtéts ka dienu skaits §c 1. janvra.

2.1. att. Kimmellepu ziedpumpuru astibas fizes.
a - pumpuru brie$ana, b - pumpuru igasiis, ¢ - ziedkopas veido&(foto no: Blueberry growth stad@s

ZiedeSanassakuma laiks vertets ka dienu skaits g 1. jandra. Ziedsanas akums
sakiit ar \elinas roZa pumpuru #zi (2.2.att. a), kad atvuSies ap 10% ziedu.kiBnes
sadaitas [gc zietSanas akuma laika: agri, vigi un vélu ziedoSas.

2.2. att. Kimmelleyu ziedu afistibas fizes.
a - &lina roza pumpuru fize, b - aterusSies 25% ziedu, ¢ - pilnzieds, d - ziedlapu nanaS(foto no:
Blueberry growth stagé$

ZiedeSanas ilgumsvertets dieras, skaitot no ziegfanas akuma laika. Lai noteiktu So
pazmi, papildus nosroja ziedlapu nomesanas laiku (2.2.att. d).

Ogu iemaksanas laiks, kad pilngi nokrasojuds 50 — 75% ogu, avertets dieras,
skaitot no 1. janara. Sirnes sadalas [@c ogu iemk3arss laika: agra, vigla un \la.

RazoSanas perioda ilgumsvértéts dieras no pirnis ogu VikSanas reizesidz
pedgjai. Scirnes sadalas [gc razosanas perioda ilgumss, vidji gars un gars.

2.3.4. Razu veidojoSo elementu uzskaite

Raza Noteikta k& kopgja raza kg no kima. Zirnes sadalas [gc raibas:
mazrazgas, Vidji razigas un augstragas.

Ogas vidgja masa Noteikta 100 ogu masa un &gnata vicgja vienas ogas masa
gramos. $irnes sadalas grugs pec vidgjas ogas masas: maza, g liela.

10 http://www.blueberries.msu.edu/GrowingBlueBertiés| (skalts 2008.gada 7.maij
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Ogu lielumsnoteikts 100 ogu paraugam, sadaietga lieluma grugm:

1. grupa loti mazas ogas < 9.0 mm,
2.grupa mazas ogas 9.1-12.0 mm,
3. grupa vidgja izmera ogas 12.1 - 15.0 mm,
4. grupa vidgji lielaizméra ogas 15.1 — 18.0 mm,
5. grupa lielas ogas 18.1 —20.0 mm,
6. grupa ]oti lielas ogas > 20.0 mm.

2.3.5. Ogu bi&kimiskais sasivs

Krammellepgu bidkimiskais sag@ivs noteikts salétam ogim (&kirnes vidjais
paraugs). B parauga sakSanas, ogas uzglahas -20 °C, an@es veiktas §
5 meneSiem. Bidimiskais sagtvs kiimmellepgu ogam noteikts 2008., 2010. un 2011. gad

Kopejais antocianu saturs (mg 100 @) odgas noteikts spektrofotometriski,
izmantojot spektrometru UV-1650-PC pie gaismaawigaruma 535 nm (Moor, Karp,
Poldma et al., 2005). K6 antocinu koncenticiju analiZjamap paraug apgkina pec
2. formulas:

A — A335 * Vekstr * 1000& Aatsk
980* rT\esvara

kur  A— kopgjais antocinu saturs, mg 1007y
A — izmerita absorbcija pie Wnu garuma 535 nm
Vekstr— i€ditais izfiltrétais paraugs, mL
Aatsk— parauga ak&idijums
Mesvara— @naliZjama parauga iesvars, g
Askorbinskabes saturs(mg 100 ¢)ogas noteikts ar joda metodi (Moor, Karp,
Poldma et al., 2005Askorlinskabes saturu apkina pec 3. formulas:

VP

(2)

st
kur  C— askorinskabes saturs, mg 100'g
400 — koeficients
V, — izlietotais 0.05 M jodak$duma daudzums 10 mL fiiita titreSanai
Vgt — izlietotais 0.05 M jodak¥duma daudzums 25 mL stand&ttiima
titréSanai.

Standart§idumu pagatavo no 40 mg askmrlabes, kas iZz8dinata 100 mL 6%
skabepskabes &1duma. Pec tam 25 mL askofbskabes standark$dumam pievieno 2 mL
1% cietes Kiduma un tité ar 0.05 M jodal§dumu.

Skistodis saushas saturs(°Brix) noteikts ogu sulas paraugos ar digit
refraktometru ATAGO N20 (grinstrumenta Kida +0.1%) pie tempelaas 20 °C .

Kopgjas titr gjamas skabes saturs(mg 100 g') noteikts ar tittSanas metodi (LVS
EN 12147:2001A). Kogjais titrcjamas skibes saturs noteikt€p 4. formulas:

g VrerM vV 01, (4)
m

kur  Sk- skabes saturs, mg 100'g
v — iztitrétais 0.1 M NaOH tilpums, mL
¢ — NaOH titejama skiduma molekura koncenticija
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m-— iesvara masa, g

M — skibes koeficients, kas ir 67.04argekinot uz abolskabi
V —iesvars,

V, — filtrata daudzums, kuru izmantoja &anai, mL.

Kopejo fenolu saturs (mg 100 g") noteikts ar spektrometrijas metodi, lietojot
UV-1650-PC spektrofotometru pielya garuma 765 nm (Singleton, Orthofer, Lamuela —
Raventos, 1999). Fenolu noteikSanai homog@gémingu nikstuma paraugam (pream
lesvaram) pievieno 5 mL #ira tdens. Paraugam, 5 min. maisot, pievieno 50 mL 96%
etilspirtu, turpina mais 2 stundas, tad fikrar vakuuma ikni, iegitas nogulsnes 3 reizes
skalo ar 10 mL 80% etilspirtu. Ko filtratu kvantitatvi parnes 100 ml rerkolba un
uzpilda idz nmerzimei ar afiritu adeni. 50 mL alikvoto da pagatavat skiduma @arnes
150 mL tilpuma damaj piltuve, pievieno 20 mL petrétera un 2 mintes krata
(izekstraeju petroktera frakcip skistoSos savienojumus). Bato piltuvi novieto tuma
vieta uz 3 - 4 stunaim lidz notiek pilnga abu $inu nodaiSaras. Apaksjo sarkanaidens —
spirta shni parnes 100 ml koniskajkolba un &lak izmanto fenolu noteikSanalem 1 mL
parauga, pievieno 5 mL svaigi gatavotu tRatDenisa regentu, maisa ar meahisko
krafitaju, pievieno 4 mL 7.5% N&O; kiduma un atkal samaisagd®30 min. veic
merfjjumus ar spektrofotomtru pielyu garuma 765 nm.de kalibeSanas standaikihes
taisnes atrod fenola konceitiju mg 100 ¢, kuru satur analiamais paraugs.
KalibréSanas standathes konstresanai, par standartvielu izmanto gallusdsk

Kopgjo fenolu saturu paradagpekina ec 5. formulas:

X =% * C *A*100, (5)
kur X —koggjo fenolu saturs, mg 100%g
C — rEc grad@sanas grafika atrastenolu koncentcija, mg 100 g;
m— analiZjama parauga iesvars, g
A - analizjama parauga ai&idijums;
vV — parauga spirt&kgdums tiplums.

Skabju / cukuru attieciba ir noZmiga, jo & vistuvak raksturo ogu garsSu — ja
attiedba augsgika, jo ogu garSa subjaki Skiet skibaka, neskatoties uz abgtd skibju un
cukuru saturu. Arogu gataibas noteikSanai (literata saukts arpar gataibas indeksu)
aprkina attiegbu starp KistoSo sausnu un #famo skibi (Castrejon, Eichholz, Rohn et
al., 2008).

Skabju / cukuru attietbas apgkinasanai izmantota 6. formula:

_ Skx01
Ss—Skx0.1°
kur R - skibju/cukuru attietba,
Sk — skibes saturs, mg 100'g
Ss — &istodis sausnas saturs, °Brix.

(6)

2.3.6. Meteorolgisko datu uzskaite

Meteorol@isko apsiklu raksturoSanai izeginajuma pirmos divus gadus izmantoti
Jelgavas HMS, bet no 2010. gadd&wsna [@tijjuma viet registrétie gaisa temperatas
dati: minimala un maksinala gaisa temperata (°C). Ta noteikta izmantojot portato USB
gaisa temperatas reistru MicroLite (temperdira rezistréta ik pa 1 stundai). Restrs
novietots 0.7 m augstlamo augsnes virgktas.
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Diennakts videja gaisa temperafira apgkinata pec 7. formulas:

Tvid.:Tmm;T max.’ 7)

kur T vid — diennakts vigja gaisa temperata, °C
T min. — diennakts minitila gaisa temperata, °C
T max — diennakts maksiaita gaisa temperata, °C
MeneSu diennakts vigb temperairu un efekivas temperatras atgiribu
raksturoSanai izmantots Vilkoksona rangu te®#ldocxon tegt ko lieto nepatraukam
pazmem, kuru sadajums neatbilst noratajam sadajumam, k ai ordinalas skalu datu
apstadei (Paura, Arhipova, 2002).

Krammelleyu fenolgiskas atistibas raksturoSanai katpetijuma gad apgkinata
efektivas temperafiras summa Aprekini veikti pec 8. formulas:

ETS= Zn:(tn -5), (8)

kur  ETS- efekivas temperatras summa diennaksu periag
t, — diennakts vigja gaisa temperata virs 5 °C laika pericdno 1. idz n
diennaktij (ja diennakts vigla gaisa temperata ir zenaka par 5 °C,
aprkinos & netiek iefauta).
Nokrispu daudzuma datiemti no Jelgavas HMS un Dobeles HMS. Bags un
meneSa nokrigu daudzums apkinats sumngjot katras dienas nokrks daudzums.

2.3.7. Morfologiskas paames

Morfologiskas pazmes értetas augu miera perioda laikezlapoi stavokli.

Kr ima augstumsvertéts metros no augsnes viestas idz augstka zara galotnei.

Kr @ima platums vertéts metros no viena &ma $inzara galotnegdz pre€jas puses
sanzara galotnei.

Kr ima vainaga tilpums (m®) aprkinats ki konusa veida figrai, nosakot kima
augstumu un vainaga platumu.

Krama dzinumu skaitsvertets veselos skdits pa dzinumu vecuma gam.

Krama habituss jeb formavertéta balés no 1 idz 3, kur 1 — @ws (references
&irne ‘Bluecrop’), 2 — vidji stavs, 3 — izplests (referencekirfie ‘Northblue’, skat.

2.3. att.).
1 2 4 7 7 3

2.3. att. Kimmellequ krima habituss jeb forma.
1 —siivs, 2 — vidji stavs, 3 — izplests
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2.4. Datu matenatiska apstrade
2.4.1. Skirpu novertgjums ar standartnovirzi un dispersiju analizi

Aprakstod statistika un dispersiju anaé veikta kvantitavam paimem, kas
vértetas metrisk vai ordirala (balles no 1 — 9) skal Apraksto8 statistika (aritratiskais
vidgjais, standartnovirze, amplda, minimums, maksimums un Vaiju koeficients)
pielietota katru gadu atsekisun vidgjiem raditajiem starp gadiem. Morfofgsko pazmju
raksturoSanai izmantoti tikai \dgle raditaji, kuru vertibas maz sirstas pa gadiem.

Krimmellepu kirpu ziemcietbas értejumam, razas, 100 ogu masas, vienas ogu
masas, un citu rezatu datu matetiskai apstidei izmatota vienfaktoru un divfaktoru
ANOVA dispersiju anake. Dispersijas ari@e izmantota, lai noteiktutkiskas atgiribas
starp &irném pie 95% ticartbas imepa.

Kopgjo sakatbu anaizei izmantota maka batiska robezstarhba (RQ.05), un
FiSera krierijs (F). Datu anakei izmantoti statistiskieaditaji: vid¢jais aritnetiskais (X ),
standatrtnovirze (s), dispersij&)(sstandartkida (), faktoruipatsvarsi %).

2.4.2. Korelacijas un regresijas anaize

Sakarbu anaizei starp nogrojumiem izmantotas kor@ijas un regresijas anaés
(Arhipova, Bilina, 2003).

Lai noteiktu sakabu cieSumu starp néxotagm paimem, veikta koreicijas
anaize, izmantojot programmu SPSS 14.0 (Arhipovalifd, 2003) vai MS Excel
iesfejas. Lai savstagyi salidzinatu metriski vai metrisk un ordirila skak veiktos
merfjjumus, pielietota ®sona Pearson korekcijas anakzes metode. Savst&jpi
neparametrisku p@mju saldzinaSanai vai kvalitatu pazmju saidzinaSanai ar metrisk
skah izteiktam paZmém PFirsona metode nav izmantojamapdc pielietota Spmena
(Spearmahp korekcijas koeficienta agkinaSanas metode (Paura un Arhipova, 2002). Lai
no\ertétu apekinato korehcijas koeficientu Bbtiskumu, tie sabtizimati ar kritisko
korehcijas koeficienta &rtibu pie 0.05 % titiskuma imepa (Rubenis un Liepa, 1976).

Korelacijas anakze izmantota, lai noteiktu saklan cieSumu starp faktato (X) un
rezultaivo (Y) paZmi (Rubenis un Liepa, 1976; Arhipova,alBia, 2003). Datu
matenatiskai apstidei par kiimmellepu ziemcietbu un produktividti ietekmgjoSiem
faktoriem mirgta metode izmantota, lai noteiktu:

- meteorolgisko apsik]u ietekmi uz kimmellepu ziemcieibu;

- temperairas ietekmi uz kimmellepu redu¢josSo cukuru un sausnas saturu
dzinumos;

- temperairas ietekmi uz 14 kDa un 60 kDa demmlr ekspresiju, & arn
dehidinu savstar§jo sakarbu norteSanu;

- temperairas apgiklu ietekmi uz kimmelleyu fenolgisko atistibu;

- meteorolgisko apsikiu ietekmi uz kimmelleau vienas ogas masu (Q),
ogu diametru (mm) un razu (kg naikma);

- temperairas ietekmi uz Kimmelleau bickimisko sasivu.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Krimmellenu ziemcietba un tas ietekn&joSo parametru anaize

3.1.1. Krammellenu ziedpumpuru un dzinumu ziemcielba

Izmeginajuma gados bijdoti da&di ziemoSanas ap#dli (4. pielikums), idz ar to
krimmellepu ziemcietba pa iznginajuma gadiem bija iitiski at&iriga. Visauggiko
ziedpumpuru un dzinumu ziemaiet kiimmellepu &irnes uzadija 2009. gaal (9 balles),
bet viszeraka ziedpumpuru (vidi 3.6 balles) un dzinumu (vigi 4.3 balles) ziemci@ba
visam iznmeginajuma ieklautapm &irném bija norojama 2007. gad Labi ziemoSanas
apstikli (vidgja ziemcietba 8.3 balles) bija 2008. gadbet 2010. un 2011. gad
krimmellepu kirnes uz ziemoSanas afidiem reagja atkirigi, Sajos gados ziemciba
varigja no 3.01dz 9.0 bakkm (7. pielikums; 3.1. tabula).

3.1. tabula
Kr ammellenu Skir nu ziedpumpuru ziemcietba pa gadiem, baks

Gads Zema (< Xig— S) Vicja (Xig £ S) Augsta (> ¥+ S)
2007 1.1 — 2.2 balles 2.2. — 5.0 balles 5.5 —5.7 balles
Duke* Spartan, Northland, Patriot, Chippewa*

Bluejay, Bluecrop, Northblue,
Blueray, Polaris, Jersey

2008 7.1 — 7.6 balles 7.6 — 8.9 balles > 8.9 balles

Duke** Jersey, Bluecrop, Bluejay, Northblue
Blueray, Chippewa, Polaris,
Northland, Patriot, Spartan

2009 9.0 balles

Duke, Jersey, Bluecrop,
Bluejay, Blueray,

Chippewa*, Polaris,
Northland, Patriot, Spartan,

Northblue
2010 3.7 — 4.6 balles 4.6 — 7.1 balles 7.1 — 7.7 balles
Jersey, Blueray Bluecrop, Bluejay, Duke, Chippewa*
Spartan, Patriot, Polaris,
Northland, Northblue
2011 4.0 — 4.9 balles 4.9 — 7.7 balles 7.7 — 8.3 balles
Duke**, Blueray Bluejay, Northland, Bluecrop, Northblue, Chippewa*,
Jersey, Polaris, Spartan Patriot
*Chippewa — ¥kirne ar augstu ziedpumpuru ziemgiet vismazietros nogrojuma gados;
*Duke - Xirne ar zemu ziedpumpuru ziem@mt vismaz trijos nodrojuma gados;

Northblue — &irnes ar augstu dzinumu ziemé@mt visamaz trijos n@rojuma gados; gy = s — Vicja
vértiba + standartnovirze

Augstiko un mazk svarstigu ziedpumpuru ziemcigiu visos ptijuma gados

uzradija &kirne ‘Chippewa’, savuit kirne ‘Duke’ raksturajs ar swrstigu ziedpumpuru
ziemcietbu pa gadiem un trijos nérojuma gados uidija zeniiko ziemcieibu
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(3.1. tabula). ‘Duke’ pat gadar lab\ligiem ziemoSanas apktiem (2008. gads) uadija
zeniko ziedpumpuru ziemcidtu (7.1 balle) (3.1. tabula, 8. pielikums). Visas/&rojuma
gados nogrota hitiska (p = 0.000) gaduakmeteorolgisko apsiklu kopuma (gaisa
temperaira, nokrifiu daudzums, saulaino dienu skaits) ietekme amhrellepu Xirnu
ziedpumpuru ziemcigiu. Mazk svarstiga ziedpumpuru ziemcibéla pa gadiem bija
gkirnem ‘Chippewa’ un ‘Polaris’, standartnovirze bija ietigi 1.3 un 1.8 (7. un
8. pielikums). Rrgjo petijjuma ieklauto %irnu ziedpumpuri bija jagaki pret nelabgligiem
meteorolgiskiem apstkliem ziemoSanas laik Ar1 krimmellepu sugu un §rnu robezs
pieradita statistiski tiska (p = 0.000) ziedpumpuru ziemgiets atkiriba, kas nada uz
butisku &irnu geretiskoipasbu lomu ziemciaba (8. pielikums).

Statistiski piefidita hitiska (p = 0.000) gadaakmeteorolgisko apsiklu kopuma
ietekme ar uz kiimmelleau dzinumu ziemci@bu (7. pielikums). Pusaugstoaknmellequ
Skirpu ‘Chippewa’ un ‘Northblue’ dzinumietros no pieciem n@vojumu gadiem uzdija
S&irgu dzinumu augstu
aukstumiztuibas un salcigbas pakpi Latvijas maifgajos klimatiskajos apaklos
saidzinajuma ar citm krimmellepu &kirnem. Trijos no¥rojuma gados augsta ziemabet
bija af augsto kiimmellepu &kirném ‘Patriot’ un ‘Jersey’, bet zemu dzinumu ziemibet
trijos nowrojuma gados uzdija krimmellepu kirne ‘Duke’ (3.2. tabula).

augsiko ziemcietbu (3.2.

tabula),

kas liecina par

3.2. tabula

Kr ammellenu Skir nu dzinumu ziemcietba pa gadiem, balles

Gads Zema (< ¥%ig— S) Vicja (Xt S) Augsta (> ¥+ S)
2007 2.0 — 3.1 balles 3.1 — 5.6 balles 5.6 — 6.3 balles
Duke**, Northland Spartan, Bluejay, Patriot, Chippewa*, Jersey
Bluecrop, Northblue,
Blueray, Polaris
2008 < 8.0 balles 8.0 — 8.9 halles > 8.9 balles
_ Duke, Jersey, Chippewa, Bluecrop, Blueray,
Bluejay, Northland, Polaris Northblue*, Patriot
Spartan
2009 9.0 balles
_ _ Duke, Jersey, Chippewa*,
Bluejay, Northland, Polaris
Spartan, Bluecrop, Blueray,
Northblue*, Patriot
2010 < 6.2 balles 6.2 — 7.9 balles > 7.9 balles
Bluecrop,Duke**, Blueray, Patriot, Bluejay, | Chippewa*, Northblue*,
Polaris Jersey, Spartan Northland
2011 4.7 — 5.6 balles 5.6 — 8.0 balles 8.0 — 8.7 balles
Duke** Bluecrop, Bluejay, Blueray Chippewa*, Jersey,
Northland, Polaris, Spartan Northblue*, Patriot

*Chippewa — irnes ar augstu dzinumu zieméi®t vismazietros nogrojuma gados
**Duke - &irne ar zemu dzinumu ziemdiBtl vismaz trijos nodrojuma gados;
Patriot — &kirnes ar augstu dzinumu ziema@kt visamaz trijos n@rojuma gados;
Xvig £ S — VicEja vertiba + standartnovirze
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Skirnem ‘Jersey’ un ‘Chippewa’ dzinumu ziemalea pa gadiem bija stabila
saldzinajuma ar @argjam petijuma ieklauem irném, bet vislieikas swarstibas dzinumu
ziemcietba pa gadiem nairotas &irném ‘Duke’ un ‘Northland’ (8. pielikums).

Vertegjot krimmellepu Xirnu ziemcietbu pa gadiem, visvak meteorolgiskie
apstikli pétjuma ieklauto kammelleqqu Xirpu  ziemcietbu bija  ietekngjusi
2006./2007. gada ziemo3anas perio$aji periodi irpu ziedpumpuru ziemcigtas
minimalas un maksiralas \ertibas s¥rstijas no 0.7 idz 6 balem (7. pielikums), tas
noZimg, ka ziedpumpuri izsaluSi pilba vai cietusi idz 40%. Dzinumu ziemcigda starp
krimmellepu &kirném vargja no 2 1dz 7 balém, kas naida, ka atsevig@m krimmelleyu
gkirném viengadgie un divgathgie dzinumi @jusSi boga un stipri cietuSi artrisgadgie
dzinumi. Zemo kiimmellepu ziemcietbu vagtu skaidrot ar 2006. gada novembra un
decembra m@neSu gaisa tempefamti svarsttbam (1., 3. pielikums), jo viga gaisa
temperaira novembra un decembracmeSos bija pat par 7 °C audlst nek ilggadga
temperaira Sajos rénesSos (4. pielikums). Paaugsata gaisa temperata ziemoSanas
perioda 8kuma, iesggjams, vagja kawt kraimmelleyu ieieSanu d# miera periodaake.
Pozitva temperatra pietugjas lidz 2007. gada jaava treSai dekdei, kad & pazemiajas
Iidz -20.3 °C (4. pielikums). Afebruara meneg bija noerojamas temperatas svrstibas
(1., 4. pielikums), kas neveidija krimmellequ salcietbas saglaisanos, adgjadi vargja
izraigt batiskus ziedpumpuru un dzinumu Bpjmus.

2007./2008. gada ziemosSanas pexigdimmelleyu irnei ‘Duke’ bija cietusi 21
Iidz 40% ziedpumpuru (miniftais \ertejums 6 balles), viegli cietuSi viengaye dzinumi
(minimalais \ertgjums 8 balles). 2007./2008. ziemoSanas periodkunsa, gaisa
temperairai pakipeniski samazinoties (tam pieturoties virs 0 °C), kimmellenes izgja
aklimatizicijas procesus, saglgbt augstu aukstumiztibas pakpi. Vieglus dzinumu un
ziedpumpuru bajumus vagja izraigt gaisa temperatas pazemifisaras 2008. gada
janvara pirmaj dekade (saniedzot -14.3 °C) un gaisa temparas swvrstibas febrari
(2. pielikums).

2008./2009. gada ziemoSanas pexipdtijuma ieklautapm krimmellgqu &kirném
nebija noeroti meteorolgisko apsik]u izraigti bojajumi (3.1. un 3.2. tabula). ZiemoSanas
perioda skuma (novembt un decemhj gaisa temperatai palkipeniski pazeminoties, tika
nodroSirati apstkli, lai krimmellenes sasniegtu makaim salcietbu. A ziemoSanas
periodam turpinoties, neskatoties uz neheltemperatras swdrstibam un sniega segas
biezumu jan@ra un febrara nenesos, kimmellenes saglafa augstu salcidtas pakpi,
ka rezul&ta uzmdita Joti augsta ziemcidha.

Ar1 2009./2010. gada ziemoSanas pexigdisa temperata novembra un decembra
meéneSos pazemijas pakipeniski, nodroSinot kimmellerem labweligus apsiklus
maksinalas salcietbas sasniegSanai. Pieturoties 55 dienaartrapktam sala periodam,
krimmellenes saglafa augstu salcigtu, bet 5 dienu pozitu temperatru periods
febriara beigis vagja sekndt salcietbas samaz#tanos, kas, tempetadi atkal
pazeminoties, iegams izraiga nowrotos dzinumu bajums Saj ziemoSanas periad
(3.2. tabula, 8. pielikums).

2010./2011. gada ziemoSanas pexriteimperairas svrstibas 2011. gada jaasa
un febrdira nenesos vaa izraigt krimmellepu salcieitbas samaziasanos, kas ietekda
krimmellepu ziemcieibu. Ziedpumpuru un dzinumu ziemahs starp Erném varija no
4 lidz 9 balkm (3.1, 3.2. tabula, 8. pielikums), kas oz, ka cietusi 61 — 80%
ziedpumpurioti stipri cietuSi viengajie dzinumi, sala baji ar divgadgie un tisgadgie
dzinumi.

Vertejot vidéjo ziedpumpuru un dzinumu ziemdlat, kimmelleau dzinumi
salidzinot ar ziedpumpuriem, wija augsiku iztuibu pret nelabiligiem ziemoSanas
apstikliem. Augstiko dzinumu ziemci@u uzadija pusaugsto kmmellepu irnes
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‘Chippewa’ (victji 7.9 balles) un ‘Northblue’ (vigji 7.7 balles) un augsto &mmelleyu
Skirne ‘Jersey’ (vidji 7.8 balles). Pie kam 2007. gadkad @rejam irném bija bopti pat
trisgadgie dzinumi (ziemciéba s\rstijas no 2.01dz 5.3 bakm), &irném ‘Chippewa’ un
‘Jersey’ divgatiyie dzinumi bija viegli cietusi (8. pielikums, 3att.). ZiemoSanas ap&li
pirmaj, ceturtaj un piektajg izméginajuma gad visvaiak ietekn€jusi augsto
krimmellqqgu &irnes ‘Duke’ dzinumu ziemcigiu, Sajos gados ‘Duke’ dzinumu
ziemcietba svrstas no 2.01dz 6.0 bakm (3.2. tabula, 8. pielikums), lai gan gdpa
gadiem ‘Duke’ uzida vickju dzinumu ziemciébu 5.9 balles (3.1. att.).

Augsta ziedpumpuru ziemciba nowrota pusaugsto Emmelleau irném
‘Chippewa’ un ‘Northblue’ (vidji 7.7 balles) un augsto &mmellequ irnei ‘Patriot’
(7.5 balles), bet zema ziedpumpuru ziembeet— augsto kimmelleau irnei ‘Duke’,
5.4 balles (3.1. att.). Pusaugstairkmellepu irnu vida ‘Northland’ uzédija viszenako
ziemcietbu (vickji 6.5 balles) nek pargjas §s sugas l§rnes. Augsto kimmellepu vida
jutigi ziedpumpuri bija §rnei ‘Duke’ (vidgja ziedpumpuru ziemcidia 5.4 balles), bet
ziemcietgakie ziedpumpuri (vidja ziemcietba 7.0 balles) bija k¥rnei ‘Patriot’
(8. pielikums, 3.1. att.).

Chlppewa* B e [ .9d
7 7d

e [ . 7d
'7.3d
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I 1b
16.9

. L . W 750d
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3.1. att. Kimmelleyu ziedpumpuru un dzinumu &g ziemcietba
2007. - 2011. gad balles.
@ ziedpumpuru ziemcigha B dzinumu ziemcieba

** \/.corymbosunx V.angustifoliumkrustojumi
a, b, c un d — burti apme batiski at&kirigas (P < 0.05) datu grupas
RS.052p = ziedpumpuriem; R3sdzin = dzinumiem

Aprekinot sakaibu cieSumu, konstéta hitiska cieSa poziva (fx= 0.916) sakaba
starp kfimmellegu dzinumu un ziedpumpuru ziem@lai, kas noung, jo augsika
dzinumu ziemcigba, ar ziedpumpuru ziemcigda his augstka (9. pielikums). Tomr
sakatba ne vienrer ir |oti cieSa, par ko liecinggnes ‘Jersey’ dzinumu ziemcibt, kas
bija par 1.3 balm augsika, bet Eirnei ‘Blueray’ par 1 balli augska nek
ziedpumpuriem (3.1. att.). Tas ear bat izskaidrojams ar jau pigditu faktu, ka
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ziemcietgai kirnei var hit sah neiztuiigi ziedpumpuri (Kirklins, 1958).

Izvertgjot krimmellepu irnu kogejo ziemcietbu, ar augstu ziemciéiu un augstu
tas stabiliiti pa gadiem izélas pusaugsto kmmelleyu &irnes ‘Chippewa’ un
‘Northblue’. Trijos @Etijjuma gados augstu ziemdlat uzadija augsto kimmelleau Xkirne
‘Patriot’ un pusaugsto kmmellegu irne ‘Northland’. Divus gadus o kartas zemu
ziemcietbu uzadija augsto kimmellegu irne ‘Blueray’, bet zerika kopgja ziemcietba
no\erota augsto Kimmelleyu &irnei ‘Duke’ (10. pielikums).

Skirpu un nogrojuma gadu faktoru ietekma@satsvara sadizinajums kimmelleyu
ziemcietba liecina, ka gadamakmeteorolgisko apsiklu kopumam ziemoSanas period
bija loti butiska ietekme uz Kmmellepu kirnu ziedpumpuru un dzinumu ziemglsad
(%, = 75.89 un n1%qgin = 77.68), turkit dzinumu ziemcigbas veidoSan
meteorolgisko apsiklu faktora ietekmegpatsvars bija augsts neld ziedpumpuru
ziemcietba. Krammellepu irnei ka faktoram bija latiska, bet neliela ietekme
(N°%;p= 7.45 um*%qyin= 7.65) uz ziemcig@u (7. pielikums).

Kraimmellegu ziemcietbu ietekng ne tikai meteorolgiskie apsikli, bet ar &irnu
SpEja izturet temperairas swvrstibas ziemosSanas laik par ko liecina gtijjuma ieklauto
Sirnu un ziemoSanas apkiu faktoru mijiedaribas efekta iitiska, kaut ar neliela
(N°%;p= 12.57 um*%q,in= 12.61) ietekme uz kmmelleuu ziemcietbu (7. pielikums).

Pec piecu gadu (2007 — 2011) reatikm, izneginajuma ieklaués kiammelleyu

skirnes var iedat:
- ar augstu ziemcigdu ir &irnes ‘Chippewa’ un ‘Northblue’,
- ar vickju ziemcietbu ir &kirnes ‘Patriot’, ‘Polaris’, Spartan’, ‘Bluecrop’,
‘Northland’, ‘Jersey’, Blueray un ‘Bluejay’,
- arzemu ziemcid@u ir &irne ‘Duke’.

Ziemdeiropa krammellepu ziemcietba ir viens no galvenajiem faktoriem, kas
janem \era tas audgzjot. Petijuma ieklautapm &irném dati par ziemci@bu tikai dagji
sakit ar literatira atrodamo inforraciju, pie kam dazuldrpu saldzinaSana nav iegjama,
jo dati literafira nav atrodami, piegmam, par Birnem ‘Jersey’, ‘Blueray’, ‘Polaris’,
‘Chippewa’.

Igaunijas apaklos veiktajos ptijumos ar konstagtas atgiribas starp kmmelleyu
sugm, jo augsta ziemcidda konstatta augsto kKrmmellepu irnei ‘Bluejay’ un
pusausgsto kmmelleau &irnei ‘Northblue’, savulrt augsto kiimmellepu irne
‘Bluecrop’ un pusausgsto kmmellepu irne ‘Northland’ lgaunijas apaklos cietuSas
vairak (Starast, Paal, Vool et al., 2009). Naiyas apsiklos augsto kimmellequ irnes
‘Patriot’” un ‘Bluecrop’ atz#tas par piefrotam gan gc ziemcieibas, gan §c
produktivitates (Vesterheim, Haffner. Grgnnergd, 199@piebilst, ka Sie §tijumi veikti 2
Iidz 4 gadu periad pie kam ati§irigos no Latvijas klimatiskos aja&tos.

Amerikas Savienoto Valstu ziefala par ziemciagakajam irném atatas augsto
krimmellepu kirne ‘Patriot’, pusaugsto immelleyu &kirnes ‘Northland’ un ‘Northblue’
(Gough, 1994; Hancock, Erb, Goulart et al., 199%ikSYarborough, 2005), bek#&ne
plasi audzta augsto kimmelleyu irne ‘Bluecrop’ ir ar vi@ju ziemcietbu (Hancock,
Erb, Goulart et al., 1995; Hanson, Berkheimer, tdakc 2007). Visos giumos ir
noradits, ka kiimmellepu kirnpu ziemcietba ir atkatga no sidijumu atraSafis vietas.
Pieneram, &irnes ‘Patriot’ ziedpumpuru ziemciba ASV Ohaio pavalstnoertéta ka
augsta (9.75 balles, kur 1 — auggsgyboja, 10 — augs nav cietis), bet &ianas pavalska
vidéja (5 balles), savuikt dzinumu ziemcigba alas vieis nowrtéta ka augsta (9.5 un
8.5 balles) (Hancock, Erb, Goulart et al., 1995).
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Secirajumi

= Kruimmelleyu irpu dzinumu un ziedpumpuru ziemals hitiski atkiras pa
noverojuma gadiem, un konsth katiska kirnes ietekme uz dzinumu un
ziedpumpuru ziemcigiu. Nowrota hitiska dzinumu un ziedpumpuru
ziemcielbas savstafpa sakatba.

= Skirnei ‘Chippewa’ ir augsta gan ziedpumpuru, ganndmiu ziemciaba,
savukirt &irnem ‘Northblue’, ‘Patriot’ un ‘Jersey’ ir augsta dzimu, bet vidja
ziedpumpuru ziemcidgia, pie kam ‘Jersey’ ir visligka atkiriba starp dzinumu un
ziedpumpuru ziemcigdu (1.3 balles). Brne ‘Duke’ ir ar zerako ziedpumpuru
un dzinumu ziemcigbu.

= Nowerota tendence, ka &wmmellenes augstu ziemdieti uzéda, ja ziemoSanas
perioda 8kuma gaisa temperata pazemias pakipeniski, un ziemoSanas perioda
vido gaisa temperata stabili turas zem O °C, nepazeminoties zem
-20 °C.

= Salcietbu hitiski samazina ilgstosas (5 — 7 dienas) paaugiasn gaisa
temperairas ziemoSanas perioda ¥ifJanvari, februari).

= Pec veiktajiem nogrojumiem ziemciagakas irnes ir ‘Chippewa’, ‘Northblue’
un ‘Patriot’. Audzjot ‘Polaris’, ‘Spartan’ un ‘Bluecrop’ arekinas ar
meteorolg@isko apsiklu ietekmi uz So I8rnpu ziemcietbu, bet Eirne ‘Duke’
pienerota tikai lalakajas audzSanas vieis.

3.1.2. Krammellenu ziemcietbu ietekmgjoSo parametru anaize

2010./2011. ziemoSanas perquhpildus noteikta meteorg@isko apsikiu ietekme
uz sausnas un redijoSo cukuru saturu, un 14 kDa un 60 kDa dahukodjoSo @gnu
ekspresiju kimmelleyu viengadgajos dzinumos.

Sausnas saturs krimmellegu dzinumos noteikts, lai nékctu ta izmaipas
ziemoSanas perioda laikidz vesefacijas atjaunoSas dienai. Kopuri 2010./2011. gada
ziemoSanas periadstarp kimmellepu &irném nebija statistiski piadamas sausnas satura
at&iribas (p = 0.416). @iskas atkiribas (p = 0.000) dzinumu sausnas sakanstattas
starp parauggemsanas laikiem (12. pielikums).

Pirmap paraugunemsSanas reé (oktobf) vidgjais sausnas saturs dzinumos bija
56.8 g 100 @, kas bija litiski augsiks neld novembt, janvari un febrdri. Savulart
februari sausnas saturs bijaitiski zenaks nelkd oktobf un mari (3.2. att.). Zemais
saushas saturs felaru liecina, ka jangra beigs un febr@ra pirmas delkides skuma
paaugstiatas temperairas perioda ietekinpalielinajas biiva tdens daudzumdisas, kam
sekojoSa strauja tempeteds pazemiisaras (1., 2. pielikums) ietekep krimmellegu
dzinumu salciébu.

Sausnas satura sama&aras 2010. gada novembskaidrojams ar paaugsiin
gaisa temperatu (videja temperaira novembra treSagdelkade bija -2.8 °C, bet maksiita
6.5 °C, vi&ja temperaira no pirmas lidz otrai paraugwmemsanas reizei bija 5.1 °C).
Februira beidgs, temperairai pakipeniski pazeminoties, sausnas saturs paadgsin
maré sasniedzot gantr tadu pat imeni ki miera perioda akuma (3.2. att.). Apgkinot
sausnas satura izmpas, novemblr saildzinagjuma ar paraugunpemsanas pirmo reizi,
viengadgajos dzinumos saushas saturs samgarnvisstraujk. Straujais sausnas satura
samazigjums liecina, ka novembraames augu dzinumos palielias idens saturs, bet
decembr, pazeminoties gaisa tempeirat, augos palielifjas sausnagpatsvars. Jarava
meénes (4. praugunemsanas re§} sausnagpatsvara samaziBaras par 0.11 vieibam
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safidzimajuma ar decembri, bija augu reakcija uz paaugfin gaisa temperatam
janvara otias dekides beigs.
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3.2. att. Sausnas satura dinamikankmellequ dzinumos (g 1009 un vidsja diennakts
temperaira (°C) starp paraugiemsanas reém.

¢ temperaira —=— sausnas saturs

Analizgjot katras ptijuma ieklaués krimmelleqpu &irnes sausnas saturu dzinumos,
pirmaja paraugwmemsanas retzzems i saturs noerots %kirnei ‘Spartan’, kas liecina par
vegefacijas perioda turp@sanos, 1z ar to, pazeminoties tempena var tikt bojti
dzinumi (oktobra tress dekides vidja temperaira bija 5.7 °C), savukt skirnes
‘Chippewa’ dzinumos sausnas saturs piv@raugunemsanas reézbija visaugsikais.
Febrari (5. paraugupemsSanas re& &irnu ‘Duke’ un ‘Blueray’ dzinumos bija
paaugstiats tdens saturs, kas, i€g@ms, bija reakcija uz paauggtiim gaisa
temperairam (febriira skuma bija 7 dienu periods ar temparat virs 0 °C), mai
&irnes ‘Blueray’ dzinumos kons@is augsts sausnas saturs (12. pielikum&rné
‘Blueray’ vegefaciju saka ieerojami \elak neka pargjas kirnes ar augstu sausnas saturu.
Tas vagtu liecimat par kawétu vegefacijas uzgkSanu sala izraigl bopjumu ietekng
(2011. gad ‘Blueray’ uzmadija zemu ziedpumpuru ziemdieti, 3.2. tabula).

Kopung var seciat, ka 2010./2011. gada ziemoSanas pareysiko ziemcieibu
uzradijusas %kirnes ‘Chippewa’, Patriot’ un ‘Northblue’ miera pedu sk un beidz ar
augstu sausnas saturu dzinumos, undjigas strauji uzkt vegefaciju, kas liecina par So
Skirnu pientrotibu maingiem meteorolgiskajiem apgikliem.

Reducjoso cukuru saturs kimmelleau &irpu  viengadgajos dzinumos
vegefacijas perioda beis (1. parauguemsanas re§} bija zenaks neli ziemoSanas laik
vidgji 2.3 g redugjo3o cukuru 100 g sausnas (3.3. att.). ZiemoSanasaadis pakpeniski
palielinajas, maksimumu sasniedzot treSapn ceturtaj paraugwemsanas retz(decembr,
janvari). Saf laika vidgjais redugjoso cukuru saturs bija nemais (vicsji 3.6 g 100 ¢
sausnas). Piek@jparaugunemsanas reéz (febriari) redu&joso cukuru saturs tbiski
samazigfjas, bet sestajparaugupemsanas reéz(marta beigs) dzinumos bija tikai 2.5 g
redu&joo cukuru 100 § sausnas (3.3. att.). S#inot redugjo$o cukuru satura izmai
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atrumu ar pirmo paraugmemsanas reizi, visstralj ta saturs palieliais tieSi otrag paraugu
nemsanas reéz(novembr), velak izmaias bija mazkas.
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3.3. att. Redwgjoso cukuru satura dinamikatknmellepu viengadgajos dzinumos
(g 100 @) sausnhas un viga diennakts temperata (°C) starp paraugu
nemsanas reém.
¢ temperaira —8—redu&joSo cukuru saturs

Skirngm ar augstu dzinumu ziemdlet: (> 7.1 balles) pirmajparaugupemsanas
reizc (oktobi) viszenakais redugoSo cukuru saturs bija kBnei ‘Chippewa’,
1.64 g 100 g sausnas (3.4. att., 12. pielikums).
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3.4. att. Kimmelleyu irnu ar augstu dzinumu ziemaieti redu€joSo cukuru saturs

viengadgajos dzinumos, g 100'gausnas.
—e— Patrio Northblu¢ —e- - Chippew: —e— Jerse
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Otrajp paraugunemsSanas re#z pusaugsto kimmellequ &kirném ‘Chippewa’ un
‘Northblue’ redu€joSo cukuru saturs paaugdijiis straujk, saidzinajuma ar augsto
kraimmellequ &irnem ‘Patriot’ un ‘Jersey’ (3.4. att.).k8ne ‘Jersey' idz piektai paraugu
nemsanas reizei (febiuim) uzrdija zeniko redu€joSo cukuru saturu, pie kam tasasaj
laika palielinajas viennerigi. Skirnei ‘Northblue’ redugjo$o cukuru saturs viengehjos
dzinumos palieligjas vienngrigak, saldzinot ar cim &irném, liecinot par Birnes
augsiku salcietbu. Sirnem ar augstu dzinumu ziemdieti, redugjo$o cukuru saturs
dzinumos bija augsks nek pargjo irnu dzinumos (3.4. att.).

Cetram &irnem (‘Polaris’, ‘Northland’, ‘Spartan’ un ‘Bluejay’jr vidgju dzinumu
ziemcietbu (7.4 1dz 5.5 balles) red@pSo cukuru satursdtiski palielinajas ceturtaj
paraugu nemSanas re& (laika no decembraidz janmarim), pec tam pakpeniski
samazinoties (3.5. att., 12. pielikums), pie kdam®i ‘Polaris’ laika posm no janwra
lidz februirim tas samazijas hitiski (no 4.04 g uz 3.18 g 100'gausnas).
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3.5. att. Kimmelleyu irnu ar victju dzinumu ziemcigbu redu€joSo cukuru saturs
viengadgajos dzinumos, g 100'gausnas.
—e— Spartan Polaris Bluejay

—e— Bluecrop - Northland A Blueray

Vislielakas atiribas starp Kimmellepu kirném ar vickju dzinumu ziemciébu
redu&joSo cukuru satura 7 bija &irném ‘Bluecrop’ un ‘Blueray’. Alam dm &irném
ceturtaj paraugunemsanas re& (janvari) redu€joSo cukuru saturs samazjas, kas
varetu liecimat par %irnpu juigumu uz gaisa tempetfahs paaugstiésanos Sajperiod, pie
kam ‘Bluecrop’ dzinumos red@mso cukuru satursdtiski samazigjas saidzinajuma ar
treSo paraugmemsanas reizi decenibfno 3.67 g uz 2.96 g 100'gsausnas), ¢ tam
saglalajot vienmerigu reduéjo3o cukuru saturu (3.5. att., 12. pielikumsjirSes ‘Bluejay’
dzinumos redwoSo cukuru saturs otéj(novembt) un treSg (decembi) paraugu
nemSanas re& bija viszemakais saldzinot ar @argjam krimmellegu irném
(1.40 g 100 d), bet ceturtaj paraugunemsanas reiz (janvari) bitiski tas palieliajas
(3.5. att.). hdziga redugjoSo cukuru satura dinamika bija reoeta %irném ‘Spartan’,
‘Northland’ un ‘Bluejay’. Viam trim &irném redu€joSo cukuru saturs dzinumos pirie]
trijas paraugwmemsSanas reés hitiski nemainjas, bet ceturtaj paraugupemsanas re&z
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(janvari) tas strauji palieligjas (3.5. att.). ® izmanas vagtu bit skaidrojamas achaku
cietes hidrolizSaris procesu tempefats ietekm, saidzinot ar ciim irnem.

Skirne ‘Duke’, kas raksturap ar zerako dzinumu ziemci@bu, redugjo3o cukuru
saturs dzinumosiitiski palielinajas otraj parauguwemsanas reg&z(novembr), saglahjot
stabilu imeni idz febrdra beigim (3.6. att., 12. pielikums).
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3.6. att. Redugjoso cukuru saturs tmmelleyu &irnes ‘Duke’ viengathajos dzinumos,
g 100 g saushas.

Tapat kK pergjam &irném, aff ‘Duke’ febriara beidgis redu€joSo cukuru saturs
dzinumos samazijas. Saj laika (februara beigis) nedaudz ze@ks redu€joso cukuru
saturs dzinumos par ‘Duke’ bij&ines ‘Bluecrop’ dzinumos (2.96 g 100" bet Hutiski
zeniks saturs bijalgrnes ‘Bluejay’ dzinumos (2.58 g 100"y Ziemo$anas beig (mark)
zemakais redugjo$o cukuru saturs bij&gnem ‘Patriot’ un ‘Bluejay’ (1.83 g 1009.

Kraimmellepu dzinumos redwgoSo cukuru satursziemoSanas periad batiski
atiras gan starplgrném (p = 0.000), gan starp paraugemsanas reém (p = 0.000).
Skirnem ‘Patriot’, ‘Northblue’, ‘Chippewa’ un ‘Jersey’ augstu unl§rném ‘Spartan’ un
‘Polaris’ ar vickju dzinumu ziemcigbu redu€josSo cukuru satura 8kstibas dzinumos bija
mazk izteiktas nek citam krammellequ &irném (12. pielikums).

Petijjuma rezuldti liecina, ka girném, kumm ziemoSanas periadtemperairai
pazeminoties strauji pieauga redes$o cukuru saturs, aziemcieitba bija augsta. legie
rezul@ti sakiit ar citu ziratnieku Etijumiem, ka sala iztagam &irném, gaisa temperatai
kritoties, strauji pieaug cukura daudzums, kas vesdbjdrolizjoties cietei. Ziatniskie
petijjumi liecina, ka nordiSaras proced samazids kogjais idens daudzums, pieaugot
saistta adens saturam, akan palieliras odhidratu daudzums augu audo§efikens,
Oxnuna, 1964; Levitt, 1980; Pagter, Jensen, Peterseh, 088).

Vertgjot augu salci@bas raksturojoSoaditaju savstarpjo sakafbu, konstatta
butiska viceji ciesa lin@ra negawva (fx = -0.46) sakaba starp redwpoSo cukuru un
sausnas saturu dzinumos (3.7. att.), kastwaroiadit uz tendenci, ka, palielinoties sausnas
saturam, redugoSo cukuru saturs samazsies. Konst@ta \aja (rx = 0.26) Mitiska
sakaftba starp uzlkatajam aukstumsturdin un sausnas saturu, ufjav bitiska negava
(ryx = -0.38) sakaba starp uzlatajam aukstumsturin un redugoSo cukuru saturu.
Aukstumstundu akumatija ir saistta ar gaisa tempeiat starp 0 un 4 °Catle] sakarbas
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esaniba \Elreiz apstiprina btisku meteorolgisko apsiklu ietekmi uz augos notiekoSajiem
biokimiskajiem procesiem. afas sakaibas liecina par tendenci, ka sausnas saturs
dzinumos palieliis auga miera perioda bagj bet redugjoSo cukuru saturs miera perioda
beigas samazias.

Akumuletas CU 0.26*

Maksinala delkades temperata

Sausha

Minimala dekades temperata

Akumuletas CU -0.38*

Maksinala delades temperata

Minimala dekades temperata

Reduejosie cukuri

Sausna -0.46*

-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.4(

3.7. att. Meteorolgisko apsiklu ietekme uz sausnas un reglaso cukuru saturu

krimmelleyu dzinumos 2010./2011. gada ziemoSanas period
* batisks pie 95% ticafbas imena

Meteorol@iskajiem apgikliem paraugunemsSanas reg&s bija liekka ietekme
(m?% = 38.3) uz sausnas saturd@iremelleyu dzinumos unatbija bitiska (p = 0.000), bet
redu@joSo cukuru saturu dzinumos ziemosSanas peériogtiski ietekngja gan girnes
faktors §°% = 31.5), gan meteoraiisko faktoru kopumsnf% = 43.5).

Rezuléti lauj seciat, ka kimmellepu aukstumiztubu un salci@bu ietekng
meteorolg@isko apsiklu faktoru kopums.

Padzlinatai ziemcietbas iz@tei noteikta divukrammellenu 14 kDa un 60 kDa
dehidrinu ekspresija viengadgajos dzinumos, atkd¥da no akumuito aukstumstundu
skaita. Rezuiitu statistisk anaize pieda, ka 14 kDa dehitra ko@&joSo gnu ekspresijas
limenis starpldrném nav lutiski atirigs (p = 0.187), bet irtbiski atirigs (p = 0.005)
atkafba no akumuito aukstumstundu skaita. Novemfakumuétas 712 CU)Sdehidina
kodkjosa gena ekspresijas rel@ais fmenis bija visaugskais, bet maa (1109 CU)
viszenakais. Savukrt 60 kDa dehidna kod&joSo @gnu ekspresfj konstattas kitiskas
(p = 0.003) afgribas gan starp wmmellqqgu irnem, gan atkaba no akumudto
aukstumstundu skaita (p = 0.001) (14. pielikums).

14 kDa dehidina kodjoSo ¢gnu ekspresija gijuma skuma bija visaugstka
(vidgjais relatvais imenis 9.88), §c tam ekspresijasirhenis pakpeniski samazijas
(3.8. att.). 14 kDa dehitdra Imenis atkiras atkatha no kmimmellepu &irnes
(13. pielikums), kas liecina pakigpu atkirigam gergtiskam ipadbam, lai gan statistiski
nepiekdijas hitiskas atkiribas (p > 0.05). 60 kDa dehida kodjosa gena ekspresija
izmeginajuma laila bija swrstiga, uz ko nada af augstais vaiicijas koeficients
(13. pielikums).

ParaugunemsSanas pirmajreizz (novembi) 60 kDa dehidna kod&josa gena
ekspresijas relatais imenis bija iegrojami zenaks (videjais relatvais imenis 3.23) nek
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Relatvais imenis

Relaivais fmenis

14 kDa dehidina fmenis. Pie akumatam 714 CU 60 kDa relatais imenis strauji
paaugstifjas (videja meneSa gaisa tempeiiaa bija -7.2 °C), samazinoties pie 759 CU, un
pie 1109 CU atkal paaugstinoties (3.8. att.).

. 609
o 160 *5.1 14 kDa y = 0.8673x 7.2435x + 15.917 6.0 ¢
2 .
g 140+ . R*=0.9733 1 a0 g
%> 120 =
= ol
3 60 kDa y = 0.7757% 4.1024x + 8.0794 1-1 T 20 5
& 100+ R’ =0.3611 2
< + 0.0 'Eé
(14 8.0 1 c
208
60+ | L 5
[+
4.0+ 0
0l 6.0~
0.0 -8.0

712 714 759 883 1109
Aukstumstundu skai
3.8. att. 14 kDa un 60 kDa dehicn kodjoSo gnu ekspresijas relaiais imenis
krimmelleyu viengadgajos dzinumos, atkdnsa no aukstumstundu skaita.
1 14kDommmm 60kDa ¢ vidgja diennaks tempeita, °C Poly. (14kDa)— — Poly. (60kDa

Krammellepgu &irném ar augstu ziemcidtu, 14 kDa dehidna kodjosa gena
ekspresija augaia bija pie akum@kam 712 CU, pc tam imenis pakpeniski samazijas
(3.9. att.).

Patrio Chippewa
12.0
8.0
4.0
0.0
712 714 759 883 1109 712 714 759 883 1109
Northblue Jerse
48.0+
16.0
40.0
12.0- 32.0-
8.0+ 24.0-
16.0 1
4.0 8.0
—
0.0+ 0.0 = =

71z 714 75¢ 88: 110¢

3.9. att. 14 kDa un 60 kDa dehiou kodtjoSo gnu ekspresija immellequ &irném ar
augstu dzinumu ziemcibu 2011. gaa (> 7.1 balle).
31 14kDa s 60kDa Poly. (14kDa)— - - Poly. (60kDa)
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Relaivais fmenis Relaivais imenis

Relatvais imenis

So %irnu star@a pirmap paraugunem3anas laik (novembr) bija verojama liela
14 kDa dehidna g@gna ekspresijas ihena vargSana, no 6.8 (‘Northblue’) 1dz
42 (‘Jersey’). §irnes ‘Jersey’ viengadajos dzinumos 14 kDa dehids atkfjas un palika
ilgak augsika limen nela pargjas kirnes ar augstu dzinumu zieméirt (3.9. att.).

60 kDa dehidina imenis paaugstijas otraj paraugwmemsanas regz(akumuttas
714 CU), gc 45 dienu neptraukta sala perioda (decembrAugstkais 60 kDa dehidna
limenis noertots pusaugsto kmmelleqau irnes ‘Chippewa’ dzinumos, zekais —
&irnei ‘Jersey’ pie akumatam 714 CU (3.9. att.). ISrnes ‘Jeresy’ dzinumos 60 kDa
dehidina imenis 1dzigi ka 14 kDa dehidna kmenis, augaks bija pie 712 CU,
ziemoSanas perioda lailpakapeniski samazinoties (3.9. att.).

Kraimmelleyu &kirném ar victju dzinumu ziemci@bu, konstattas [oti lielas abu
dehidinu kodjoso gnu ekspresijasiheyu s\arstibas. &irném ‘Spartan’ pie 712 CU,
‘Polaris’ pie 714 CU, ‘Bluecrop’ pie 759 CU un ‘Bieey’ pie 759 un 1109 CU paraugi
tika bopti (3.10. att.).

Spartan Polaris
3.0 1 2.0
2.0
1.0
0.0
712 714 759 883 1109 712 714 759 883 1109
60, Bluecrof
-
712 714 759 883 1109
12.07 Blueray
8.01
4.01
S
oo MM | WM ST~ = =
712 714 759 883 1109 712 714 75¢ 882 110¢

Aukstumstundu skaits

3.10. att. 14 kDa un 60 kDa dehialn kodtjoSo ¢gnu ekspresija Kimmellepu &irnem ar
vidgji augstu dzinumu ziemcidtu (7 idz 5.5 balles).

— 14kD¢ mmmm 60kDe Poly. (14kDa — - - Poly. (60kDa

Krammelleyu &irném ‘Spartan’ un ‘Polaris’ abu 14 kDa un 60 kDa deémmd genu
ekspresijasiinenis bija daudz zeiks nek citam kirném (af ar zemaku ziemcietbu).
Skirnei ‘Polaris’ abu dehidnu kodjo3o @nu ekspresijas theni, akumugjoties
aukstumstungin, samaziajas, imemot 14 kDa gna ekspresiju, kas paaugajias pie
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883 CU (3.10. att.). I8rnei ‘Spartan’ 60 kDa gnu ekspresijasithenis pie 883 CU
akumukcijas bija par 8.3 reém augsiks nek ‘Polaris’. &irnem ‘Northland’, ‘Bluecrop’
un ‘Bluejay’ 14 kDa dehidna @gnu ekspresijas visaugghais imenis bija pie 714 CU, bet
skirnei ‘Blueray’ visaugsikais ekspresijasirhenis bija pie akumatam 712 CU
(3.10. att.). Pie akumetam 712 CU Eirnéem ‘Bluejay’ un ‘Blueray’ 60 kDa dehidinu
kodejoSo gnu ekspresijasienis bija visaugskais, bet ‘Bluecrop’ un ‘Northland’iggna
ekspresijas relataja limen saglalajas &da pat tendenceaklielakai ddai petijjuma
izmantoto Eirnu (ekspresijaginenis paaugstias pie 714 un 1109 CU) (3.10. att.).
Skirne ‘Duke’ pec 2010./2011. gada ziemo3anas periodaadiar viszemko
ziemcietbu. DiemZzl divu laika posmu paraugi tika kaj, I7dz ar to nav iesgams noteikt
abu dehidinu kodjoSo @gnu ekspresijas re@b meni pie 759 un 883 CU. latie
rezul@ti liecina, ka 14 kDa dehithiu gchu ekspresija pirmajparaugunpemsanas regz
(712 CU) bija zeraka neld otrap (714 CU), viszeriko limeni sasniedzot ziemoSanas
beigas pie 1109 CU. Savak 60 kDa dehidnu ¢ggchu ekspresijasihenis ziemoSanas
sakuma bija viszenakais, auggiko [imeni sasniedzot pie uzktim 1109 CU (3.11.att.).

16.0+
12.0
8.0

4.0+

Relatvais imenis

0.0

71z 714 75¢ 882 110¢
Aukstumstundu skaits

3.11. att. 14 kDa un 60 kDa dehian kodtjoSo gnu ekspresija kimmellepu irnei
‘Duke’ ar zemu dzinumu ziemciéu (< 5.4 balles).

Poly. (14kDa)— - - Poly. (60kDa)

1 14kDa s 60kDa

Kraimmellepu dzinumos un ziedpumpuros augstis menis 14 kDa dehitina
ekspresj bija \erojams pirmaj paraugunemsanas rez (akumuttas 712 CU), kad
temperaira pazemigjas zem 0 °C (parauguemSanas i vidéja diennakts gaisa
temperaira bija -1.1 °C). idz paraugwmemsanas dim gaisa temperata bija virs 0 °C,
kas lava augiem nardities un S& bridi kraimmellenes uzdija augstu aukstumiztilbras
pakapi. Pieturoties 45 dienu naprauktam sala periodam, 14 kDa deimdr ekspresijas
limenis samazias (augi uzidija augstu salcighas tmeni), bet Birnpu ‘Northblue’,
‘Bluejay’, ‘Bluecrop’ un ‘Duke’ viengathajos dzinumos 14 kDa ekspresijaménis
palielinajas tieSi @c neprtraukta sala perioda, viszéko ekspresijasiieni sasniedzot
marta beigs, augu vgetacijas atakSaris laiki. 60 kDa dehidna ekspresija bija
konstatta pazeminoties tempetadi, toner augsikais ekspresijas irhenis bija
noverojams @c neprtraukta sala perioda (decembkad bija akumw@tas 714 CU), bet
marta beigs, augu vgefacijas atakSaris laika, ekspresijas 1inenis atkal strauji
palielingjas.

Savstarpjo sakartbu andize noida uz \ju negaivu, bet kitisku sakaibu
(ryx = -0.331) starp 14 kDa dehidu ¢gnu ekspresijuimeni un uzkito aukstumstundu
skaitu. Konstatta \aja, bet litiska (yx = 0.293) vidjas gaisa temperatas ietekme uz
14 kDa dehidina ekspresiju viengaghjos dzinumos. 14 kDa dehida kodjosa gena
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ekspresijasimenis samazis ziemoSanas laik [idz ar to konstétas sakaibas liecina par
tendenci, ka a@gna pazemiatas temperaras stad§ dehidiniem ldzigo proténu
uzkraSaris ir saistta ar aklimaticijas procesu. Netika konsttd hitiska sakaba starp

14 kDa dehidinu ekspresijasitheni un redugoSo cukuru, un sausnas saturu dzinumos
(15. pielikums).

Starp 60 kDa @nu ekspresiju un sausnas saturu kobtstataja batiska
(ryx = 0.300) sakaba, kas naida uz tendenci, ka sausuma stressgjasps ietekm 60 kDa
dehidinu genu ekspresiju. Salzinot 60 kDa dehidnu ¢gnu ekspresijasieni ar sausnas
saturu kimmelleau dzinumos, var secity ka &irném ‘Northland’, ‘Duke’ un ‘Northblue’
ar augstku 60 kDa dehidnu gehu ekspresijasimeni pie 1109 CU bija augdls af
sausnas saturs.

Konstatta \aja, poziiva, bet litiska sakaba starp 60 kDa ekspresijas relat
Iimeni un mininalo ménesSa temperatu (rx = 0.328). At&irtba no 14 kDa dehidna
ekspresiju, netika konstih akumuito aukstumstundu ietekme uz 60 kDa deimdr
ekspresijas imeni. Konstattas sakaibas nofida uz tendenci, ka 60 kDa dehidr
ekspresijasiineni ieteknd zemas gaisa tempeieds.

Konstatts hitiski augsts faktoru (akumiths CU, maksirala méneSa gaisa
temperaira un 14 kDa dehitina ekspresijagrnenis) mijiedaribas koreicijas koeficients
(ryx = 0.960). Mijiedaribas sakaba izskaidrojama, ka 14 kDa dehitlr genu ekspresijas
limeni dzinumos ietekepa gaisa temperata un ekspresijagrhenis maifjas atkatba no
akumukto aukstumstundu skaita, kas salar literatira minétajiem rezulitiem (Muthalif,
Rowland, 1994; Arora, Rowland, Panta, 1997; Rowl&wgbden, Arora et al., 1999).

legatie rezultiti par 14 kDa dehidna kodjoSo gnu ekspresiju saltrar literafira
minctajiem datiem, ka 14 kDa dehida ko&joSa gena ekspresijagrhenis strauji pieaug
sasniedzot 300 CU,ép tam imenis samazis (Muthalif, Rowland, 1994; Arora,
Rowland, Panta, 1997; Rowland, Ogden, Arora et 1899), bet iegtie rezulfiti par
60 kDa dehidina kod@josa gena ekspresiju ir pretranar literafira sastopamajiem datiem.
Petijjuma rezulitos konstatto 60 kDa gna ekspresiju iz@ginajuma laild varctu skaidrot
nevis ar aukstumstundu akurégdnu, bet ar gaisa temperais svrstibam, kas vagtu
liecinat, ka 60 kDa gna ekspresija vaik palauta aphrtgjas vides faktoru ietekmei.

Literatiira dati par abu So dehiahu kodjoSo gnu ekspresiju §ijuma ieklauto 11
krimmellepu &irnu dzinumos irloti ierobezoti. Informcija pieejama tikai par augsto
kraimmellepu irni ‘Bluecrop’ (Muthalif, Rowland, 1994; Arora, Rdand, Panta, 1997;
Naik, Dhanaraj, Arora et al., 2007). Sajos literas avotos ‘Bluecrop’ defata ka
ziemcietga %irne, turpret Latvijas agroklimatiskajos apkios § &irne neizcéas ar
augstu ziemcigbu.

Pamatojoties uz iedgajiem rezuliitiem, ziemcieigako kirnu ‘Patriot’, ‘Chippewa’,
‘Northblue’ un ‘Jersey’ dzinumos un ziedpumpuros KiZa un 60 kDa dehiginu ¢gnu
ekspresijasimenis bija auggks nelkk mazk ziemcietgo kirnu dzinumos. Atiribas abu
dehidinu ekspresijasithenos liecina, ka uz Soégu ekspresiju iedarbojas zemas gaisa
temperairas, bet at§ribas ir pazemiitu temperatru perioda garum R. Arora un
M. E. Visnievskis sa¥ darla par persiku dehi@nu ¢ggchu ekspresiju ziemoSanas laik
(Arora, Wisniewski, 1994) atme, ka dehidinu uzkaSaras ekspresija un maioa ir
dinamisks process, ko var ietebdtmdaZdi faktori, kas potenali var iedarboties uz
dehidinu indu@Sanos un ekspresiju.

Secirajumi
= Sausnas un redgjoSo cukuru satura 8kstibas dazdu kiimmellequ irnu
dzinumos ir latiski atkirigas, kas liecina par meteorgisko apsiklu (seviki
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gaisa temperatas) atgirigu ietekmi uz kiimmelleau &irnu salcietbu.

= Skirnes ‘Chippewa’, Patriot’ un ‘Northblue’ miera pedu ik un beidz ar
augstu sausnas saturu dzinumos, un ziemoSanasigdaiba strauji pieaug
redu@joSo cukuru saturs, mziemcietba ir augsta, kas sakar citu ziratnieku
petijjumiem, ka sala iztagam &irném, gaisa temperatai kritoties dzinumos
strauji pieaug cukura daudzums.

= PEtijuma neizdews statistiski pietdit dzinumu ziemciébas saigbu ar sausnas
saturu kimmelleyu dzinumos, bet piedijas \aja negatva, toner bitiska
sakaftba starp redwgoSo cukuru un dzinumu ziemdibt, ko aif akumuéto
aukstumstundu ietekme uz redso cukuru saturu dzinumos.

= 14 kDa un 60 kDa dehithu ¢gnu ekspresijas izmail raksturs starpkfrnem
bija at%irigs, &pec secimjumus \&l ir paragri izdart. Toner, petijjumi norada
uz tendenci, ka kmmellegu irném ar augstu dzinumu ziemaiett 14 kDa un
60 kDa dehidinu kodtjoSo @gnu ekspresijasithenis bija augaks nekk mazk
ziemcietigam irnem.

3.2. Temperatiiras ietekme uz kiimmellenu fenologisko attistibu

Ziedpumpuru brieSanas laiks. Triju gadu no%rojumi liecina, ka Latvijas
klimatiskajos apaklos kmimmellequ &irném ziedpumpuru brieSanaakdas marta
beiggs — apfla @kuma, kad gaisa vigja temperaira bija auggsika par 2.4 °C
(16. pielikums), bet ETS bija rob&no 0.41dz 21°C (3.12. att.).
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3.12. att. Kimmellepu &irnu ziedpumpuru brieSanas laiks (dienas no 1.g@)wn
efekfivas temperatras summa (ETS) uz brieSanas laiku 2009., 201@0ad. gad.
1 ziedpumpuru brieSanas laiks, die —e— ETS

Katru pEtjjuma gadu bija &ojamas af§ribas starp Kimmellepu irném
ziedpumpuru brieSanas laiK17 dienu stafipa 2009. gaal 6 dienas 2010. gadun
23 dienas 2011. gadstarp agnakajam m un &linakajam kraimmelleqyu kirném), bet
kopumi at&kiribas pa gadiem bija natiskas (17. pielikums).

2009. gad visagak ziedpumpuri brieda kirnei ‘Spartan’ 91. diefy pargjam
gkirném ziedpumpuri brieda laika perimesho 101.1dz 108. dienai, kad ETS sasniedza 27
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lidz 37 gadus (3.12. att.). AgraiskBnes ‘Spartan’ pumpuru brieSanas laiksuarbat
skaidrojams ar silto 2008./2009. ziemakusna periodu (novembri, decembri), kad gaisa
temperaira tikai decembraduléja dekade nokritas lidz -9.8 °C, idz ar to ‘Spartan’ bija
akumugjis nepiecieSaas aukstumstundas un pavaseacja strauji atjaunot \fgetaciju.
Visvélakais ziedpumpuru brieSanas laiks &imts &irném ‘Duke’, ‘Jersey’ un ‘Blueray’.

2010. gad krommellgqu &irném  ziedpumpuri brieda gandr vienlaiagi
(no 102. idz 108. dienai) un brieSanas periods bija aki@tii starp Eirném 6 dienas
(3.12. att., 17. pielikums). Emmellegu irnei ‘Spartan’ 2010. gad pumpuri brieda
vienlaiagi ar ciem &irném (102. dien), kad ETS sasniedza 21 °C.

2011. gad, neskatoties uz tempefiedas swvrsibam marta pdeja dekade,
ziedpumpuru brieSan&ignem ‘Chippewa’ un ‘Northblue’ nosrota jau marta beis pie
ETS 0.9 °C (89. diea). Saji gadi ziedpumpuru brie$anas laiks starprimellequ &irngm
bija ieverojami lielaks nelki iepriek€jos gados, amplida bija 23 dienas (17. pielikums).
Visvelak ziedpumpuri briedak$rnei ‘Blueray’ — 112. died, kad ETS sasniedza 66°C.

Starp koimmellegu %irném nepieidijas hitiskas (p = 0.283) dt#ibas
ziedpumpuru brieSanas laik(17. pielikums), torer augstagm krimmellequ irném
‘Blueray’, ‘Bluejay’ un pusaugstai kmmellequ &irnei ‘Northblue’ nowrotas lieikas
ziedpumpuru brieSanas laikaasstibas pa gadiem (3.13. att.).

Pec triju gadu nogrojumiem, agik ziedpumpuri briedak¥rném ‘Spartan’ un
‘Chippewa’ (vikji 98. diera), viswelak &irnem ‘Jersey’, ‘Duke’ un ‘Blueray’
(106. — 107. died). Pusaugsto kmmellepu &irnem (sevigi ‘Polaris’ un ‘Northland’)
ziedpumpuru brieSanas laiks bija ralazsvarstigs pa gadiem, Salzinajuma ar augsto
krimmellepu &irnem (3.13. att.).
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3.13. att. Kimmellequ kirnu ziedpumpuru brieSanas laiks Bomyjuma gados un vigi
2009. — 2011. gad

0 2009 @ 2010 2011 @ vidgjais ziedpumpuru brieSanas laiks

Aprekinot savstargjas sakaibas starp ziedpumpuru brieSanas laiku uradgjks
vides gaisa tempei@at, konstaita hitiska cieSa sakdra starp ziedpumpuru brieSanas
laiku un uzkato ETS (yx = 0.93), k af dienu skaitu no gadalauma, kad vidja diennakts
temperaira ir virs 5 °C (§x = 0.95), kas liecina par auga piespiedu mieraodarbeigm
un gatavbu uzakt vegefaciju (3.14. att.).
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ETS uz ziedpumpuru

brieSanas laiku 0.93

Dienu skaits, kad
vidgja diennakts 0.95*
temperaira > 5 °C

Dienu skaits, kad
vidgja diennakts 0.25
temperaira <0 °C

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

ryx

3.14. att. Vidjas gaisa temperattas (°C) un efektas temperatras summas (ETS) ietekme
uz kiimmelleyu ziedpumpuru brieSanas laiku 2009. — 201%gad
* korelacija batiska (p < 0.05)

Vaja negalva, bet litiska sakatba (kx = -0.26, p < 0.01) starp ziedpumpuru
ziemcietbu un brieSanas laiku v&uo noidit uz tendenci, ka sala latiem ziedpumpuriem
ir kaveta attstiba, &del tie plaukst @lak.

lepriek&jie petijumi Latvija norada, ka augsto Emmellequ &irném vegetacijas
periods 8kas apila otraj vai treSaj delade, kad gaisa vigia diennakts temperata ir
augsiika par 4.7 °C (Ripa, 1998), kas liecina par gada aretegisko apsiklu ietekmi. Sis
petijjums veikts Salaspils Nacialaja botaniskap darza 1986. un 1994. gadkur kirnei
‘Bluecrop’ pumpuru brieSana 1986. gaflija 21. apili, bet 1994. gadl — 12. apii,
savukart &irnei ‘Jersey’ — 1986. gad?21. apili, bet 1994. gaal— 15. apilt.

Baltkrievijas centilaja dda veiktie Etijumi par augsto kimmelleau &irnu ‘Duke’
un ‘Bluecrop’ fenolgisko atistibu liecina, ka augss kifimmellenes vgetacijas periodu
sak marta treds dekides sakuma — apila pirmaji dekadé ([omybuka BbICOKOpOCTas,
2007).

Pec ieditajiem rezulitiem var seciat, ka %irnes ‘Spartan’ un Chippewa’ jau pie
neliela siltuma ziemoSanas basgs|Ej atrak uzsik vegetacijas periodu nekcitas @tijuma
ieklautis kirnes. &irnem ‘Duke’ un ‘Jersey’ ziedpumpuru brieSanai nepigaias vaik
siltuma (ETS 191tz 37 °C), betl§rne ‘Blueray’ ziedpumpuru brieSanaksETS robeis
no 30 idz 66 °C.

ZiedeSanas dkuma laiks starp kiimmelleau &irném un ar pa gadiem bijaidiski
at&irigs. 2009. gad nowrotas 18 dienu stafipa starp visagk un vis\elak ziedodm
skirném, 2010. gaal staptba bija 15 dienas, bet 2011. gad13 dienas (17. pielikums).

Trijos petijuma gados narots, ka pirmas kimmellequ &kirnes ziedt sak 126. idz
134. dienai (no maija piras delades vidus idz maija otis dekides vidum), kad ETS
sasniegusi 127idz 198 °C (3.15. att.). Starp algrun \elak ziedodm krimmellepu
gkirném konstagtas kutiskas ETS aidribas (2009. gad118 °C, 2010. gad173 °C, bet
2011. gad 134 °C), kas liecina par genotipatisku ietekmi uz fenolgisko atistibu.

Triju gadu nogrojumos ie@ti atXirigi rezulati par kfimmellepu irnu
ZieckSanas #kumu, saldzinot ar literalira mingtajiem. Rtijjuma rezuliti liecina, ka
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izméginajuma ieklauto &irnu vida nav izteikti agri ziedoSask&nes, tondr Sirnem
‘Patriot’, ‘Northblue’, ‘Chippewa’ un ‘Spartan’ kaj tendence a&t ziedt par 2 1dz
5 dieram agék nelka pargjam &irném (3.16. att.).
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3.15. att. Kimmellepu kirpu ziedtSanas akums (dienas no 1. jaara) un efekivas
temperairas summa (ETS) uz zieghnas akumu 2009., 2010. un 2011. gad
[ ziedeSanas akums, dienas ——ETS

Vertgjot ziedkSanas akuma atgiribas starp Kimmellepu &irném, augsto
krimmellqqu irne ‘Jersey’, satizimjuma ar [@rgjam, ziedja viswelak. Pusaugsto
krammellequ &irnu vida nebija nogrotas latiskas atgiribas ziedSanas akuma. S tipa
gkirnes ziedSanu uzak vienlaiagi. Buatiski atkirigs zie@Sanas akums no¥rots augsto
kraimmellequ &irpu starp (3.16. att.). §irne ‘Spartan’ 2009. gadsika ziedt visagak,
lai gan literalira mingts, ka $ &irne zied ¥lu (Hancokc, Erb, Goulart et al., 1995; Strik,

Finn, 2008), turpr&t2010. un 2011. gadSpartan’ ziedja reiz ar ciam kirném.
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3.16. att. Kimmellepu kirnu ziedSanas akums pa nogrojuma gadiem

02009

un vidgji 2009. — 2010. gad

B 2010 2011 < vidgjais ziedSanas akuma laiks
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Izvertgjot gaisa temperatas ietekmi uz fenolgsko atistibu, konstaits, ka
krimmellepu ziedSanas akumu hitiski ietekn® uzkrata efekivas temperatras summa uz
ziedeSanas akumu (kx = 0.88), k af dienu skaits, kad viga diennakts temperarta no
ziedpumpuru brieSanas laikadz zied¢Sanas a&kumam p@rsniedza 5 °C (¢ = 0.89) un
10 °C (yx = 0.83). Netika konstatla kutiska sakaba starp kimmelleyu ziedtSanas
sakuma laiku un uzkito ETS ziedpumpuru brieSanas Rik3.17. att., 18. pielikums).
Aprekinos piefdijas vickji cieSa liitiska saigba (x = 0.57) starp ziedpumpuru brieSanas
laiku un ziedSanas a&kumu, kas liecina par ziéflanas akuma atkaibu no ziedpumpuru
brieSanas laika.

ETS ziedpumpuru brieSanaxzg 0.52

ETS ziedSanasakuma fize |O.88*
Dienu skaits, kad vigla diennakts |0 8o+
temperaira > 5 °C '
Dienu skaits, kad vigla diennakts |O g3+
temperaira > 10 °C '
0.40 0.60 0.80 1.00

Fyx

3.17. att. Vidjas gaisa temperatas (°C) un efektas temperatras summas (ETS) ietekme

uz kiimmelleyu ziedSanas akuma laiku 2009. — 2011.gad
* korelacija hatiska (p < 0.05)

Petijjuma iegatie rezultiti par kimmellepu kirnu ziedSanas akumu dagji sakrit
ar literatira mingtajiem, kas €lreiz apstiprina katras koniais audzSanas vietas un katra
gada meteorolgsko apsiklu ietekmi uz kimmelleau fenolgisko atistibu. Latvija
doktors A. Ripa (Ripa, 1998) savostjumos no#ida, ka ‘Jersey’ atsewss gados zied
reize ar ‘Bluecrop’ (1994. gad- maija otraj dekade), savulart ‘Bluecrop’ atkarba no
gada ziedt sak maija pirnis vai otés dekides beigs. Polig (Pliszka, 1983) §ijumos
ataméts, ka kimmelleu ziedt$ana skas maija ofi pus. Cehijas klimatiskajos apsitlos
(gada vidja temperaira 8.4 °C, nokrisu daudzums 654 mm) ikmmellenes &k zieckt
apiila beigs (‘Patriot’) — maija pirmaj dekade. Saj darts nomdits, ka atgiribas starp
agri un \&lu ziedodm &irnem ir 15 dienas. Ar fris dienu starjbu zied ‘Bluecrop’,
‘Bluejay’, ‘Blueray’, ‘Spartan’ un ‘Jersey’ (Papées, Ludvikova, Sedlak, 2009).

ZiedéSanas ilgumsir noZimigs faktors, jo pie ilgkas ziedSanas salnu ap&ios
pastiv iesgja saglabt kaut ddu no razas. Narojuma gados ziedanas ilgums
krimmellepu &kirném bija at&irigs, tongr nepiekdijas Etijjuma gadu btiska ietekme uz
to. A Sirpu ziedSanas ilgurm nebija litiskas atkiribas. Nogrojuma gados
krimmelleyu ziedtSana ilga 91tz 23 dienas: no maija pia® dekides beigm lidz junija
vidum (17. pielikums).
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Vidgjais kmimmellepu irpu ziedSanas laiks bija no 13 diam (irnei
‘Northblue’) lidz 18 dienas (‘Bluejay’). Mak svarstigs zie@Sanas ilgums pa nakojuma
gadiem bija Birnem ‘Spartan’, ‘Blueray’, ‘Bluejay’, ‘Chippewa’ un ‘Nrthblue’. Savukrt
Skirpu ‘Patriot’, ‘Jersey’, ‘Bluecrop’, ‘Polaris’ un ‘Nehland’zie¢Sanas ilgums katru
noverojumu gadu aidras, sevigi izteiktas atgiribas ziedSanas ilgura pa gadiem bija
skirnei ‘Jersey’ — 10 dienas 2009. gadl6 dienas — 2010., bet 23 dienas 201l1lagad
(3.18. att.).

2009. gad krimmellenes ziegja 10 idz 20 dienas. Visakais zie@Sanas laiks bija
girnei ‘Jersey’ (10 dienas), visg&ais %irnem ‘Northland’, ‘Polaris’, ‘Blueray’ un
‘Bluejay’ (20 dienas). B¢jo pétijuma ieklauto &irnu ziedtSanas laiks bija 13idz
15 dienas. 2010. gada silnaija ot un tred delade (vickja temperaira maija 1l dekde
bija 18.6 °C) (1. pielikums) veiciipp 1saku krimmellepu zied¢Sanu 9 idz 16 dienas.
Visisakais zie@Sanas laiks Sajgadi bija &irném ‘Patriot’, ‘Polaris’ un ‘Northland’, kas
Zietkja 9 dienas, péEjo kirnu ziedtSanas laiks bija 15dz 16 dienas. Vienpadsmitdg
23 dienas ilgs zie$anas periods bija 2011. gadkad vigtrak noziedja ‘Northland’
11 dienas, ‘Spartan’ un ‘Chippewa’ 13 dienas, betngi ‘Jersey’ bija visgakais
ZieckSanas laiks 23 dienas.

25 1
% 20 - 17
4
(%]
2 15+
2
0 10
5 —
O |
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o o
o 3
=2 a)
a)
V.corymbosum V.corymbosum x V.angustifolium

3.18. att. Kimmellepu %kirpu ziedtSanas ilgums pa nérojuma gadiem
un vickji 2009. — 2010. gad
02009 ®@2010 2011 e vidgjais ziedSanas ilgums

Korelacijas anatze liecina, ka ziegbanas ilgumu idiski ietekntja uzkiata efekivo
temperairu summa (ETS) ziedanas beigs (x = 0.46) un ziegBanas laik (ryx = 0.65),
bet nav konstata hitiska sakaba starp ziegbanas ilgumu un ETS ziefhnas akuma, ka
ar vidgjo diennakts temperatu ziedtSanas laik (3.19. att.).

Sakarbu esarba pieAda ETS Itisko lomu ziedSanas ilgum, jo 2010. gad
ZieckSanas akuma ETS bija auggska neki 2009. vai 2011. gad bet ziedSanas vid
2011. gad videja gaisa temperata bija auggsika nela 2009. un 2010. gad(1l. un
16. pielikums).
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Vidgja diennakts temperata

ziedesanas laik -0.20

ETS ziedSanas laik 0.65*

ETS ziedSanas beitp 0.46*

ETS zie@Sanas akuma 0.21

-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Fyx
3.19. att. Vidjas gaisa temperaitas un efekvas temperatras summas (ETS) ietekme uz

krimmellepu ziedtSanas ilgumu 2009. — 2011. gad
* korelacija batiska (p < 0.05)

Ogu ienakSanas laiks veértets ¢etru gadu periadno 2008.1dz 2011. gadam, kas
starp &irném bija katiski at&kirigs, ar 101dz 37 dienu stafpu starp agnakajiem un
vélinakajiem genotipiem. Ar pa gadiem aldribas bija lkatiskas (p = 0.000), kas
izskaidrojams ar meteorgisko apsiklus ietekmi uz augu fengisko atistibu
(17. pielikums).

Pec rezultitiem, no kiimmellepu zied¢Sanas a&kuma idz ogu ieakSaras skumam
paiet 59 1dz 79 dienas (no aijajam lidz \elinakajam &irnem). Isakais Sis periods bija
augstai kimmellequ &kirnei ‘Duke’ (vidgji 59 dienas pa n@vojuma gadiem), bet gakkais
gkirnei ‘Jersey’ (vidji 79 dienas).

Visos nowvrojuma gados netika izdes izteikti agras Kimmelleau irnes.
Lielakai ddai (69%) kiimmellepu &kirnu ogu ieaksSaras laiks noteikts & vidgjs, toner an
starp &irném ar vicju ogu ierakSaras laiku, atkaiba no gada, tas varino 4 idz
14 dieram: 2008. gaal &irném ar victju ogu ierakSaras laiku ogas ieicas no 21. ilija
Iidz 25. filijam, 2009. gad — no 20.1dz 27. filijam, 2010. gaa no 22. idz 30. filijam, bet
2011. gad — no 11.1dz 25. filijam. 2011. gad ogas ieacas 9 idz 11 dienas agk neka
pargjos gados, kas skaidrojams ar aakst gaisa temperatu ogu ielakSaras laika
saidzinagjuma ar @Ergjiem nowrojuma gadiem (16. pielikums).kBnem ar \&lu ogu
ienakSaras laiku pirnas ogas, atk@pa no gada, vaja vakt jilija beigas — augusta atr
dekade: 2008. gad no 27. 1dz 31. jilijam, 2009. gad no 4. idz 11. augustam, 2010. gad
10. augudt, bet 2011. gaxll8. august

Visos cetros gtijjuma gadosligrném ‘Patriot’, ‘Polaris’, ‘Northblue’, ‘Northland’
un ‘Chippewa’ ogas ieatas vicgji agri, turklat vienlaiagi. Art &irnei ‘Duke’ abos razas
gados ogas i@eas vidsji agri. Sirnei ‘Blueray’ ogas ieficas 4 idz 14 dienasalak neka
pargjam kirném, @adel ‘Blueray’ vartu iedalt pie &kirném ar vicsji velu ogu ierakSaras
laiku. Ar ‘Bluecrop’ ogas iefikas \elak nela iepriekSmirtajam &irném. Visos @tijuma
gados ¥%lu ogas ieacas %kirnei ‘Jersey’ — no augusta pias lidz otas dekides vidus
(3.20. att.).
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3.20. att. Kimmellepu kirnu ogu ierakSaras laiks nogrojuma gados
un vickji 2008. — 2011. gad

2008 [0O2009 M@2010 E2011 e vidgjais ogu ieak3aras laiks

Konstatta \aja, bet pozitva sakaiba starp Kimmellepu ogu iefakSaras laiku un
efekivas temperatras summu ziegbanas laika beig (fx = 0.46), K ail ar efekivas
temperairas summu ogu i@kSaris laika (ryx = 0.38). Predji gaiditajam, vicjai diennakts
temperairai no zie@Sanas akuma idz ogu ieaksSaras laikam nebija fitiskas ietekmes uz
ogu ierakSaras laiku (3.21. att.).

Vidgja diennakts temperata no ziedSanas jo 04
sakuma 1dz ogu ieakSaras laikam '

ETS ogu ieakSaras laika 0.38*
ETS zie@Sanas beits 0.46*
0.00 0.30 0.60
Fyx

3.21. att. Vidjas gaisa temperatas (°C) un efektas temperairas summas (ETS) ietekme

uz kiimmelleyu ogu ieakSaras laiku.
*korelacija bitiska (p < 0.05)

legutie rezultiti par kiimmellepu ogu ienakSaras laiku dédji sakiit ar citu valstu
noverojumiem. Pierdram, Polip &irnu ‘Bluecrop’, ‘Blueray’, ‘Northland’ un ‘Spartan’
ogu iernk3aras laiks, atkaba no gada, irilija otra — tred dekade (Wach, 2008) ehijas
apstklos %irnes ‘Duke’, ‘Northland’ un ‘Spartan’ raksturotda Skirnes ar agru ogu
ienakSaras laiku, finija beigas —lija sakums, bet ‘Bluejay’, ‘Patriot’, ‘Jersey’, ‘Bluecrop
un ‘Bluejay’, ka &irnes ar vidju iemakSaras laiku (filija otra dekade). A Italija (Giongo,
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leri, Vrhovsek et al., 2006) 'Duke’ raksturota &irne ar agru iefikSaras laiku, bet vidji
agrs ogu ieakSaras laiks atamets &irnem ‘Bluejay’, ‘Northland’, ‘Polaris’ un ‘Spartan’,
vidgjs ierakSarss laiks - ‘Bluecrop’ un ‘Blueray’, bet ‘Jersey’ rstkirota k& skirne ar vidji
velu ienakSaras laiku. Baltkrievijas cendfaja dda Skirnei ‘Duke’ pirmo razu var 3kt
julija pirma — ota delkade, irnei ‘Bluecrop’ julija otra — tred delade (I'omyGuka
Beicokopocias, 2007), bet atsevi®s gados ogas igcas jau jilija sakuma.

lepriek&jie petijumi Latvija (Ripa, 1998) liecina par meteordlsko apsiklu
iletekmi uz kimmellepu fenolgsisko atistbu. A. Ripa (1998) nada, ka ‘Bluecrop’ ogu
nogatavosais laiks, atkaba no gada, irglija otra dekade — augustaakums, bet ‘Jersey’
ogas ieakas jilija (1986. gad) vai pat augusta beig (1994. gad).

Vertgjot krammellepu irnes [@c tipiem, visas §tfjuma ieklauéis pusaugab
(V. corymbosum x V. angustifolium) krimmellepu  &irnes ‘Polaris’, ‘Northblue’,
‘Northland’ un ‘Chippewa’ bija ar vigji agru ogu ieaksSaras laiku.

RazoSanas perioda ilgumsstarp &irném bija hitiski atkirigs no 13 1dz
27 dieram, atkarba no gada unidrnes. 2008. gadkrimmellepu razu vagja vakt 18 dz
30 dienas, 2009. gad6 hdz 27 dienas. 2010. gads rakstasopr vigsako razoSanas
periodu 1 1idz 18 dienas, bet 2011. gads rakst@igar vislieiko amplitidu (36 dienas)
starp &irnu razoSanas perioda ilgumu (3.3. tabula, 17. piei®). llgkais vidcjais
razoSanas perioda ilgums bija 2008. m&ddeji 27 dienas), betsakais — 2010. gad
(vidgji 13 dienas) (3.3. tabula).

3.3. tabula
Kr ammellenu Skir nu vidgjais razoSanas perioda garums
2008. — 2011. gaal dienas

Skirne 2008 2009 2010 2011 X
Jersey 21 6 1 1 7°
Bluejay 18 6 10 23 14°
Bluecrop 30 20 10 8 17"
Spartan 21 27 8 15 18°F
Blueray 26 14 10 26 19
Duke n.d. 21 18 n.d. 20°
Northland* 30 21 18 22 23
Polaris* 30 21 18 22 23
Patriot 30 27 18 22 24
Chippewa* 30 27 18 22 24
Northblue* 30 21 18 37 27

X 27 19° 13 20°
RS.0s| 2.54
p-vettba| 0.000

a, b, c un d — ar viadiem burtiem apngtajam irnem nav ttisku atirtbu
n.d. — nav datu, jo nebija razas
* V. corymbosum V. angustifolium

Augsto kiimmellegu %irpu razoSanas ilgumsfjuma gados bija Iidz 27 dienas.
Visisakais razoSanas periods trijos retriem g@Etijuma gadiem bija Idrnei ‘Jersey’
(2009. gad — 6 dienas, bet 2010. un 2011. &3 kirnes ogas nogataway vienlai@gi un
tika nowaktas vien reiz).
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Pusaugsto kmmelleyu &irpu razoSanas ilgums visos roejuma gados bija no
18 lidz 30 dienas. (3.3 tabula). Glais razoSanas periods augstonkmellepu grug bija
Sirnei ‘Patriot’ (vidgji 24 dienas). Pusaugsto tknmellepu irnu vidéjais razoSanas
ilgums atkaiba no gada vidji bija 23 (‘Northland’, ‘Polaris’) idz 27 (‘Northblue’) dienas
(3.22. att.).

Northland* : I 23 |
Polaris* | | 23 '
Northblue* | I 27 |
Chippewa* | I 24 |
Patriot | I 24 |
Duke | 20 |
Spartan: I 18 |
Blueray | | 19
Bluecrop | I 15
Bluejay | 14 |
Jersey | | | | @ |

195 200 205 210 215 220 225 230
Dienu skaits pc 1. jandra

3.22. att. Kimmellepu %kirnu razoSanas perioda ilgums, &id2008. — 2011.gaxl
* V. corymbosum V. angustifolium

Nowverota statistiski piedita lntiska victji cieSa negava (yx = -0.65) sakaba
starp razoSanas perioda ilgumu un ETS ogak&aris sikuma, kas liecina, ka razoSanas
periods pagaris, ja uz ogu ieikSaras stkumu uzkats mazks ETS. \4ja, tontr batiska
(ryx = -0.32) sakaba starp razoSanas perioda ilgumu urgjeiddiennakts temperatu
razoSanas periadaf liecina par tendenci, ka zaka vickja diennakts temperata
pagarina ogu razoSanas periodu. SaxutieSa latiska (kx = 0.84) poziva sakaiba starp
razoSanas perioda ilgumu un ETS razoSanas penodda uz to, ka, jo li@ka uzkatas
efekiivas temperaitras summa, jo razoSanas periodsaks (3.23. att.).

Starp ziedpumpuru brieSanas laiku un z&ahas akumu konstatta vickji cieSa
(ryx = 0.57), lntiska sakaba, kas liecina, ka ziedpumpuriem plaukstdlak af zieckt
krimmellenes #&ks \elak. Konstagta vickji cieSa (jx = 0.67) lutiska saigba starp
ZieckSanas akumu un ogu iefkSaras laiku un ltiska vickji cieSa negava saistba ar
razoSanas ilgumu i = -0.65), kas liecina, kaglu ziedodm &irném af ogas parasti
ienakas \elak, un razoSanas periodsisaks (3.4. tabula). K pienmeru var miret skirni
‘Jersey’, kura raksturojas aglu zieckSanas un ogu iaksarss laiku, K aff isu razoSanas
periodu.
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Vidgja diennakts temper@ata razoSanas
. -0.32*
periodi
ETS raZzoSanas periand 0.84*
ETS raZzoSanas perioda kasig -0.23
ETS ogu ieakSaras sikuma -0.65*
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00

3.23. att. Vidjas diennakts gaisa tempanas (°C) un efekvas temperairas summas
(ETS) ietekme uz kimmellepu raZzoSanas perioda ilgumu 2008. — 201%agad

*korelacija bitiska (p < 0.05)

3.4. tabula
Korelacija starp krimmellenu Skir nu fenologiskam pazmem
e e Fenolgiskas fazes*

Fenolgiskas fazes 1 > 3 ) 5
Ziedpumpuru brieSanas laiks 1 0.57* NB 0.44* -0.42*
ZiedeSanas akums 0.57* 1 NB 0.67* -0.65*
ZiedkSanas ilgums NB NB 1 0.21 NB
Ogu ierakSaras laiks 0.44* 0.67* 0.21 1 -0.70*
RazoSanas perioda ilgums -0.42* -0.65* NB -0.70* 1

0.57* - korekcija ir butiska pie 0.01imepa; 0.21 - koreicija ir batiska pie 0.05imena;

NB — nav litisks;

*1 - ziedpumpuru brieSanas laiks; 2 - Zgdnas a&kums; 3 - ziedSanas ilgums; 4 - ogu igksaras

laiks; 5 - raZzoSanas perioda ilgums

Secirajumi

= Latvijas klimatiskajos apsklos kfimmellequ &irném ziedpumpuru brieSana
sakas marta beis — apila @kuma. Ziedpumpuru brieSanu kmmelleu
gkirném veicina laika periods ar g temperairu virs 5 °C un uzkitas ETS.

Skirnes ‘Spartan’, Chippewa’ un ‘Northblue’ ir jgtikas pret pozivam gaisa
temperairam un veetacijas periodu uzk atrak nela citas @tijuma ieklaugés
&irnes. &%irnem ‘Duke’ un ‘Jersey’ vgeticijas perioda uzk3anai
nepiecieSama lieka efekivo temperatru summa, bet ‘Blueray’ pumpuru
brieSana notiek uzkjoties liekkai efekivo temperatru summai.

Krimmelleyu ziedtSanas akumu ieteknd uzkiato efekivo temperatru summa
un dienu skaits, kad tempersd ir virs 5 °C, bet ziegfanas ilgumu ietekén
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efekiivo temperatru summa ziegbanas laik. Savukirt ogu ierakSaras laiku un
razoSanas perioda ilgumu ieteknuzkiata efekivas temperairas summa
iepriekEjas fenolg@iskas fazes laik un tieds fenolgiskas fazes lail.

Petijjuma rezuliti neuzada izteikti agri ziedoSas wmmelleyu &irnes, bet
skirnem ‘Patriot’, ‘Northblue’, ‘Chippewa’ un ‘Spartan’ ija tendence
zieckSanu 8kt par 2 1dz 5 diemm aggek nela pargjam irném. Divu gadu
rezultti liecina, ka ‘Jersey’ ir ¥lu ziedoSa Kirne.

Konstattas savstajas sakaibas starp fenofgskapm fazém: ziedpumpuru
brieSanas laiku un ziéganas akumu, kas liecina, ka ziedpumpuriem plaukstot
velak, af ziedt krimmellenes &ks \elak, ka afi starp ziedSanas akumu, ogu
ienakSaras laiku un razoSanas perioda ilgumu, kas skaidrejaka élu
ziedodm &irném ogas ieaksies lak un razoSanas periodsdisaks.

Skirnes ‘Northblue’, ‘Chippewa’, ‘Patriot’ un ‘Northhd’ bija ar gaako
razoSanas periodisakais razoSanas periods vismaz trij@ijpma gados bija

girnei ‘Jersey’.

3.3.  Kruammellenu raZa un tas kvalitate

3.3.1. Krammellenu raza, ogu vicgja masa un ogu lielums

Raza krimmellequ &irném bija stipri vargjoSa pamme, &s varicijas koeficients
bija no 60.91dz 76.1%, bet viglas razas amplida no 3.4610z pat 6.11 kg no kma,
atkafba no gada. Vislielkka izmeginajuma ieklauto kiimmellequ irpu raza réistreta
2009. gad (vidgji 2.95 kg no kiima), bet vismaaka 2010. gad (vidgji 1.37 kg no kiima)

(3.5. tabula).

3.5. tabula

Kr ammellenu Skir nu razas apraksto4 statistika 2008. — 2011. g&a)
kg no kriama
Raditaji 2008 2009 2010 2011 X

Minimala raza 0.49 0.44 0.23 0.20 0.34
Maksimala raza 4.62 6.55 3.69 3.69 4.64
Vidgja raza (X) 2.20 2.95 1.37 1.50 2.01
Amplitada 4.13 6.11 3.46 3.49 4.30
Standartnovirze (S) 1.34 1.81 1.0 1.0 1.3
Variacijas koeficients, % 60.9 61.2 76.1 66.¢ 66.
Minimalas razas &kSanas reizes 3 2 1 1 -
Maksimalas raZzas 8kSanas reizes 6 5 3 5 -
p —\ertiba 0.000

Krammellerem ogas iefcas nevienmarigi. RaZzu, atkaba no gada unidrnes, \ica
1 lidz pat 6 reizes (3.5. tabula). Visfiehis ogu kSanas reizu skaits bija 2008. gad
(3 idz 6 reizes atk#a no %kirnes), kas skaidrojams ar meteogpséko apsikiu ietekmi.
2008. un 2009. gadnenesu diennakts gaisa temparas kitiski neatgiras (6. pielikums)
un vesetacijas laikh paaugstigjas vienngrigi (16. pielikums). Savukt 2010. un
2011. gada m®mneSu diennakts tempeneds bija ktiski augsikas saldzinajuma ar
ilepriek€jo gadu meneSu temperatam (6. pielikums). RazasakSanas laik (jalija un
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augusi) 2010. un 2011. gadneneSu diennakts gaisa tempé@ratno iepriek§o divu gadu
temperairam bija par 31dz 7 gadiem augsgika (16. pielikums).

Vertejot razbu katrai girnei atsevigi, ar augstu rabu visos nogrojuma gados
izcelas kirne ‘Patriot’, neskatoties uz to, ka @d raza pa gadiem Sdtignei s\arstijas no
2.55 fdz 6.00 kg no kima. irnes ‘Chippewa’ un ‘Northland’ divoséffjuma gados
uzradija augstu razu, kas bija lida par vi@jo vairak ka par standartnovirzeséitibu.
Skirne ‘Blueray’ divos ptijuma gados uzdija nelielu razu (raza bija maka par vidjo
vairak neld standartnovirzesévtiba). Viera no Etijjuma gadiem (2010. gayl maza raza
iegata no &irném ‘Jersey’ un ‘Bluecrop’ (atti@gi 0.45 kg un 0.32 kg no &ma). Rirgjas
skirnes visos ptijuma gados udija videju razbu (3.6. tabula).

3.6. tabula
Krammellenu Skir nu raza petijuma perioda, kg no kriama
. Gads Razba
Skime 2008 | 2009| 2010 2011 (pec Védae{ji‘zrf;zas pa
Jersey 1.34| 094 045 0.55 0.87 MazraZga
Bluejay 1.05| 2.04| 0.82 061 1.13"
Duke nd. | 1.75] 0.86 n.d| 1.31°
Blueray 0.70| 0.76] n.d. 2.86 1.44°
Northblue* 1.44| 148 189 1.06 1.47° Vidgji raziga
Bluecrop 1.58| 3.47| 0.32 1.08 1.60"
Polaris* 244 235 096 1.24 1.75"
Spartan 1.21] 431 045 177 194
Northland* 412| 527/ 1.08 1.63 3.03
Chippewa* 3.68| 4.12| 297 1.81 3.15 Augstraiga
Patriot 4.08| 6.000 255 3.04 3.9T
x| 220 | 299 | 1.37 | 1.50 | 2.01
RS0 | 3.62
p —\ertiba| 0.000

* V. corymbosunx V. angustifolium
a, b, c un d - burti apze butiski atkirigas (p < 0.05) datu grupas
n.d. — nav razas

Zemas dzinumu un ziedpumpuru ziem@bes rezubita Sirnei ‘Duke’ 2008. un
2011. gad, ka an &irnei ‘Blueray’ 2010. ga#l raza netika uzskait. Lai gan 200&jadci
‘Duke’ uzradija augstu ziemcidiu (8 balles), bija &rojama iepriek§a gada ziemoSanas
un augSanas apkiu pecietekme (Birnei 2007. gaal nebija noeroti ieriesuSies
ziedpumpuri). Ar 2011. gad ‘Duke’ uzradija zemu ziemci@bu, nowroja ieriesusos
ziedpumpuru at$tibu traugjumus un ziedi nobira. &nei ‘Blueray’ 2010. gaal bija
cietusi idz 80% ziedpumpuru, atlikuSo ziedpumpurusatia bija traugta, ka rezulata
ziedi nobira.

No petijuma ieklautapm krammellepu irném visaugstka vidgja raza cetros
noverojuma gados (3.91 kg notkna) bija augsto kimmellequ irnei ‘Patriot’. Nedaudz
zenika raza, bet virs 3 kg noikna, bija pusaugsto mmmellepu &irném ‘Chippewa’ un
‘Northland’. Zentka vidgja raza konstata &irnei ‘Jersey’ (viéji 0.82 kg no kiima), ar
‘Bluejay’ un ‘Blueray’ vickja raza no kiima bija zem 1.00 kg, bekignes ‘Duke’ un
‘Bluecrop’ vidéja raza ptijuma viet bija tikai 1.31 idz 1.60 kg no kmma, lai gan
labveligos gados ‘Bluecrop’ raza bijalk pat 3.47 kg ogu noma (3.6. tabula).
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Pec cetru gadu rezudtiem Etijuma ieklaués krimmellepu &kirnes var iedat:

- augstramas (raza 3itlz 4 kg no kima) — ‘Patriot’, ‘Chippewa’ un
‘Northland’;

- vidgji razigas (raza 1.1idz 2 kg no kiima) — ‘Spartan’, ‘Polaris’,
‘Bluecrop’, Northblue’, ‘Blueray’, Duke’ un ‘Bluej;

- mazraiga (raza zem 1.0 kg notkna) — ‘Jersey’.

Skirnes ‘Patriot’ un ‘Chippewa’ uzda pa gadiem stabilu razu,T akkirnes
‘Northblue’ raza pa gadiem bija stabila, lai gadeya. Savulért pargjam kirnem raza bija
svarstiga, kas naida uz agroklimatisko agdu ietekmi.

Krammellepu raza ltiski atkiras starp trim nogrojuma gadiem, neibiskas
at&iritbas bija konstatas starp 2010. un 2011. gada araz (21. pielikums). Uz
kraimmelleyu razu titiski augstiko ietekmi atstja &irnes faktors {°% = 47.7), no#nigs
bija af gada & meteorolgisko apsiklu faktors §°% = 23.2).

Korelacijas analkze netika konst&ta hitiska iepriek8§ja gada dzinumu un
ziedpumpuru ziemcigias ietekme uz konda gada razu, kas liecina par kompleksu
apstklu ietekmi uz kimmellepu razu. Apekinos konstaits, ka razu titiski ietekntja
razoSanas gada ziedpumpuru zienboget(19. pielikums). 2008. un 2009. gada razu
neietekmija ne iepriek§a gada dzinumu, ne razoSanas gada ziedpumpuru Etvaci
Savukirt 2010. un 2011. gadrazoSanas gada ziedpumpuru zieniggetktimmelleyu
Skirpu razu ietekrgja batiski (attiedgi, r,x = 0.59 un § = 0.66), par ko liecina @ar
determiracijas koeficients (Rowo = 0.34 un R = 0.45) (19. un 20. pielikums).
Regresijas vieadojumi izskaidro, ka 2010. gadziedpumpuru ziemcigiai paaugstinoties
par 1 balli, raza paaugsijas par 0.67 kg, bet 2011. gadiemcietbai paaugstinoties par
1 balli, raza vidji pieauga par 0.89 kg (20. pielikums).

Petijjuma iegatie dati par kimmellequ razu dgji sakiit ar literafira mingtajiem.
Centalaja Polija (Wach, 2008) izr@ginajuma ar idziga vecuma augiemkigne ‘Spartan’
uzrada mazku razucetru gadu periad (vidgji 0.73 kg no kiima), bet Kirnu ‘Bluecrop’,
‘Blueray’ un ‘Northland’ vidjo razu lielums bijaibzgs ka Sap petijjuma. Neskatoties uz
razas swrsttbam pa gadiem, Polj &irne ‘Northland’” uz#dija stabihku razu
salidzinajuma ar ciam petjjuma ieklauem irném.

Norvégijas apsiklos (Vestrheim, Haffner, Grgnnergd, 198&)ru [Etijjumu gadu
laika ‘Patriot’ raZza bija gandz divas reizes augd#ta nek referencesidrnei ‘Bluecrop’,
bet ‘Blueray’ raza bija tikai 28% agira no ‘Bluecrop’. Rumanija ‘Blueray’ raza atkaba
no augsnes un augsanas vietas bija na@z13l1 kg no kima (Badescu, Petre, Badescu et
al., 2009).

Vislielakas kiimmellepu &irnu raZzas iegtas Lietuvas apaklos. Desmit gadu
periodi ka raagaka &irne nofdita ‘Bluejay’'(> 10 kg no kima), ar ‘Duke’ vidgja raza
petijluma period nomdita 8.5 kg no kima. irpu ‘Patriot’ un ‘Spartan’ vidja raza bija
6 kg no kiima. Zem 5 kg ogu no &ma Lietuvas apsklos iedita &irnem ‘Blueray’ un
‘Bluecrop’ (Cesoniene, Daubaras, Viskelis, 2010kirfu ‘Bluecrop’ un ‘Duke’ vidja
raza desmit gadu peri@adASV Nudzersijas pavalstbija 5.3 kg no kima (Ehlenfeldt,
Martin, 2010). Saj petijuma konstagts fakts par kimmelleyu razas periodiskumu.

legitie petijjuma un citu valstu rezuli par kiimmellepu irnu razu elreiz
apliecina konkgtas audzsanas vietas urk&nu iz\veéles nozmi.
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Ogas vidkjas masasatkiribaspa gadiem bija iitiskas, par to liecina avariacijas
koeficients 17.5 1z 26.2%. Vismaz divos nérojumu gados I§rném ‘Patriot’ un
‘Bluecrop’ ogu masagrsniedza vidjo vairak ka par standartnovirzesstibu (3.7. tabula).

3.7. tabula
Kr ammellenu Skir nu sadaijums péc ogu videjas masas
Gadi | Maza masa (<¥—S) Vidgji (Xvig£ S) Liela masa (>uq + S)
2008 1.13-1.33¢g 1.33-2.199¢ >2.199
Jersey, Bluejay Chippewa, Northland, Patriot, Northblue
Polaris, Bluecrop, Blueray,
Spartan
2009 >1.05¢9 1.05-1.79¢g >1.79¢9
_ Northland, Jersey, Blueray Chippewa
Spartan, Bluecrop,
Polaris, Duke, Patriot,
Bluejay, Northblue
2010 <1.65¢9 1.65-2.35¢ >2.35¢9
Chippewa Northland, Jersey, Bluejay, Bluecrop, Patriot,
Northblue, Spartan, Polaris Duke
2011 <134g 1.34-211¢g >211¢g
Northland Jersey, Northblue, Blueray Bluecrop
Polaris, Chippewa, Spartan,
Bluejay, Patriot

Patriot — &irnes ar lielu ogu masu vismaz 2 gadus
XyigtS — VidEja vertiba * standartnovirze

No petijjuma ieklautagm irném nevar izdat kirnes ar mazu ogu vigb masu, lai
gan Vicji pa gadiem vismaka vienas ogas masa bija reosta &irnem ‘Jersey’ un
‘Northland’ (attiedgi 1.3 un 1.5 g). §rnei ‘Chippewa’ ogu masa pa gadiem bijarsiga
un saisita ar razas lielumu katgad. (3.8. tabula)

Vislielaka vidgja ogu masa ggstréta 2010.gaal (2.0 g), bet vismaka 2009. gad
(1.4 g). Minimala ogas masa pgstreta 2008. gaal skirnei ‘Jersey’ (1.1 g) (3.8. tabula,
23. pielikums).

Statistiski piefdits, ka ogu vidja masa bija Btiski atkiriga pa gadiem, &Kai
pieradijas batiskas atBiribas starpldrném (22. pielikums). Lielka dda getijjuma ieklauts
krimmellepgu &irnes \Ertgjamas lk irnes ar vidju ogu masu, no 1.5idz 1.9 g.
Japiezme, ka %kirnei ‘Northland’ @Etijuma laikh ogu vidja masa vagija no lielas
2010. gad lidz mazai 2009. gad3.8 tabula).

Vertejot krammellepu ogas vidjas masas un razas sakar, konstadts, ka,
palielinoties razai par 1 kg, ogas &gl masa samazijas par 0.058 g, bet determaijas
koeficients (R = 0.049) noida, ka vidjas ogas masu tikai par 4.9% ietedsnrazas
lielums. Atsevigi pa norojuma gadiem nav konsté sakaiba starp razu un ogas gjd
masu (24. pielikums), togn konstatta negaiva vaja, bet litiska (ryx = -0.210) sakaba
starp razas lielumu un ogas &jol masu pa nairojuma gadiem liecina par tendenci, ka,
palielinoties razai, ogu vigh masa nedaudz, bet témsamaziasies (23. pielikums).
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Konstatta \aja pozitva, bet ltiska (fx = 0.419) sakaba starp ogu viglo masu un ogu
lielumu, kas skaidrojams, ka lidas ogas ir ar lieku masu.

3.8. tabula
Krammellenu Skir nu ogas vidja masa [Etijjuma perioda, g
5 Gads Ogu masa
Skirne — gc videjiem
: 2008 | 2009| 20102011| X | m(gfj?iem o oadiem)

Jersey 1.1 1.1 1§ 1413 M
Northland* 16 | 11| 18/ 1.3 15¢ aza
Bluejay 1.3 16| 1.8/ 1.9 1.6
Blueray 1.9 13| nd| 17 1.6
Chippewa* 1.6 18| 16 18 1.7
Polaris* 1.8 1.4 | 19] 17 17 Vidgja
Spartan 2.0 13 19 1818
Northblue* 2.2 1.7 1.8/ 1.5 1.8°
Bluecrop 1.9 1.3 24 2219°
Duke n.d. 15| 25) nd| 2.¢f Liel
Patriot 22 | 15| 24 20 2.00 e1a

x| 1.8 | 1.4 |20 | 1.7 | 1.7

RS.0: | 0.72
p —\ertiba | 0.000

p —\ertiba irne x gads| 0.019

* V. corymbosunx V. angustifolium
a, b, c un d — burti appe batiski at&irigas (p < 0.05) datu grupas;
n.d. — nav razas

Literatiira sastopami pretrdgi dati par ptijjuma ieklauto %irnu ogu vidjo masu.
Publikacijas noadits, ka & ir atkafiga no aud&anas vietas un gadiem (Vestrheim,
Haffner, Grgnnergd, 1997; Giongo, leri, Vrhovsek at, 2006; Bal, Balkhoven,
Peppelman, 2006; Paperstein, Ludvikova, Sedlak9;280arast, Paal, Vool et al., 2009;
Cesoniene, Daubaras, Vidkelis, 2010).

Vairaku krammellepu Xirpu ogas literatra mingtas K ogas ar lielu masu,
piemeram, ‘Patriot’, ‘Duke’, ‘Bluecrop’, bet ‘Northlandun ‘Jersey’, kas literata mingtas
ka ogas ar lielu vai vigju masu (Giongo, leri, Vrhovsek et al., 2006; Wa2008; Paal,
Vool et al., 2009), sajizméginajuma bija ar vicgju vai pat mazu ogu vio masu. Tas
izskaidrojams ar ak&igajiem agroklimatiskajiem agpfliem, audzSanas tehnofgju,
razas lielumu, augsnes, miakas baro3anas séhas, mitruma nodro&jumu. Saj
petijuma netika izntginati dazadi mésloSanas varianti, kas et ietekn&t kraimmellepu
Skirnu razu un ogu masu un lielumu.

RaZzas un ogas vigas masas dinamika.Krammellepu ogu raza neieicas
vienlaiagi, to vaca paldpeniski vaiekas reizes razoSanas petiod/akSanas reizu skaits
bija at%kirigs pa gadiem (3.5. tabula). Nogjumu gados kimmellequ irpu raza vkta
no vienas (2010. un 2011. gaskirnei ‘Jersey’, 2010. gad'Bluecrop’ un ‘Blueray’) idz
pat sedm reizZm (2008. gad skirne ‘Chippewa’), kas liecina par ogu gatavagalaiku un
razas lielumu.

2008. gad &irnes ‘Chippewa’ ogas aktas seSas reizes, razas maksimumu
sasniedzot ceturtaj vakSanas rei ‘Northblue’, ‘Bluecrop’, ‘Polaris’, ‘Patriot’ un
‘Northland’ raZzu vica piecas reizes (starp ceturto un piekto reiziefpadjas ogu
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gatavosa#is laiks), razas maksimumu sasniedzot 3. vai 42 r@5. pielikums). Btiski
mazka ogu masakérném ‘Patriot’ un ‘Polaris’ bija treSajrazas @kSanas reiz kad &
sasniedza maksimumu,ia€Chippewa’ razas maksimuma lailogas vi@ja masa btiski
samazigjas (25. pielikums). Cim &irnem tik batiskas ogu masas iznmais netika
nowverotas. Apekinos konstaita hitiska victji cieSa (jx = 0.584) sakaba starp razu un
razas wkSanas reim, ka af batiska \aja (rx = 0.401) sakaba starp ogas vigb masu un
razoSanas ilgumu (24. pielikums). Sakas liecina, ka pie lisgkas razas palielas af
razas ¥kSanas reizu skaits (ogas nogatavojas neagak).

2009. gad razas maksiatais vakSanas reizu skaits samagjiis par vienu reizi,
saidzinajuma ar 2008. gadu. &nem ‘Chippewa’, ‘Spartan’ un ‘Patriot’ raZuaea
5 reizes, razas maksimumis &irnes sasniedza tre8ayakSanas reiz (25. pielikums).
Skirpu ‘Jersey’ un ‘Bluejay’ raZu naca divas reizs, pie tam, pirmajreiz tika nowakta
lielaka dda razas. Hrnem ‘Patriot’ un ‘Northblue’ pirmajs tfis vak$anas reis ogu masa
batiski nemainjas, samazinoties tikaiepejas vak$anas reizs. irnei ‘Chippewa’ ogu
videja masa samazifas ar katru razasak$anas reizi. Sajgadi konstattas titiskas vidji
cieSas sak#vas starp razu un razagksanas reim (rx = 0.636), un starp razu un
razoSanas ilgumu = 0.610) (24. pielikums), tas nox, ka raigakas irnes razoja
ilgak, Iidz ar to raza tikaakta vai@akas reizes.

Visisakais razoSanas periodstijjuma laika bija 2010. gasl, kad raza tika akta
maksinali tris reizes, betkirném ‘Blueray’, ‘Bluecrop’ un ‘Jersey’ ogas nogatad®j
vienlaiagi un raZzu no¥ca viera reiz. Lielakai ddai %kirpu razas maksimums bija otiaj
vakSanas rei bet ‘Chippewa’ razas maksimumu sasniedzdeja (treSaf) vakSanas
reize, novacot 59% no kogjas razas (25. pielikums).knem ‘Northland’, ‘Chippewa’,
‘Northblue’, ‘Patriot’ un ‘Polaris’ pirmaj vakSanas reiz uziadita lielaka ogu victja masa,
kas ar katru razasakSanas reizi samazjps (25. pielikums). ArSap gadi konstatta
butiska victji cieSa razas akSanas reizu ¢¢ = 0.588) un razoSanas ilgumgx(F 0.523)
ietekme uz razu.

2011. gad maksinalais razas 8kSanas reizu skaits bija piecas reizes (‘NorthBjue’
lielako ddu Zirnu raZu \ica tfis lidz ¢etras reizes. Smjgadi lidzgi ka iepriek$ja, velu
razojoSai Eirnei ‘Jersey’ razu ndaca viera reiz2. 2011. gaa 6 kirném ogu vidja masa
bija lielaka otraj un treSa razas wkSanas rei (25. pielikums). ApEkini pieradija
butisku razas &kSanas reizu ietekmi uz razux(~= 0.530), & af vidgji cieSu kutisku
sakarbu (rx = 0.743) starp razoSanas perioda ilgumu un raZlesamas rei@m. Sakaiba
liecina, ka gatka razoSanas periad palielimasies razas akSanas reizu skaitsidiz ar to
palielinasies ar kumulatva raza no kiima.

Lielakai ddai kirnpu ogas vidja masa ar katru akSanas reizi samazjas
(25. pielikums), torer starp &irném pasiveja at&kiribas, pieraram, ‘Northland’ un
‘Bluejay’ 2008. gad, ‘Blueray’ 2009. gaa, ‘Duke’ 2010. gad un sedm &irnem
2011. gad ogu masa pirmajvaksanas rei bija mazka nek nakoSaps razas &kSanas
reizes. irnei ‘Spartan’ gtjjuma [Edgjos trijos gados bija tendence pirmajik3anas rei
ogu masai tit mazkai nela nakoSajs razas &kSanas reis, kas vaitu biat skaidrojams ar
meteorolg@isko apsiklu ietekmi uz ogu nogatavoSanprocesu.

Pieadita hitiska vickji cieSa saigba starp akuméto ETS razoSanas perodin
razas wkSanas rei@m (r,x = 0.69), Kk af negalva \aja, bet lutiska (fx = -0.44) sakaba
starp razas akSanas reim un victjo diennakts temper@tu razoSanas periadun vicji
cieSa Intiska negava (rx = -0.79) sakaba starp razasakSanas rei@m un ETS ogu
lemakSaras skuma (3.24. att.). Sak#lvas izskaidrojamas ar to, ka razagk3anas reizes
samazifs, paaugstinoties ETS ogu #8aras sskuma un victjai diennakts temperatai
razoSanas periadbet, palielinoties akumétihjam ETS razoSanas peridoalielinas razas
vakSanas reizu skaits.
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Vidgja diennakts
temperaira razoSanas -0.44*
periodi

ETS razoSanas periad 0.69*

ETS uz ogu ieikSaras

- -0.79*
sakumu

-1.00 -0.60 -0.20 0.20 0.60 1.00
ryx

3.24. att. Vidjas gaisa temperattas (°C) un efektas temperairas summas (ETS) ietekme

uz kiimmelleyu &kirnu razas gkSanas reiam 2008. — 2011.gad
* korelacija hatiska (p < 0.05)

No ieditajiem rezulitiem var seciat, jo augsika videja diennakts temperata un
vairak akumuéts ETS ogu iefikSaras un razoSanas periydo 1saks bis razoSanas periods
un mazks razas &kSanas reizu skaits.

Ogu lielums. Pec ieditajiem rezuliitiem, nevienu no §ijuma ieklautagm irném
nevagja iedait 6. grug (loti lielas ogas, > 20 mm) vai 1. géufoti mazas ogas, <9 mm).
Procentali visvairak (38%) kiimmellequ ogas iedalmas 3. grup, ar victja izmera ogim
(12.1 — 15.0 mm). & videjiem raditajiem, vidkji lielas ogas bija I§rném ‘Patriot’ un
‘Duke’ (4. grupa: 15.1 — 18.0 mm).

Lielaka dda (35%) abul§rnu ‘Patriot’ un ‘Duke’ victjais ogu lielums bija 15.1
lidz 18 mm, 22% — 18.1idz 20 mm, 23% — 12.7idz 15 mm, bet 11% no @ bija
mazikas par 12 mm (3.25. att.). Sdriu ogas btu pienerotas svaigam patnam.

2 SC 7
g
2]
>
j@2]
o
>20 20-18.1 18-151 15-121 12-9.1 <9 mm
3.25. att. Ogu sad@hms pa lieluma grugm 4. grupasigrném,
Vidgji pacetriem gadiem.
1 Patriot I Duke —* - vid. grupm
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Skirnes ‘Patriot’ liehkko ddu ogu 2008. garlvargja ierindot 4. un 5. grup bet
paréjos nowvrojuma gados Saik&nei procentali visvairak ogu bija 4. lieluma grup
(15.1 — 18.0 mm). 2009. gadPatriot’ ogas bija 3. lieluma grap12.1 — 15.0 mm). S&j
gad ‘Patriot’ deva vislieiko (6.0 kg) raZzu no kima (3.6. tabula). Savak &irnei ‘Duke’
pec divu gadu nogrojumiem, ogas bija izteikti liegkas nek pargjam petijjuma ieklautapm
girném, toner Skirnes ‘Duke’ vickjais ogu lielums 2009. gadbija mazks nek
2010. gad, ko vartu izskaidrot ar razas daudzumu.

Skirnes ar vidja izmera ogim (3. grupa, ogu lielums 12.1 — 15.0 mm) bija
‘Bluejay’, ‘Jersey’, ‘Blueray’, ‘Spartan’, ‘Polaris‘Bluecrop’ un ‘Northblue’. $s grupas
gkirném lielaka dda (44%) ogu bija 12.1dz 15 mm lielas, mazo ogpatsvars (12 mm un
mazkas) bija 26% ogu, 19% ogu bija lielamo 15.11dz 18 mm, un tikai 10% ogu bija
lielakas par 18.1 mm (3.26. att.).

Ogu skaits

>20 20-18.1 18-151 15-121 12-9.1 <9 mm

3.26. att. Ogu sadg@hms pa lieluma grugm 3. grupasigrném,
Vidgji pacetriem gadiem.
I Bluejay N Jersey I Blueray Spartan
E= Polaris Bluecrop [ Northblue =* = vid. gru@

Vertejot atsevig&i pa kirneém, ‘Jersey’ vaiiik nela puse (58%) ogu bija lieluino
12.1 idz 15 mm, 35% ogu bija 12 mm un rakas. Sai Eirnei lielo ogu (virs 15.1 mm)
bija loti maz — tikai 8%. (3.26. att.). Sawrk Sirnei ‘Northblue’ Ec cetru gadu
noerojumiem, ogas ¢ lieluma bija izidzinatakas, 12.11dz 15 mm lielas ogas bija 33%,
24% ogu bija 15.1idlz 18 mm lielas, bet mazo ogu (91dz 12 mm)ipatsvars bija 20%.
Skirnem ‘Polaris’, Bluecrop’, ‘Spartan’, ‘Blueray’ un ‘Biejay’ ogu sadgums pa lieluma
grupam bija lidzigs. Sm pie@am &irnem lielakais ipatsvars (431tlz 46%) bija ogas
12.1 idz 15 mm lielura. 17 kdz 19% ogu bija 15.1dz 18 mm lielas un 13dz 27% ogu
bija 9.1 idz 12 mm lielas. 8 grupas l§irnes vagtu izmantot gan svaigam @aam, gan
parstadei.

Skirne ‘Chippewa’ un ‘Northland’ iedaimas pie Eirnem ar vismazakajam ogim.
Noverojuma gados lieka dda ogu bija no 9.1idlz 15 mm (2. un 3. grupa), bet &jais
ogu lielums tn alam irném bija 9.11dz 12 mm (3.27. att.). Noepjuma ieklautapm 11
gkirném, ‘Nortland’ un ‘Chippewa’ nosrots vislieikais mazo ogu (zem 9 mripatsvars
(vidgji 12%), unloti mazsipatsvars ar agn 18.1 1dz 20 mm (tikai 3%).
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Nemot \&ra ogu sadajumu fec lieluma, &irnu ‘Northland’ un ‘Chippewa’ ogas
varetu ieteikt lietoSanai grstradei.

50 T

40 - —_

Ogu skaits

30 T / \
20 - . \

10
0 -

>20 20-18.. 18-151 15-12. 12 - 9. <9 mnr

3.27. att. Ogu sad@hms pa lieluma grugm 2. grupasigrném,
Vvidgji pacetriem gadiem.
™ Northland N Chippewa —* - vid. grup@m

Pretji gaiditajam, nevied no no¥rojuma gadiem nepiadijas hitiska sakaba
starp kiimmellepu razu un ogu lielumu (24. pielikums), bet 20082040. gad konstagta
butiska \aja (ryx= 0.412) idz vidkji cieSa (yx = 0.678) sakaba starp ogas vigb masu un
ogas lielumu, kas nada uz to, ka liekam ogam ir smagkas

legatie rezultiti par kimmelleau ogu lielumu tikai digji saskan ar literata
mingtajiem datiem. Publidcijas %irne ‘Duke’ mirgta ka skirne ar liehkm, izlidzinatam
ogam, bet ‘Patriot’ k& &irne arloti lielam ogim®* (Strik, Finn, 2008). ‘Spartan’ naxfita ka
Skirne arloti lielam ogam, bet ‘Bluecrop’ ogas varib vidgja lidz liela izngra (Strik, Finn,
2008). Polif ‘Spartan’ un ‘Bluecrop’ ogu lielums pa gadiem ddhts ka mairigs lielums
(vidgji Stm kirném ogas ir 17 mm), savak ‘Blueray’ un ‘Northland’ ogas ir nedaudz
mazkas k divam iepriekSmigtajam irnem (Wach, 2008). Igauriij(Starast, Paal, Vool
et al., 2009) izmginajuma vismazkas ogas uaditas &%irnei ‘Northblue’, kas
izméginajuma laika bija mazkas nek ‘Northland’.

Pretrungie dati par kimmelleqqu &irnu ogu lielumu izskaidrojami ar
agroklimatisko apgklu, genotipa, Kimu veidoSanas (apgrieSana) un mites baroSanas
sisEmas ietekmi uz So razas kvatés aditaju.

3.3.2. Krammellenu ogu bidkimiskais sasiivs un @ izmaipas
atkariba no gaisa temperaiiras

Krimmelleyu kirpu ogu bikimiska sasiva nowrtegjums veikts 2008., 2010. un
2011. gad. Aprakstod statistika un l§rnpu ogu bidkimiska sasiva nowrtejums veikts
visam &irném, aff tam, ku@m nerazas vai nepietiekamas razak lWokimiska sasiva
anaizes veiktas tikai divus gadus, b&ir8e 'Duke’ ir izskgta no aptkiniem, jo anakzes
veiktas tikai 2010. gad kad bija raza

! Hancock J. and Hanson E. Hihghbush blueberrigstyarpdate (Michigan). Pieejams:
http://www.msue.msu.edu/fruit/bbvarbul.htm [tieS¢e] [skaits 15.11.2009.]
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Noverotas liitiskas kopéjo antocianu satura atkiribas starp Kimmelleyu
gkirném, par ko liecina araugstais (vidji 20.2%) variacijas koeficients, & afi butiskas
at&irtbas antod@nu satui pa gadiem. Vismdkais vickjais antocinu saturs bija
2011. gad (90.3 mg 100 §), bet auggikais 2010. gadl(159.5 mg 100 Q). Krimmellgu
0gas vidgjais antocinu saturs bija 105.1 mg 100 ¢26. pielikums).

2008. gad antocinu saturs augst par standartnovirzessitibu bija tikai vienai
&irnei ‘Northblue’, savulirt zensk par standartnovirzesstibu - &irnei ‘Chippewa’. S&j
gadi starp §irnem nowrota arf lielaka ampliida (80.9 mg 100 Y antocinu satud
(26. pielikums). 2010. gadchugsikais antocinu saturs bija pusaugstoiknmellepu irnu
‘Northland’ un ‘Northblue’ ogs, bet 2011. gadaugsto kimmelleau &kirnes ‘Jersey’ ogs
(3.9. tabula).

3.9. tabula
Kr ammellenu Skir nu sadafjums péc kopejo antocianu satura ogas

Gadi Zems saturs (<iX—S) Vidgjs (Xigx S) Augsts saturs (¥ + S)
2008 76.8 - 85.7mg 100'g | 85.7 - 125.9 mg 1007 | 125.9 - 150.1 mg 1007
Chippewa Bluejay, Bluecrop, Northblue

Patriot, Polaris, Spartan
Blueray, Jersey,
Northland

2010 83.5 —94.4 mg 100'g | 94.4 — 144.1 mg 1007g| 144.1 -157.6 mg 1007y

Chippewa, Bluecrop | Polaris, Patriot, Bluejay, Northland,Northblue
Jersey

2011 68.3 — 83.9 mg 100'g | 83.9 — 126.4 mg 1007g| 126.4 — 130.4mg 1007y

Patriot,Chippewa, Blueray, Northblue, Jersey
Spartan, Bluecrop, Polaris Bluejay, Northland

Northblue — iekrasotas Eirnes ar augstu k@ antocinu saturu vismaz divos gados
Chippewa —iekrasota un pagtrota %irne ar zemu antoanu saturu trijos gados
Xyig S — VicEja vertiba + standartnovirze

Visos trijos anakes veikSanas gados zakais antocinu saturs konstats &irnei
‘Chippewa’, bet ar'Bluecrop’ vismaz divos gados satja maz antoanu (3.9. tabula).

Augsts kopjo antocinu saturs vigi trijos gados bija Krnem ‘Jersey’,
‘Northland’ un ‘Northblue’, vidjs - &irnem ‘Bluejay’, ‘Blueray’, ‘Patriot’, ‘Polaris’ un
‘Spartan’, bet zems k@ antocinu saturs bija Idrném ‘Bluecrop’ un ‘Chippewa’
(3.28. att.).

Batisku ietekmi uz kopjo antocinu saturu 2008. gada razoSanas pariatstja
gan victja diennakts temperata, gan ETS razoSanas pefipd010. gaa kopsjo antocinu
saturu kiimmellepu ocdas hitiski ietekngja ETS razoSanas perimdbet 2011. gada
razoSanas perioda wd temperaira un ETS neatga batisku ietekmi uz kogjo
antocinu saturu kimmellequ ogas (3.29. att., 27. pielikums), kas ¥t bit skaidrojams
ar citu faktoru ietekmi.
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Northblue 133.5
Northland 131.51
Jersey 123.7e
Bluejay 101.4d
Blueray 97.7cd
Patriot 95.1c
Polaris 94.1c
Spartan 03.1c
Bluecrop 3p.-1b
Chippewa 78.6a |

60 70 80 90 100 110 120 130 14y 100
zem: vidgjs augsts
3.28. att. Kopjo antociinu saturs Kimmellexu &irnu ogas, vidgji trijos gados.

a, b, c, d, e un f — burti ape batiski at&irigas (p < 0.05) datu grupas
= == == Sadaljums [Ec koEjo antocinu satura (augsts, \&$, zems)

g ETS razo3anas periﬁ)d_ 0.16

- Vidgja temperaira razoSanas periad_ 0.06

g ETS raZo$anas periﬁ)d— 0.69*

- Vidgja temperaira razoSanas periéd_ 0.11

S ETS razoSanas periad 0.77*
o

(Q\]

Vidgja temperalra razo$anas periéd_ 0.21*

0.00 0.30 0.60 0.90
lyx

3.29. att. Vidjas gaisa temperattas (°C) un efekvas temperatras summas (ETS)

letekme uz kogjo antocinu saturu.
* korelacija batiska (p < 0.05)

Literatiira ‘Northland’ (Giongo, leri, Vrhovsek et al., 2006) ‘Jersey’ (Prior, Cao,
Martin et al., 1998) migtas k Sirnes ar augstu ant@ciu saturu.

Atskiriba no Saj petijjuma iegatajiem rezulitiem, ltlija (Giongo, leri, Vrhovsek et
al., 2006) Egirnem ‘Northland’, ‘Bluejay’, ‘Polaris’, ‘Spartan’ unBluecrop’ antocinu
saturs ir vismaz divas reizes lik$, bet tas izskaidrojams ar to, kaagagtjjuma anali£tas
svaigas ogas. Saviuk Amerikas Savienas Valsis (Prior, Cao, Martin et al., 1998)
salcetas kirnes ‘Jersey’ ogs antocinu saturs ir nedaudz zéks, bet ‘Bluecrop’ nedaudz
augsiiks, kas liecina par agroklimatisko aggt, mineglas baroSanas ietekmi.
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Krammelleyu &irnes hitiski at&kiras pec kopégjo fenolu satura, par to liecina ar
vidgji augstais vadcijas koeficients (12.6-22.3%),1gva gadiem koo fenolu saturs bija
butiski atkirigs. Atkiriba no kogEjo antocinu satura, visaugsitais victjais koggjo fenolu
saturs bija 2008. gad(293.7 mg 100 §), viszenmikais 2011. gad (228.0 mg 100 9§
(26. pielikums).

Skirnei ‘Northland’ augsts kagjo fenolu saturs bija divus gadusscp kartas
(2010. un 2011. gay, tatad Soipadbu vagtu uzskatt pa stabilu. §irnes ‘Spartan’ un
‘Jersey’ bija ar maiilgu kogjo fenolu saturu pa gadiem (3.10. tabula), kastudiecinat
par meteorolgisko apsik]u ietekmi.

3.10. tabula
Kr ammellenu Skir nu sadafjums péc kopejo fenolu satura ogis

Gadi Zems saturs (<;iX—S) Vidkjs (Xigx S) Augsts saturs (¥ + S)

2008 | 220.3-228.1 mg 100'gl 228.1 - 359.3 mg 1007g| 359.3 - 388.7 mg 1007

Bluejay, Polaris Chippewa, Patriot, Bluecrop, Spartan,
Jersey, Northland, Northblue
Blueray

2010 | 230.2-234.6 mg 100'g| 234.6 - 338.1 mg 1007g| 338.1 - 374.6 mg 1007y

Bluecrop, Jersey Polaris, Northblue, Northland
Chippewa, Bluejay,
Patriot

2011 | 192.1-199.4 mg 100'gl 199.4 - 256.7 mg 1007g| 256.7 - 288.8 mg 1007y

Spartan Polaris, Chippewa, Northland, Jersey

Patriot, Northblue,

Blueray, Bluecrop,
Bluejay

Northland — iekrasota &irne ar augstu kago fenolu saturu vismaz 2 gadus
XyigtS — VidEja vertiba * standartnovirze

Novertgjot kopgjo fenolu saturu ar standartnovirzi (3.10. tabula@ijuma nevar
izdalit kadu irni ar zemu kopjo fenolu saturu, togr pec videjiem raditajiem ar zemu
kopgjo fenolu saturu bijaldrne ‘Polaris’, lai gan literaira ‘Polaris’ miréta ka irne ar
augstu fenolu saturu (Giongo, leri, Vrhovsek et 2006). Atkiritbas pamatojamas ar to,
ka mirgtaja petijjuma anali£tas svaigas ogas.

Augsts kopjo fenolu saturs gijuma konstagts &irnem ‘Northland’, kas sakt ar
literatira minéto un ‘Northblue’. Savukt skirnem ‘Bluecrop’ un ‘Jersey’ §tijuma
apstiklos koggjo fenolu saturs bija augéis neki ASV (Prior, Cao, Martin et al., 1998), bet
skirnem ‘Jersey’, ‘Blueray’ un ‘Spartan’ au@&s fenolu saturs néknoteikts Poli
(Skupien, 2006). Ir giti veikt iegito rezultu saldzinagjumu pEtijuma ieklautapm
skirnem, jo literafira ir pieejams ierobezota infofimija par &du pasu kimmellepu irnu
kopgjo fenolu saturu ogp, pie kam publikcijas analiztas gan svaigas, gan sgthks ogas.

Augstikais kogjais fenolu saturs g triju gadu rezufitiem bija pusaugsto
krimmellepu kirnes ‘Northland’ un ‘Northblue’ ogs, ar zentkais saturs bija pusaugsto
krimmellepu &kirnes ‘Polaris’ ogs (3.30. att.).
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Northland 312.4h
Northblue 297.8¢g
Spartan
Blueray
Bluecrop
Bluejay
Jersey
Patriot

Chippewa 252.7b

Polaris

210 230 250 270 290 310 3399 100 ¢

zem: vidgjs augst
3.30. att. Vidjais koggjo fenolu saturs kimmellepu &irnu ogs,
Vidgji trijos gados.
a, b, c, d, e un f — burti apree batiski at&irigas (p < 0.05) datu grupas
- == == . Sadajums gc kogjo fenolu satura (augsts, &g, zems)

Razo3anas perioda €jd diennakts temperata un akumudto ETS hitisku ietekmi
uz kogEjo fenolu skaita atsfa tikai 2008. gaal (27. pielikums), kas liek sedt ka pie
zentkas vicjas diennakts tempei@as un mazkas efekivo temperatru summas kafo

fenolu saturs atp bija auggiks.

Novertgjot krimmellepu irnes @c askorbinskabes satura an konstattas
butiskas atkiribas gan pa gadiem, gan stargrrEm, par ko liecina ar variacijas
koeficients 16.31tz 20.7% (26. pielikums). Augttais askorinskabes saturs & triju
gadu gtijjumiem konstatts &irnei ‘Blueray’, bet zerakais %irnei ‘Bluecrop’ (3.31. att.).

Blueray 14.5d
Northland 13.8c

Spartan 13.5¢c
Chippewa 13.3c

Patriot 13.0c
Northblue I— 2.6bc

Polaris 12.3bc

Jersey 12.!bc

Bluejay 11.90 |

Bluecrop ki.1a |

10 11 12 13 14 15
zem: vidgjs augsts

3.31. att. Vidjais askorinskabes saturs kmmellequ irnu ogs,
vidgji trijos gados.
a, b, ¢ — burti apme batiski at&kirigas (p < 0.05) datu grupas,
- == == Saddjums [Ec askorlinskabes satura (augsts, gd, zems)

16mg 100 ¢
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Pec vidgjiem rezultitiem, @Etijuma ieklaus kirnes var iedat: kirnes ar augstu
askorbnskabes saturu bija ‘Blueray’, ‘Northland’, ‘SpartanChippewa’ un ‘Patriot’;
skirnes ar vidju askorbnskabes saturu bija ‘Northblue’, ‘Polaris’, ‘Jersey’ tBluejay’;
&kirne ar zemu askorbskabes saturu bija ‘Bluecrop’ (3.32. att.).

Askorlinskabes saturskdrnu ‘Jersey’, ‘Northblue’ un ‘Patriot’ atg pa gadiem bija
mazk svarstigs nelk pargjam &irném. Korekcijas anakze pieédija batisku razoSanas
periodi akumuéto ETS ietekmi uz askomhskibes saturu visos anal veikSanas gados,
pie kam 2008. gaduzradot vaju negaivu (fyx = -0.50) sakabu (27. pielikums).

Augstais askornskibes saturs vatu bit 2011. gad skaidrojams aratnoteikSanas
laiku pec ogu sasakbanas sadizinajuma ar citiem gadiem (2011. gadias bijaisakais), jo
ir pieradits, ka uzglaBsanas laik askorbnskabes saturs samazm lznEginajuma ar
krimmellepu &irném, pieadits, ka @c 6 neneSu uzglafiSanas askorbskibes saturs
samazifs 27 idz 40 % (Skupig, 2006).

Skirnes utiski at¥iras pec Skistofis sausnas saturegan pa gadiem, gan starp
skirnem, toner Sis atkiribas bija mazkas nek antociénu, fenolu un askorthskibes
saturam, jo vaiicijas koeficients pa gadiem @sgtijas no 6.31dz 12.0% (26. pielikums).
No ta var seciat, ka %kistodis sausnas satursasgir mazk atkaigs no genotipa un gada
meteorolgiskajiem apsgikliem.

Novertgjot skirnes ¥isto$is sausnas saturu asgar standartnovirzi (3.11. tabula),
divus no¥rojuma gadus g kartas ar augstuki¥stodis sausnas saturu &as kirne
‘Jersey’, bet ar zemu ‘Polaris’. Subjektvértgjot garsu, &, atkaiba no gada, ir skba vai
nedaudz saldi pliekana, j&iStog%is sausnas &wstibas visvaiik ieteknt tieSi at&irigs
cukuru saturs, bet garSu nosakiistodis sausnas / thjamas skibes attietba.
Sausnas / gkes attietbu apekins piefda, ka divus gadus ‘Polaris’ un ‘Jerse¥’ lija
augsta.

3.11. tabula
Kr ammellenu Skir nu sadatjums pec kisto&is sausnas satura G

Gadi | Zems saturs (S;iXx—S) Vidkjs (Xigx S) Augsts saturs (¥ + S)
2008 9.6 — 10.6 °Brix 10.6 — 12.7 °Brix 12.7 — 13.0 °Brix
Northland Patriot, Blueray, Polaris

Chippewa, Bluejay,
Northblue, Bluecrop,
Spartan, Jersey

2010 9.0 — 9.3 °Brix 9.3 —11.8 °Brix 11.8 —12.5 °Brix
Polaris, Chippewa, Bluecrop, Bluejay, Northblue,Jersey
Patriot Northland
2011 10.0 — 10.4 °Brix 10.4 — 11.8 °Brix 11.8-12.4 °Brix
Northblue,Polaris Chippewa, Northland, Spartan,Jersey
Blueray, Bluecrop, Patriot,
Bluejay,

Jersey, Polaris- iekrasotas Kirnes ar augstu vai zemiisto&is sausnas saturu vismaz divos gados
Xyig T S — VicEja vertiba + standartnovirze
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Skistodis sausnas saturs stabils pa #@malveik3anas gadiem bijakighém
‘Blueray’, ‘Bluejay’, ‘Bluecrop’, @rgjam petijuma ieklautapm &irnem Sis Aditajs bija
mazk stabils, betl§rném ‘Northblue’ un ‘Polaris’ pa gadiem tasasstijas no augstaidiz
zemam saturam (3.11. tabula).

Skistodis sausnas saturu 2008. gdudtiski ietekn€ja gan vidja temperaira, gan
efekivas temperalras summa razoSanas pefpdai gan sakaba starp ptitajiem
faktoriem bija dja un negava. istodis sausnas saturu 2010. géudtiski ietekneja ETS
(ryx=0.79), bet 2011. gadrideja diennakts temperatta (27. pielikums).

Titr gjamas skabes saturspa gadiem un stargkigném bija katiski atkirigs, par ko
liecina ar augstais vaiicijas koeficients no 11.3dz 43.0%. Augdkais titiejamas skabes
saturs 0@s bija 2011. ga®l (vidgji 1.11 mg 100 §), bet zenakais 2008. gaal— vidgji
0.80 mg 100 g (26. pielikums). Savukt 2009. gad starp irnem titrsjamas skibes
satut bija lielaka amplitida (1.66 mg 1007Y.

Novertgjot krimmellqqgu &irnes ar standartnovirzi (3.12. tabula), ar augstu
titréjamas skabes saturu izgas augsto kimmellepu irne ‘Bluejay’, bet zerakais skibes
saturs bija pusaugstotmmelleqgu irnei ‘Polaris’. Sausnas / skes attietha no&da uz
‘Polaris’, ‘Jersey’ un ‘Northland’ garSagpaibam, kas pc subjekiva vértejuma iet
salda, bet atsewss gados ‘Polaris’ gars&ista pat pliekani salda.

3.12. tabula
Kr ammellenu Skir nu sadaijums peéc titr gamas skabes satura ogs

Gadi | Zems saturs (<i¥—S) Vidgjs (Xigx S) Augsts saturs (x4 + S)

2008 | 0.59-0.63mg100'g| 0.63—0.96 mg 1007 0.96 — 1.07 mg 1007

Northland, Chippewa,| Northblue, Patriot, Spartan, JerseyBluejay
Polaris Bluecrop, Blueray

2010 | 0.33-0.55mg 100'g| 0.55-1.37mg 1007 1.37 -1.93 mg 1007

Northblue Northland, Patriot, Bluejay
Chippewa, Duke, Bluecrop,
Jersey, Polaris

2011 | 0.85-0.98 mg 100'g| 0.98 — 1.23 mg 1009 >1.23 mg 100 §

JerseypPolaris Spartan, Patriot, Blueray,

Northland, Bluejay,

Northblue, Bluecrop,
Chippewa

Bluejay, Polaris— iekrasotas Birnes ar augstu vai zemu &amas skibes saturu vismaz 2 gadus
Xvig £ S — VicEja vertiba + standartnovirze

Titrgjamas skibes saturs kmmelleju ogis ir atkafgs no ogu nogatavoSam
pakipes, ogm nogatavojoties, gbes saturs samazm (Castrejon, Eichholz, Rohn, et al.,
2008), bet kistois sausnas saturs pali@sn Ogu nogatavosSas pakipe sevi§i janem
vera &kirnei ‘Patriot’.

2008. un 2010. gadhowerota negava vickji cieSa sakaba starp titjamas skibes
saturu un ETS, bet 2011. gadtarp Siem faktoriem konsttd hitiska \aja pozitva
(ryx= 0.46) sakaba (27. pielikums).

Korelacijas koeficienti 3.13. tabalieklauti tikai tiem nogrojumiem, kuriem tie ir
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butiski. Noverota pozitva vickji cieSa litiska sakaba starp antognu un fenolu saturu
(ryx = 0.616), l& af vaja, bet lutiska sakaba starp askothskabes un titgjamas skibes
saturu. Negava vaja sakatba (ky = -0.334) starp fenolu un askambkabes saturu name,
ka palielinoties fenolu saturam agg askorinskibes saturs samazsies.

Pretji gaiditajam, ogas viglai masai nav saigias ne ar vienu no kigmiskajiem
raditajiem, bet ogas lielums ir savstajipsaisits ar askorimskibes saturu. To vaiu
izskaidrot #dgjadi, ka auggikais askorinskabes saturs ir migks, jo mazka oga, jo
lielaks mizipasipatsvars kogja mag, jo lielaks askorinskabes saturs. NeesoSakatba
starp ogas masu un kioniskajiem &ditajiem liecina, ka ar lielogainas kiimmellepu
skirnes ir ar augsartigu bidimisko sasivu.

3.13. tabula
Kr ammellenu raza, ogu masa, ogu lieluma un bkimiska sastva
savstarpejas sakafibas (Pirsona koreicija)

I Raditaji®

Raditaji 1 2 3 4 5 6 7
Antociani 1 0.616*| -0.243 | -0.314% NB NB NB
Fenoli 0.616* 1 -0.334*| -0.2167 NB NB NB
Askorhinskabe -0.243| -0.3347 1 0.374* NB -0.448 NB
Skabes -0.314% -0.216*| 0.374* 1 NB NB -0.3551
Ogas masa NB NB NB NB 1 0.504* NB
Ogas lielums NB NB -0.448 NB 0.504* 1 NB
RaZa NB NB NB -0.355% NB NB 1

0.221 — koreicija ir batiska pie 0.051mepa

0.221*— korehcija ir butiska pie 0.01imena

NB — korekcija nav kutiska

% — antocini, 2 — fenoli, 3 — askothskibe, 4 — skbes, 5 — ogas masa, 6 — ogas lielums,
7 —raza.

Safkdzinot bikimiskos &ditajus ar citur pasaal iegitajiem datiem, Latvijas
apstiklos kmimmellepu &irnes ir kdzvertigas, tordr pai@das tendence, ka Latvijas
apstklos kimmelleau ogas lielaks ir titrejamas skibes un Eisto&is sausnas saturs.

Kopuma Vertgjot razu, razas kvalitatos @ditajus un ogu bikimisko sasivu,
lielaka raza ir &irném ‘Northland’, ‘Chippewa’ un ‘Patriot’, pie tam ‘R#t’ ir liela ogu
vidéja masa un arogas ir vienas no ligkajam. Liela ogu viéja masa un lielkas ogas ir
an &irnei ‘Duke’, bet § &irne ir jutiga pret Latvijas meteoralskajiem apsikliem (zema
ziemcietba), &de] raza ir nestabils faktors. Lielas ogas it &irném ‘Northblue’ un
‘Bluecrop’, ta&u Ss &kirnes neizckas ar augstu razu, lai gan ‘Northblue’ raza paayadr
stabila. Visaugakais antocinu saturs irl§rnés ‘Northland’ (Sai Kirnei ogas ir vienas no
mazkajam), ‘Northblue’ un ‘Jersey’. Brne ‘Northland’ izcéas af ar augstko fenolu un
askorbnslkabes saturu, ar‘Patriot’ un ‘Blueray’ ir augsts askomiskibes saturs.
Vertigakas pec bidkimiska sasiva ir &irnes ‘Patriot’ un ‘Northland’.

Secirajumi
Raza, ogu masa un lielums
= Augstraigas &irnes ‘Patriot’, ‘Chippewa’ un ‘Northland’ uada pa gadiem
stabilu razu, grejam irném raza ir sarstiga, kas naida uz agroklimatisko
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apstiklu batisku ietekmi. Pa gadiem stabila, bet &&lraza konstata irnei
‘Northblue’.

Skirnes ‘Patriot’ un ‘Duke’ var uzskat par &irnem ar smagm ogim. No
petijuma ieklautapm &irném nevar izdat tipiskas girnes ar mazu ogu masu, lai
gan Vicji pa gadiem vismaka ogu victja masa bija l§rnem ‘Jersey’ un
‘Northland’ (attie@gi, 1.3 un 1.5 g). Procertiu visvairak (38%) kfimmellequ
Skirpu ir ar vicgja izmera ogim 12.1 — 15 mm. Vigi lielas ogas 15.1 — 18 mm
bija &irnes ‘Patriot’ un ‘Duke’.

Krimmellepu ogu raza neiaékas vienlaitgi. Batiskas sakabas starp razas
lielumu un \&kSanas reim, razas lielumu un razoSanas perioda ilgumu, razas
vakSanas rei@m un razoSanas ilgumu, ada uz to, jo Kirnei ilgaks razoSanas
periods, vaitkas rei£s javac raza, idz ar to kumulava raza ks lielaka.
Korelacijas anakze piefida negavu vaju sakatbu starp razasakSanas reim
un gadu, kas izskaidro meteorgikko apsiklu ietekmi uz razoSanas ilgumu un
vakSanas reim pEtijuma gados. Jo au@gkh temperaira ogu ieakSaras un
razoSanas periadjo isaks razoSanas periods.

Biokimiskais sagtvs

=

=

Augsts kopjais antocinu saturs bijaldrnu ‘Northland’, ‘Northblue’ un ‘Jersey’
Ogas.

Augsts kopjo fenolu saturs bija pusaugstoikimellepu irnu ‘Northland’ un
‘Northblue’ ogas.

Augsts askorimskabes saturs bija ‘Blueray’, ‘Northland’ un ‘Patriadgas, pie
tam &irnei ‘Patriot’ askorinskabes saturs pa gadiem bija ralaz\arsfigs.
Stabili vidkjs istodis sausnhas saturs bijekiiem ‘Blueray’, ‘Bluejay’,
‘Bluecrop’, bet augsts - ‘Jersey’.

Augsts skbes saturs bijakfrnei ‘Bluejay’ (ogas skbakas), bet zefkais skibes
saturs bija ‘Polaris’ (ogas sakhs). Sausnas / aes attietba noida uz
‘Polaris’, ‘Jersey’ un ‘Northland’ garsapadbam, kas pc vertéjuma iet salda,
bet atsevigos gados ‘Polaris’ garsS&iét pat pliekani salda.

3.4. Krummellenu Skir nu morfologiskais raksturojums

Kriama augstums un platums.Krammellequ &irnes ir kutiski atkirigas fgc
krima augstuma (p = 0.01) un platuma (p = 0.007). a¢gais koeficients (22.18%)
apstiprina, ka akdribas starp maksitajam un mininalajam krima augstuma drtibam
bija noamigas (3.14.tabula). Starp makalajam un mininalajam krimmellepu irnu
krima platuma &rtibam atkiribas ar bija noZmigas, k to liecina vidjs variacijas
koeficients (19.09%).

3.14. tabula
Krammellenu Skir npu morfologisko paamju aprakstosas statistikas aditaji
e e Augstums,| Platums \(ainaga Habituss Ko.péjais
Statistiskie &ditaji ’ | tilpums, _ 'l dzinumu
m m 3 balles .
m skaits, gb.
Amplitida 0.93 0.88 0.76 2.00 12.00
Minimums 0.52 0.72 0.09 1.00 4.00
Maksimums 1.45 1.60 0.85 3.00 16.00
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3.14. tabulas nobeigums

Vainaga . Kopgjais
Statistiskie #ditaji Augstums, Platums, tilpums, Habltyss, dzinumu
m m 3 balles .
m skaits, gb.
Vidgjais 1.08 1.08 0.35 1.91 8.52
Standartnovirze 0.24 0.20 0.18 0.80 3.36
Variacijas koeficients, % 22.18 19.09 52.03 42.1 39.51
p —\ertiba 0.010 0.007 0.006 0.000 0.008

Izmeginajuma ieklauto kiimmellepu irpu vidéjais kiima augstums varino
0.62 m (‘Northblue’)idz 1.37 m (‘Bluecrop’). Vislidko krimu veido &irnes ‘Bluecrop’
(1.37 m), ‘Bluejay’ (1.34 m) un ‘Northland’ (1.27)orKrimmellepu irnu vidgjais kiima
platums va@ no 0.85 m (‘Northblue’)iiz 1.41 m (‘Northland’) (3.32.att.).
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3.32. Kimmelleau irnu raksturojuns g morfolgsiskajam pazmem, m.
@ augstums B platums

* V. corymbosunx V. angustifolium
a, b, c — burti apme batiski at&irigas (p < 0.05) datu grupas

Neskatoties uz to, k&knes ‘Chippewa’, ‘Northblue’, ‘Northland’ un ‘Pale’ ir
V. corymbosumun V. angustifoliumkrustojumi, ar starp So l§rnpu krimu augstumu
noverojamas at§iribas. Pusaugstoinmellepu irnu starp lielako augumu veidoldrne
‘Northland’, nedaudz zeaku ‘Polaris’ (1.09 m) un ‘Chippewa’ (1.08 m), basxeniko
krimu veido &irne ‘Northblue’, kas tieSi sava neliehuguma &l ieteicama aud®Banai
ziemdu regionos (Strik, Yraborough, 2005).

Kriama dzinumu skaits Krama veidojoSo dzinumu skaits iratiski atirigs
(p < 0.01) starp kimmellequ irném. Videjs varicijas koeficients (39.51%) starp
maksinalajam un mininalajam vertibam (4 — 16 dzinumi Kima) apstiprina nounigas
atXiribas (3.14. tabula).

Vertejot atsevigi krimmelleyu irnes, vissabieziitako vainagu veido pusaugsto
krimmellepu &irne ‘Northland’ (vickji 15 dzinumi kiima) un augsto Kmmellepu kirnes
‘Blucrop’ un ‘Jersey’, kiima attiedgi 11 un 13 dzinumi (3.33. att.)aRjo kraimmelleyu
Skirnem krama vidgji ir 6 l1dz 8 daZzda vecuma dzinumi.
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Vainaga tilpums. Krammellequ irnes hitiski (p < 0.01) af§iras ar péc vainaga
tilpuma (3.15. tabula). Lieko krima vainaga tilpumu veido \fl spécigi augosas
krimmelleyu &irnes ‘Northland’ (0.93 1) un ‘Jersey’ (0.8 ff) un sgcigi augosa l§rne
‘Bluecrop’ (0.83 ). Saji izméginajuma nav [Etita augsnes ietekme uzakmmellgu
Skirpu kraima vezetaivo augSanu.

Krama habituss Auga augstuma un platuma atite nosaka kima augSanas
formu. Veiktie statistiskie apkini (3.15. tabula) pieda hitiskas atkiribas starp
krimmellepu irnu kriima formu (p = 0.08).

Pec krima habitusa Kimmellequ &kirnes var iedat tris grugs (3.15. tabula):

- stavus kimimus veido augsto &mmellegu &irnes ‘Bluecrop’ (skat.
3.33. att.), ‘Bluejay’, ‘Blueray’ un pusaugsto tknmelleyu &irne
‘Chippewa’;

- vidgji stavu krimu veido augsto kmmellequ %kirnes ‘Duke’, ‘Jersey’, un
‘Spartan’, un pusaugstoinmellepu &kirnes ‘Northland’ (skat. 3.33. att.)
un ‘Polaris’;

- izplestu kiimu veido augsto kmmellequ &irne ‘Patriot’ un pusaugsto
kraimmellequ &irne ‘Northblue’.

3.15. tabula
Kr ammellenu Skir nu morfologiskas paames

<. . Krama vainaga)] Auga augstuma: .

Skime tilpums, n? ’ platglljma gttieiba Auga habituss
Bluejay 0.46 1.30°
Bluecrop 0.48 1.23 _
Blueray 0.28 1.20° Savs
Chippewa* 0.2% 1.10*
Duke 0.17 1.00*
Spartan 0.28 1.00*
Polaris* 0.36 0.97" Vidgji stavs
Northland* 0.66 0.93"
Jersey 0.5% 0.90*
Patriot 0.3% 0.87
Northblue* 0.11 0.73 izplests

p — \értiba 0.000 0.008

* \/.corymbosunx V.angustifoliunkrustojumi
a, b, ¢ — burti apme batiski atkirigas (p < 0.05) datu grupas

Nosakot paimju savstargjo sakatbu, hitiska pozitva \aja (r,x = 0.496) sakaba
konstagta starp kitlma augstumu un platumu (3.16. tabula), peaicieSa sak#éva atrasta
starp vainaga tilpumu un ma augstumu ¢ = 0.875) un platumu = 0.842). Vidji
cieSa poziva sakaiba atrasta starp #kma veidojoSo dzinumu skaitu unokna augstumu
(ryx = 0.529), platumu {x = 0.661) un vainaga tilpumu, = 0.688), kas namg, ka liebka
auguma kimi veido vaigk dzinumu unidz ar to vainags vak sabiezias (toner ir
janem \era katras kimmellepu kirpu geretiskasipasbas).
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Vaja negaiva sakaiba konstata starp vainaga tilpumu un habitusy & -0.475),
kas liecina, ka samazinoties tkma vainaga tilpumam, izmas kfima forma.
To apstiprina arvaja lidz vidkji cieSa sakaba starp kima habitusu un kma augstumu
(ryx = 0.587) un dzinumu skaitu,{~= -0.432).

3.16. tabula
Korelacija starp atsevikam krammellenu Skir pu morfologiskam pazimem

L Morfologiskas pazmes
Morfologiskas pazmes
1 2 3 4 5

Augstums 1 0.496* 0.875* -0.587* 0.529*
Platums 0.496* 1 0.842* NB 0.661*
Vainaga tilpums 0.875* 0.842* 1 -0.4757 0.688*
Habituss -0.587* NB -0.475* 1 -0.432
Dzinumu skaits 0.529* 0.661* 0.688* -0.432 1

0.496* - Koreficija ir bitiska pie 0.01imepa

-0.432- Korelacija ir batiska pie 0.05imepa

NB — nav liitiska koreficija

# — augstums, 2 — platums, 3 - vainaga tilpumshdbituss, 5 — dzinumu skaits

Korelacijas analkzé konstatta hitiska vickji cieSa negava sakaiba starp kima
augstumu un dzinumu ziemdes (fx = -0.588) un ziedpumpuru ziemdiai
(ryx = -0.592). \4ja pozitva, bet Intiska sakaba konstaita starp kimmellequ krima
formu un dzinumu (% = 0.507) un ziedpumpuruyr= 0.444) ziemci@ébu. Pagstvoss
sakatbas liecina, ka kimiem ar lieikku augumu nelal®¥igos ziemoSanas apklos
samazias dzinumu un ziedpumpuru ziemdbet, kas sakr ar ieditajiem rezulitiem, jo
girnes ar augstu dzinumu un ziedpumpuru ziermmietNorthblue’ un ‘Patriot’ veido
nelielu kima augstumu un izplestutkna formu.

3.33. Kimmelleyu &irnu ‘Northblue’ (pa kreisi) un ‘Bluecrop’ (pa labi)
krima habituss.

legitie petijuma rezuliti dalgji sakit an ar literafira mingtajiem datiem, kur
gkirnes ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’ un ‘Northland’ migtas kK specigi augoSas un liela auguma
&irnes, &irne ‘Patriot’ veido kiimu idz 1 m (0.94 m), betk&ne ‘Blueray’ ir ar mazku
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augumu (0.66 m) nakautores veiktaj petijuma. (Trehane, 2004; Vestrheim, Haffner,
Grgnnergd, 1997). Rumija, audzjot kraimmellepu irni ‘Bluecrop’ pauguraines apvid
krima tilpums atkaba no augsnes tipa ir no 0.3@l2 0.97 i (Badescu, Badescu, Delian
et al., 2009).

Igaunija veiktajos @tijumos ar idziga vecuma Kimiem, pusaugsto &immelleyu
Skirpu ‘Northblue’ un ‘Northland’ kiimi veido mazku augumu nek autores ptijjuma
(attieagi 0.42 un 0.62 m), alaugsto kimmelleau &kirnes ‘Bluecrop’ un ‘Bluejay’ kiima
augstums bija maks nek autores veiktaj petjjuma, attiedgi 0.80 un 0.69 m (Starast,
Paal, Vool et.al, 2009). &t¢jot krima augstuma un platuma atiiae, Igaunijas apsklos
legutie petjuma rezuliti bija lidzigi ka, kur %irnem ‘Northblue’ (attietha 0.8),
‘Bluecrop’ (attiegba 1.2), ‘Bluejay’ (attietba 1.0) un ‘Northland’ (attieba 0.9) (Starast,
Paal, Vool et.al, 2009).

Secirajumi

= Stavu krimu veido girnes ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’, ‘Blueray’ un ‘Chippewa
vidgji stavu krimu veido girnes ‘Duke’, ‘Jersey’, ‘Northland’, ‘Polaris’ un
‘Spartan’, bet izplestu kmu veido ‘Patriot’ un ‘Northblue’.

= Liela auguma Kmu (1.20 idz 1.40 m) veido ‘Bluecrop’, ‘Bluejay’,
‘Northland’ un ‘Jersey’, vidju augumu (1.00itlz 1.20 m) veido I8rnes
‘Blueray’, ‘Chippewa’, ‘Polaris’, ‘Spartan’ un ‘Patt’, bet zema augumaidz
1 m) kiimus veido Kirnes ‘Duke’ un ‘Northblue’.

= Lielako krima vainaga tilpumu veido wf spécigi augoSas Kimmelleyu
gkirnes ‘Northland’ un ‘Jersey’ un 8pigi augosalgrne ‘Bluecrop’.

= Sabieziatu vainagu veido augskrimmellequ kirne ‘Bluecrop’ un ‘Jersey’,
un pusaugatkrammelleyu &irne ‘Northland’.

3.5. Integretais krammellenu Skir pu novert gjlums

No \ertétajam un aprakstajam 19 pammém, 16 pammem nowerotas Hitiskas
(p < 0.05) atgiribas starp Idrném: krima augstums, platums, vainaga tilpums,
ziedpumpuru un dzinumu ziemaied, zie@Sanas akums, ogu ieikSaras laiks, razoSanas
perioda ilgums, raza, ogu &d masa, kopjais antocinu, koggjais fenolu, askornskabes,
gkistodis sausnas un téamas skibes saturs. Papildusengjuma ieklava el vienu
paazmi — ogu izidzimatibu gec lieluma. Starp genotipiem netika konstas statistiski
butiskas atgiribas ziedpumpuru brieSanas Rilp > 0.05), ziegBanas ilgura (p = 0.694)
un ogu lielumam (p > 0.05)dz ar to Sieaditaji integretaja novertejuma netika iekauti.

Novertejums liecina, ka § 7 nozmigam paimém jeb 53% no vidm
apraksttajam paimem izcdas viena augsto @mmellqqu irne ‘Patriot’ un divas
pusauggis kiimmelleu &irnes ‘Chippewa’ un ‘Northblue’. I8rne ‘Patriot’ izcgas ar
augstu dzinumu ziemciéu, vickji agru ogu ieakSaras laiku, garu razoSanas periodu,
augstu ragbu, izidzinatam ogim un augstu askomskibes saturu a. Kirne ‘Chippewa’
izcdas ar augstu ziedpumpuru un dzinumu ziemtwietsévu krima formu, viéji agru
ogu ierakSaras laiku, garu razoSanas periodu, augstdbrazin augstu askoimskabes
saturu ogs. kirne ‘Northblue’ izcgas ar augstu k@jp antocinu un fenolu saturu ag,
ka aff ar lielum izlidzinatam ogam (3.17. tabula).

Skirne ‘Northland’ ir m@raka par prejam &irnem psc 6 pazmem, turkit
‘Northland’ izcdas ar augstu askariskibes, kopjo antocinu un fenolu saturu ag
(3.17. tabula).
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Skirne ‘Jersey’ izcks @c 5 pazmem, no kuem noZmigaka ir augsi dzinumu
ziemcielba (3.17. tabula).l&nes ‘Jersey’ iz&li aud£Sanai Latvij ir loti japardom, jo ta
izcdas ar ¢lu ziedcSanas un ogu iakSaras laiku, betisu razoSanas periodu un zemu
razibu.

Pec 4 pazmém izcdas &irnes ‘Bluejay’ un ‘Spartan’, & 3 pazmem — kirnes
‘Blueray’ un ‘Duke’, bet tikai pc 2 pazmem izcdas ‘Bluecrop’ un ‘Polaris’ (3.17. tabula).

3.17. tabula
Kr ammellenu Skir pu novert éjlums pec 16 pazmem
o () ©
c S = Q
- © - - > D > (@]
Paimes ol ElElB8|B| 2|28 5|3
X E|g|lE|E|l2Q 28|22 »n
S|o|la|lo|®| 2|02 2|0
QAlZln|Z2an|O|la|lo|o|s

Stavs kiima habituss I

Agrs zie@¢Sanas akums - - - - -] -] -] -] -

Véls zieESanas Z&kums B e e

Vidgji agra ogu ieakSaras -

Véla ogu ieakSaras - - - - - -] - -] -] -

GarsS razoSanas periods - -] - - - N B

Augsta ogas masa -l - - B

Lieluma izlidzinatas ogas - - - - -

XN O~ WNE

. Augsta raiba - - - - N

10. Augsts askorimskabes saturs - - - - |-

11.Augsts antodinu saturs - - - - -] -] -] -

12. Augsts fenolu saturs - - A e

13. Augsts &istodis sausnas saturs - - -l - -1 - - -] -

14. Augsts titejamas skibes saturs S T R A

15. Augsta ziedpumpuru ziemciba - -] - - | - R

16. Augsta dzinumu ziemcitdta - - - - - -] -

= Xirnei piemt dota paame

Skirnem ‘Patriot’ un ‘Northblue’ pient noZmigs tikums, s veido izplestu
krima vainagu, itlz ar to nepiecieSams vakr uzmanbas pieerst kfima veidoSanai.
Jaizgriez visi noliekuSies dzinumi, betiskags, lai hitu pietiekami daudz zaru, kur
ieriesties ziedpumpuriem. Pie augstas ogu razasyaanoliekties idz augsnei,aticjadi
pazeminot ogu kvatiti (nefiras). Pozitvais aspekts ir tas, ka izplestienuikiem vainags
ir labak izsaudots, bet sniegiem batjs zienas, $ida veida kiima forma pasa&g augus no
ziemas sala bajumiem, tongr ziemas beigs pasiv izsuSanas risks, kas samazina auga
ziemcietbu.

Skirne ‘Duke’ izcdas ar lielu ogu masu un skaist lielam ogim, bet tai piert
loti batisks tikums — zera ziedpumpuru un dzinumu ziemaied, kas padara Sdigni
piengrotu audzSanai labkas, aizsargtas vietis. Savukrt skirne ‘Bluecrop’ izcéas ar
stavu augumu, kas irttisks iaditajs, jo razu s vieghk novakt un ogas Bis firas, bet
ziedpumpuru un dzinumu ziemaied pa gadiem ir @vstiga.
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Kr ammellenu Skir nu apraksts

‘Patriot’ — augsi krimmellequ &irne, kas izckls ar augstu dzinumu ziemdghet,
Vidgji agru ogu ieakSaras laiku un garu razoSanas periodu. azkirne ar lieluna
izltdzinatam ogam (lielaka dda ogu ir 151dz 18 mm lielas) un augstu askorilkabes
saturu. dpieverS uzmaiba ogu gatawas pakpei, jo negatadm ogim rakstutga Grta
ogas déa pie Ktina. Veido vig¢ja auguma Krmu ar izplestu vainagu.

‘Chippewa’ — pusaugat kraimmelleau &irne. Izcéas ar augstu ziedpumpuru un
dzinumu ziemci@bu. Videji agrs ogu ieakSaras laiks, garS razoSanas periods, augsta
raziba, bet vidjas ogas (12idlz 15 mm). Ogas izt&s ar augstu askartskabes saturu.
Veido vidkji augstu, stvu krimu.

‘Northblue’ — pusaug#t krimmellegu &irne. lzcéas ar augstu ziedpumpuru un
dzinumu ziemci@bu, vicEji agrs ogu ieakSaras laiku, garu razoSanas periodu. Razajvid
liela, ogas ir pc lieluma izidzinatas, vidji lielas, ar augstu kdjpo antocinu un fenola
saturu. Kiims zema auguma, izplestas formas.

‘Northland’ — pusaugat kraimmellequ &irne ar vidji agru ogu ieakSaras laiku.
Augsta raiba. Ogas ir lielum izlidzinatas, bet mazasilz 15 mm), izckas ar augstu
askorbnskabes, kopjo antocinu un fenolu saturu. Veido \df stavu krimu, tendence
veidot sabiezifitu kramu.

‘Jersey’ —augst krammellepu irne. Izcéas ar augstu dzinumu ziemdimt, \elu
ziedkSanas un ogu iaksarss laiku, betisu razoSanas periodu un zemulvaz Ogas vidja
lieluma (12 1dz 15 mm), bet izdas ar augstu k@ antocinu saturu unigstodis sausnas
saturu. Veido vigji stavu kramu un tendence veidot daudz dzinumu.

‘Bluejay’ — augsi krimmellepu &kirne. Ogas iefikas vidji agri, ir vidgji gars
razoSanas periods. Rba victji liela, ogas izZidzinatas @gc lieluma, bet vidji lielas ar
augstu titejamas skibes saturu. Veidoatu kramu.

‘Spartan’ — augsi kraimmellegu &irne, zied agri, ogas i@kas vidji agri. Vidgji
raZga, ar vidja lieluma ogm (12 tdz 15 mm), kas izdas ar augstu askariskibes un
skistodis sausnas saturu. Veido &idstavu krimu.

‘Blueray’ — augsi krimmelleyu &irne. Vidgji augsta dzinumu un viga
ziedpumpuru ziemcidia. Ogas ieikas vidji agri. Vidgji raziga %kirne, ar viedja lieluma
ogam, kas izctas ar augstu askarskabes saturu. Veido vigi augstu, bet avu krimu.

‘Duke’ — augsi kraimmelleu &irne. S &irne no @rgjam irnem atkiras ar
zemo ziedpumpuru un dzinumu ziemthet Ogas iefkas ko ar [Erejam videji agram
gkirném. RaiZba ir vickja, bet izcéas ar liedm, izlidzinatam ogim. Veido vicji stavu
kramu.

‘Bluecrop’ — augsi krimmellepu %irne, veido stvu krimu, bet ziedpumpuru un
dzinumu ziemci@ba ir vikja. Raiba victja, bet ogu lielums gwstas no 121idz 18 mm.
Ogas ieakas vidji agri un razoSanas periods ir gjdgars.

‘Polaris’ — pusaugst krimmellepu irne. Vidgji agrs ogu ieakSarss laiks. Vidja
Ziedpumpuru un dzinumu ziemaied. Vidckji raziga %irne ar 121i1dz 15 mm liedim, bet
izltdzinatam ogaim. Veido vidji augstu un vidji stavu kramu.
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SECINAJUMI

Meteorol@isko apsiklu kopumam ziemoSanas periont loti batiska ietekme uz
krimmellepu ziedpumpuru un dzinumu ziemdlat, turkht dzinumu ziemciébas
veidoSaa meteorolgisko apsiklu faktora ietekmegpatsvars ir augsks nek

ziedpumpuru ziemcidia. Krimmellepu irnei ka faktoram ar ir batiska, bet
neliela ietekme uz kmmellequ ziemcietbu.

Sausnas un redgoSo cukuru saturu kEmmellepu viengadigajos dzinumos
ziemoSanas periadetekne akumuéto aukstumstundu skaits.

Pirmie g@tijumi par dehidinu kodjoSo ¢gnu ekspresiju dabigk vide augoSu
krimmellepu viengadgajos dzinumos liecina, ka 60 kDa deimdis ko@&joSo @gnu
ekspresiju ietek@ sausuma stress un gaisa temmeast ziemoSanas laik bet
14 kDa dehidinus ko@joSo @&nu ekspresiju iitiski ietekne tieSi akumudto
aukstumstundu skaits.

Krimmellepgu &irném fenol@isko fazu iesiSaras @kumu un ilgumu ietek
efekiivo temperatru summa #zes iestSaris skuma un iepriek8jas fenolgiskas
fazes beigs, turkbht ziedcSanas un razoSanas perioda ilgumu ietelafekivas
temperairas summa perioda lak

Razu ltiski ietekn® razoSanas gada ziedpumpuru zienticgetKiimmellepu razas
vakSanas reizu skaitutbski ieteknt akumutto efekivo temperatru summa ogu
ienakSaras laika un razoSanas periadka af vidgja diennakts gaisa tempeied

razoSanas periad

RazAgakas kmimmellepu %irnes ir ‘Patriot’, ‘Chippewa’ un ‘Northland, turi
&irne ‘Patriot’ ir ar liehm odgam. Ar lielam, izlidzinastam ogim izcdas %irne
‘Duke’.

Biokimisko #@ditaju saturu kimmelleau odgis ietekng efekivas temperatras
summa razoSanas periodseviki uz askorinskabes saturu ag). Palielinoties
efekiivo temperatru summai, askofhskabes, §istodis sausnas un tiamas skibes
saturs kimmellepu ogis samazias.

Krammellegu kramu forma un augstums ieteEmdzinumu un ziedpumpuru
ziemcielbu, kas liecina, ka kmiem ar liehkku augumu nelal®igos ziemoSanas
apstiklos samazifis dzinumu un ziedpumpuru ziemais.

Krimmellepu &irnes ‘Patriot’, ‘Chippewa’ un ‘Northblue’ izéas @c 7
no\ertetajam pazmem, &irne'Northland’ @c 6 pazmem un ‘Jersey’ pc 5
paazmem.

IETEIKUMI PRAKSEI
= lzvéloties kiimmellequ &irnes, inem \era to ziemcietba, ogu lielums, raba un
ogu izmantoSanas arkis. Augsta dzinumu ziemcidia, razba un lielas ogas ir
girnei ‘Patriot’. Augsta raiba, bet vidja lieluma ogas irldrném ‘Northland’ un
‘Chippewa’. Lielas ogas, bet zema ziemiatir &kirnei ‘Duke’.

= Skirpu  ‘Polaris’, ‘Spartan’ un ‘Bluecrop’ ziemci#stu butiski ieteknEs
meteorolgiskie apsikli ziemoSanas periad

= Augstas razas i@g, izwloties konkgtai audzSanas vietai piednotakas
krimmelleyu kirnes.
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PATEICIBA

Velos izteikt pateitou LLU LF Agrobiotehnolgijas instifita kokEgiem, sevigi
Martai Liepniecei, Birutai Gnbergai, Rterim Liepniekam par palzibu rezulitu datu
vakSara un citu tehnisko darbu veikS&gnEmilam Liepniekam par gaisa tempénas
registra uztuéSanu darbadttiba.

Pateicos LLU LF Augu un augsnes #imes instiita Augu biolgijas un
aizsardas nodms asod@tai profesorei Inai Alsiai par iespju veikt anaizes instiita
laboratorip, ka afm par \ertigajiem padomiem un rosinoSajiem jgumiem redugjoSo
cukuru noteikSam) rezulatu anaizé un interpreicija. Pateicos Intai Dudarei par tehnisko
palidzibu regentu sagatavosan

Pateicos LLU LF Molekdiras geretikas @Etijumu laboratorijas vathjai Dacei
Smiltinai par tehnisko atbalstu dehioln kodEjoSo gnu paraugu sakSara un glalasara.

Pateicos LLU Mizizglitibas centra koleltam par paciébu mana darba tapSanas
laika.

Paldies manaigimenei un visiem man tuvajiem unilagiem cilvekiem par
pacietbu, sapratni un atbalstu #@istudiju proce® un promocijas darba tapSanas daik
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4. pielikums

Gaisa temperatira (°C) un nokriSpu summa (mm) no¥rojuma gadu vegetacijas

beigas (oktobri) un ziemoSanas period (decembris - marts)
Laika period no 2006. gada oktobradkz 2011. gada martam

Menesi
Raditaji Okt. | Nov. | Dec. | Janv] Febr] Marts
2006 2007
Maksimala temperaira* 20.8 11.1 11.6 10.7] 4.2 14.8
Minimala temperaira* -5.6 -12.9 -6.4 -20.3  -29.7 -5.2
Vidgja temperaira* 9.3 4.2 4.5 0.7 -8.3 2.3
llggadiga (norma) temperata 6.0 2.0 -2.5 -4.8 -5.2 -1.0
+/- no normas 3.3 2.2 7.0 5.5 -3.1 3.3
NokriSpi** 18.1 26.3 13.1 82.9 29.0 20.4
llggadiga (norma) 62 61 50 40 30 31
% no normas 29.2 43.1 26.2 207.3  96.7 65.8
2007 2008
Maksimala temperaira* 18.1 11.4 8.6 7.3 9.4 15.5
Minimala temperaira* -1.8 -6.6 -9.1 -14.3 -12.7 -9.4
Vidgja temperaira* 7.4 1.7 1.8 -0.2 2.3 2.2
llggadiga (norma) temperata 6.0 2.0 -2.5 -4.8 -5.2 -1.0
+/-nonormas 1.4 -0.3 4.3 4.6 7.5 3.2
NokriSpi** 67.5 53.8 22.9 30.9 32.1 53.9
llggadiga (norma) 62 61 50 40 30 31
% no normas 108.9 88.2 45.8 77.3 107.0 173
2008 2009
Maksimala temperaira* 16.0 13.0 7.5 5.6 4.8 7.8
Minimala temperaira* -3.0 -5.3 -9.8 -20.8 -16.1  -10.f
Vidgja temperaira 8.6 3.1 0.4 -2.3 -3.2 0.3
llggadiga (norma) temperata 6.0 2.0 -2.5 -4.8 -5.2 -1.0
+/- no normas 2.6 1.1 2.9 2.5 2.0 1.3
NokriSpi, mm** 89.7 45.2 53.7 35.9 19.5 56.0
llggadiga (norma) 62 61 50 40 30 31
% no normas 144.7 74.1 107.4 89.8 65.( 180.
2009 2010
Maksimala temperaira 13.8 11.9 7.1 -10.8 4.6 154
Minimala temperaira -5.4 -6.9 -17.1 -21.6 -21 -22
Vidgja temperaira 4.6 3.9 -2.5 -11.5 -4.1 -0.8
llggadiga (norma) temperata 6.0 2.0 -2.5 -4.8 -5.2 -1.G
+/- no normas -1.4 1.9 0.0 -6.7 1.1 0.2
NokriSpi, mm** 79.4 45.7 55.7 20.1 46.2 43.4
llggadiga (norma) 62 61 50 40 30 31
% no normas 128.1 74.9 111.4 50.3 1540 14Q.

* Jelgavas HMS dati, dati no Strazdu ielas 1
**Dobeles un Bauskas HMS dati



4. pielikuma nobeigums

Menesi
Raditaji Okt. | Nov.| Dec.| Janv.| Febr, Marts
2010 2011
Maksimala temperaira* 9.4 10.7| -2.0 19.1 19.4 23.2
Minimala temperaira* 1.4 -13.0| -11.6f -18.4 -27.5 -16.8
Vidgja temperaira* 5.0 2.6 -6.7 -2.6 -6.3 2.2
llggadiga (norma) temperata 6.0 2.0 -2.5 -4.8 -5.2 -1.0
+/- no normasg -1.0 0.6 -4.2 2.2 -1.1 3.2
NokriSpi** 112.8 | 84.6 | 77.9 56.4 31.6 17.2
llggadiga (norma) 62 61 50 40 30 31
% nonormas 181.9 | 138.6/ 155.8 141.0 1053 55,5

* Jelgavas HMS dati, dati no Strazdu ielas 1
**Dobeles un Bauskas HMS dati



MenesSu diennakts vi@jo temperatiru atSkiribas petijjuma vieta piecu (2007. — 2011) gadu laik

(Vilkoksona hitiskuma rangu tests)

5. pielikums

Gada jri Z (Elétl'\?ggg}:) Pamatojums
VidT2008 - VidT2007 -0.289 0.773 navtiskas atkiribas
VidT2009 - VidT2008 -3.861 0.000 imbskas atgiribas, pamatojoties uz neggaém rangiem
VidT2010 - VidT2009 -0.824 0.410 navtiskas atkiribas
VidT2011 - VidT2010 -4.226 0.000 ifibskas atRiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2009 - VidT2007 -1.704 0.088 navtiskas atkiribas
VidT2010 - VidT2007 -0.821 0.412 navtiskas atkiribas
VidT2011 - VidT2007 -4.696 0.000 ifbskas atRiribas, pamatojoties uz negaém rangiem
VidT2010 - VidT2008 -2.400 0.016 imibskas atgiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2011 - VidT2008 -4.791 0.000 imbskas atRiribas, pamatojoties uz negaém rangiem




6. pielikums

Menesu diennakts temperaiiru atSkiribas etijuma vieta piecu (2007. — 2011) gadu laik
(Vilkoksona hitiskuma rangu tests)

Periodi Gadu fri Z (Egﬁfgﬁg; Pamatojums

ZiemoSanas periad | vidT2008 - VidT2007 -2.249 0.025 imbskas atgiribas, pamatojoties uz neggaém rangiem
VidT2009 - VidT2008 -4.519 0.000 imibskas atgiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2010 - VidT2009 -5.183 0.000 ifbskas atRiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2011 - VidT2010 -3.732 0.000 ifibskas atkiribas, pamatojoties uz nega¢m rangiem
VidT2009 - VidT2007 -0.029 0.977 navtiskas atgiribas, pamatojoties uz poxiem rangiem
VidT2010 - VidT2007 -4.925 0.000 imbskas atRiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2011 - VidT2007 -1.238 0.216 navtiskas atkiribas
VidT2010 - VidT2008 -7.595 0.000 imibskas atgiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2011 - VidT2008 -5.478 0.000 imibskas atgiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2011 - VidT2009 -2.038 0.042 ifbskas atRiribas, pamatojoties uz paxiem rangiem

Vegetacijas period VidT2008 - VidT2007 -1.417 0.157 navtiskas atgiribas
VidT2009 - VidT2008 -1.249 0.212 navutiskas atgiribas
VidT2010 - VidT2009 -5.494 0.000 ifibskas atRiribas, pamatojoties uz nega¢m rangiem
VidT2011 - VidT2010 -2.717 0.007 ifbskas atkiribas, pamatojoties uz nega¢m rangiem
VidT2009 - VidT2007 -2.269 0.023 imbskas atgiritbas, pamatojoties uz paxiem rangiem
VidT2010 - VidT2007 -3.484 0.000 imbskas atgiribas, pamatojoties uz negaém rangiem
VdT2011 - VidT2007 -6.418 0.000 inbskas atkiribas, pamatojoties uz nega¢ém rangiem
VidT2010 - VidT2008 -4.097 0.000 imbskas atgiribas, pamatojoties uz neggaém rangiem
VidT2011 - VidT2008 -8.905 0.000 imbskas atgiribas, pamatojoties uz negaém rangiem
VidT2011 - VidT2009 -9.151 0.000 ifbskas atRiribas, pamatojoties uz nega¢m rangiem




7. pielikums

Kr ammellenu ziemcietbas apraksto& statistika un divfaktoru dispersijas analzes
kopsavilkumu tabulas

Kr ammellenu ziemcietbas apraksto& statistika 2007. — 2011. gat] balles

e . Gads

Statistiskie aditaj 2007 | 2008 | 2009] 2010] 2014
Ziedpumpuriem
Minimala ziemcietba 0.7 6.0 9.0 3.0 4.0
Maksimala ziemcietba 6.0 9.0 9.0 8.0 9.0
Videja ziemcieiba (X ) 3.6 8.3 9.0 5.8 6.3
Standartnovirze (Ss) 1.4 0.8 0.0 1.2 1.4
Dzinumiem
Minimala ziemcietba 2.0 8.0 9.0 6.0 4.0
Maksimala ziemcietba 7.0 9.0 9.0 8.0 9.0
Videja ziemcietba (X ) 4.3 8.6 9.0 7.1 6.8
Standartnovirze (S) 1.3 0.5 0.0 0.9 1.2
Kopgja ziemcietba
Minimala ziemcietba 1.4 7.0 9.0 5.5 4.0
Maksimala ziemcietba 6.0 9.0 9.0 8.0 8.5
Videja ziemcieba (X ) 4.0 8.5 9.0 6.5 6.5
Standartnovirze (s) 1.3 0.6 0.0 0.8 1.3

Divfaktoru dispersijas (ar atkartojumiem) kopsavilkuma tabulas

Krammelleyu ziedpumpuru ziemcigtai
ANOVA

Variacija NKS df | Dispersija Fiw | p—\ertiba | F gt n2 , %
Skirne (A) 60.041| 10 6.00 20.05 0.000 1.07.45
Gads (B) 611.828 4 152.96 | 510.68 0.000 2.45 75.89
Faktoru mijiedariba (AxB)| 101.355| 40 2.53 8.46 0.000 1.5012.57
Kluda 32.946| 110 0.29 - - - -
Kopgja izkliede 806.172 164 - - - - -
Krammellequ dzinumu ziemci@bai
ANOVA

Variacija NKS df | Dispersija Fr | p—\ertiba | F i | %, %
Skirne (A) 44.448| 10| 4.444 40.7 0.000] 1.,97.65
Gads (B) 451.491 4 112.873 | 1034.7 0.000 2.45 77.68
Faktoru mijiedartba (AxB)| 73.3091| 40 1.832 16.8 0.000 1.5012.61
Kluda 12 110 0.109 - - - -
Kopgja izkliede 581.248 164 - - - - -

NKS — novirzu kvaditu summa

df — bribas pakpju skaits




Kr ammellenu ziedpumpuru un dzinumu videja ziemcietba (balles) nowrojuma
gados

Kr ammellenu ziedpumpuru ziemcielba, balles

8. pielikums

=, . Gads (B =
Skime (A) 2007 | 2008] 2009] 201 2011 T
Duke 1.1 7.1 9.0 5.7 4.0 5.4+1.3 3.
Bluejay 3.0 8.3 9.0 5.3 5.0 6.1+1.1 2.5
Blueray 4.3 8.3 9.0 4.3 4.7 6.1 +1.0 2.3
Jersey 5.3 8.0 9.0 3.7 6.3 6.5 +0.9 2.1
Northland* 2.7 8.7 9.0 6.7 5.7 6.5+1.1 2.6
Bluecrop 4.0 8.3 9.0 5.3 6.0 6.5 +0.9 2.1
Spartan 2.3 8.7 9.0 6.0 7.0 6.6 £1.2 2.7
Polaris* 4.3 8.3 9.0 6.3 6.3 6.9 +0.8 1.8
Patriot 2.7 8.7 9.0 6.3 8.3 7.0+1.2 2.6
Northblue* 4.0 9.0 9.0 7.0 7.7 7.3+0.9 2.1
Chippewa* 5.7 8.3 9.0 7.7 8.0 7.7 +0.6 1.3
RS).OE Fa= 0.39; K= 0.26; Fag= 0.89
p - \ertiba Fa<0.01; R5<0.01; Fag<0.01
* V. corymbosumx V. angustifolium
Kr ammellenu dzinumu ziemcietba, balles
- Gads (B) o
Skime (A) 5007 T 2008 | 2000 2010] 2011 >
Duke 2.0 8.0 9.0 6.0 4.7 5.9 +1.2 2.8
Bluecrop 4.3 9.0 9.0 6.0 6.0 6.9 £+0.9 2.1
Bluejay 4.0 8.7 9.0 7.0 6.0 6.9 +0.9 2.0
Northland* 3.0 8.7 9.0 8.0 6.0 6.9 +1.1 2.5
Blueray 4.7 9.0 9.0 6.7 6.0 7.1 +0.9 1.9
Polaris* 5.3 8.7 9.0 6.0 6.7 7.1 +£0.7 1.6
Spartan 3.7 8.7 9.0 7.7 7.0 7.2 1.0 2.1
Patriot 4.0 9.0 9.0 6.7 8.7 7.5 +1.0 2.2
Northblue* 4.3 9.0 9.0 8.0 8.0 7.7 +0.9 1.9
Jersey 6.3 8.0 9.0 7.7 8.0 7.8 +0.4 1.0
Chippewa* 6.0 8.3 9.0 8.0 8.0 7.9 £0.5 1.1
RS).OE FA:O.24; FB:0.16; FAB:O.53
p - \ertiba Fa<0.01; F<0.01; Fap<0.01

* V. corymbosumx V. angustifolium



9. pielikums

Kr ammellenu dzinumu un ziedpumpuru ziemcielbas savstar@ja sakariba

Korelacijas koeficientsy (p < 0.01)

Skirnes [x to.01;n-2 n S traxt

Patriot 0.965* 3.012 15 0.073 13.276
Polaris** 0.918* 3.012 15 0.110 8.357

Northblue** 0.949* 3.012 15 0.087 10.861
Northland** 0.965* 3.012 15 0.073 13.300
Chippewa** 0.962* 3.012 15 0.075 12.784
Bluecrop 0.951* 3.012 15 0.086 11.094
Blueray 0.859* 3.012 15 0.142 6.044

Spartan 0.942* 3.012 15 0.093 10.103
Bluejay 0.956* 3.012 15 0.082 11.703
Jersey 0.586 3.012 15 0.22% 2.606
Duke 0.975* 3.012 15 0.062 15.721
Kopgjais fyx 0.916* 2.606 165 0.031 29.203

*Kkorekcija bitiska (p < 0.01)

**\/, corymbosunk V. angustifolium



10. pielikums

Kr ammellenu Skir nu kopgja ziemcietbas \ert gjums pa gadiem, balles

Gads Zema (<yg—S) Vigja (Xidx S) Augsta (> ¥%g+ S)
2007 1.6 — 2.7 balles 2.7 — 5.2 balles 5.2 — 5.8 balles
Duke** Northland, Spartan, Patriot,  JerseyChippewa*
Bluejay, Bluecrop,
Northblue, Blueray, Polaris
2008 < 7.6 balles 7.6 — 8.5 balles 8.5 —9.0 balles
_ Duke, Jersey, Chippewa, Blueray, Bluecrop,
Bluejay Northland, Spartan, Polaris,
Patriot,Northblue*
2009 9.0 balles
_ _ Duke, JerseyChippewa*,
Bluejay, Blueray, Bluecrop,
Northland, Spartan, Polaris,
Patriot,Northblue*
2010 < 5.6 balles 5.6 — 7.3 balles 7.3 — 7.8 balles
Blueray** Bluecrop, Jersey, Duke,| Northland,Northblue*,
Bluejay, Polaris, Patriot, Chippewa*
Spartan
2011 4.3 — 5.3 balles 5.3 — 7.8 balles 7.8 — 8.5 balles
Duke**, Bluejay, Northland, Northblue*, Chippewa*,
Blueray** Bluecrop, Polaris, Spartan, Patriot
Jersey

*Chippewa — pas#trotas &irnes ar augstu k@jo ziemcietbu ¢etros nogrojuma gados
** Duke — treknrakst iekrasotas Eirnes ar zemu kagjo ziemcieibu vismaz divos n@rojuma gados
Xvig £ S — VicEja vertiba + standartnovirze



11. pielikums

Sausnas un redugjo$o cukuru satura aprakstod statistika, g 100 ¢

Paraugwmemsanas reizes

Raditaji 1 2. 3. 4. 5. 6.
Datumi| 26.0kt. | 25.nov.| 27.deg.27.janv.| 24.febr] 31.marts

Akumuletas CU| 131 712 714 759 862 1109
Sausna
Minimalais saturs 49.7 49.6 51.1 47.1 50.4 53.p
Maksimalais saturs 61.5 56.6 58.3 55.3 56.6 59.8
Videjais saturs ) 56.8 52.6 55.3 52.0 53.7 55.8
Standartnovirze (S) 3.0 2.0 2.4 2.0 2.3 2.1
Amplitada 11.8 7.0 7.2 7.6 6.2 6.6
Variacijas koeficients, % 5.2 3.7 4.3 3.8 4.3 3.8
ReducjoSie cukuri
Minimalais saturs 1.13 1.07 2.37 2.8 2.47 1.601
Maksimalais saturs 3.96 3.99 4.53 4.74 3.99 3.717
Videjais saturs ) 2.31 3.05 3.63 3.64 3.29 2.49
Standartnovirze (S) 0.73 0.70 0.61 0.5 0.42 0.52
Amplitada 2.83 2.92 2.16 1.94 1.52 2.16
Variacijas koeficients, % 31.5 23.0 16.7 14.4 127 20,8




12. pielikums

Sausnas un redugjoso cukuru satura dinamika krimmellenu dzinumos

no 1. idz 155. paraugupems3anas dienai, g 100y

(8kirnes rantas Ec dzinumu ziemci@bas* - no augakas uz zerko)

Paraugwmemsanas reizes gf

Skirnes (R)

\rts

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Datumi| 26.0kt. 25.nov. 27.dec. 27.jany. 24.febr. 31.mg
Akumuletas CU 131 712 714 759 862 1109
Sausna
Patriot 56.5 51.5 54.7 51.9 53.4 58.2
Northblue** 57.2 51.2 55.0 47.7 56.1 59.8
Chippewa** 61.5 56.6 52.6 51.9 56.1 58.1
Jersey 55.4 49.6 55.6 52.8 52.9 53.2
Spartan 49.7 51.0 54.8 51.8 56.6 55.2
Polaris** 58.4 54.7 58.1 53.8 53.4 55.8
Bluejay 54.9 51.2 56.5 55.3 56.5 56.0
Bluecrop 58.7 53.3 53.6 50.0 53.8 55.8
Northland** 56.8 53.5 58.2 51.5 51.5 54.0
Blueray 58.5 53.0 51.1 53.3 50.5 53.5
Duke 57.1 52.9 58.3 51.5 50.4 54.0
X 56.8 52.6 55.3 52.0 53.7 55.8
S 0.89 0.59 0.71 0.60 0.70 0.65
RS.0sFa | 2.67
p —\ertiba Fa | 0.416
p —\értiba K5 | 0.000
ReducjoSie cukuri
Patriot 2.51 3.29 3.29 3.77 3.29 1.83
Northblue** 2.67 3.61 3.61 3.72 3.18 2.21
Chippewa** 1.64 3.07 3.07 4.21 3.94 2.69
Jersey 2.61 3.01 3.01 3.50 3.56 2.48
Spartan 2.34 2.31 2.31 3.56 3.07 2.64
Polaris** 2.10 3.18 3.18 4.04 3.18 2.26
Bluejay 1.53 1.40 1.40 2.80 2.58 1.83
Bluecrop 2.40 3.67 3.67 2.96 2.96 2.96
Northland** 2.85 3.07 3.07 4.47 3.83 3.45
Blueray 2.51 3.88 3.88 3.56 3.66 2.48
Duke 2.29 3.13 3.13 3.45 3.02 2.58
X 2.31 3.05 3.63 3.64 3.29 2.49
Sk 0.12 0.21 0.21 0.15 0.12 0.14
RS.0sFa | 0.46
p —\értiba Fa | 0.000
p —\ertiba Fs | 0.000

*augsta dzinumu ziemcigta (> 7.1 balles) — Patriot, Northblue, Chippewearsdy; vidja
dzinumu ziemcieéba (7.0 — 5.5 balles) — Spartan, Polaris, Blueflecrop, Northland,

Blueray; zema dzinumu ziemdiea (zem 5.4 balles) — Duke

**\/, corymbosunk V. angustifolium



13. pielikums

Kr ammellenu dehidrinu kodgjoSo ggenu ekspresijas aprakstod statistika paraugu
nemsanas reigs, atkariba no akumuleto aukstumstundu skaita

Paraugwemsanas reizes

1 2 3 4 5
Raditaji 25.nov. 27.dec.| 27.janv. 3.marts 31.marts
Akumulgtas aukstumstundas
712 | 714 | 759 | 883 | 1109

14 kDa
Minimalais relatvais imenis 1.20 1.50 0.82 0.45 0.17
Maksimalais relatvais imenis 42.00 12.00 4.00 4.30 2.10
Videjais relatvais kmenis ) 9.88 4.28 1.81 1.68 0.98
Amplitada 40.80 10.50 3.18 3.85 1.93
Standartnovirze (S) 12.26 2.98 1.19 1.19 0.62
Variacijas koeficients, % 124.04 69.54 65.55 71.12 63.62
60 kDa
Minimalais relatvais imenis 0.93 0.70 0.32 0.19 0.73
Maksimalais relatvais imenis 7.20 15.00 3.50 10.00Q 19.00
Videjais relatvais kmenis ) 3.23 6.46 1.42 2.37 8.04
Amplitada 6.27 14.30 3.18 9.81 18.27
Standartnovirze (S) 2.07 5.45 1.17 3.31 6.16
Variacijas koeficients, % 63.88 84.31 81.85 139.81 76.52




14. pielikums

Kr ammellenu dehidrinu kodgjoSo ¢gnu ekspresijas relalvais imenis paraugu
nemsanas reigs, atkariba no akumuleto aukstumstundu skaita

(8kirnes rantas gc dzinumu ziemcigbas*)

Paraugwmemsanas reizes

= . 25.nov. \ 27.dec. | 27.janv. | 3.mart$ 31.marts
Skimes (i) Aukstumstundu skaits £
712 | 714 | 759 | 883 | 1109
14kDa
Patriot 10.0 1.6 1.0 2.2 1.0
Northblue** 6.8 12.0 3.3 0.9 1.2
Chippewa** 16.0 4.0 1.2 4.3 1.2
Jersey 42.0 3.6 4.0 2.8 2.1
Spartan n.d. 1.5 0.8 0.9 0.6
Polaris** 1.4 n.d. 1.0 1.6 0.2
Bluejay 1.2 3.7 1.7 2.0 0.7
Bluecrop 3.3 4.3 n.d. 0.5 0.2
Northland** 2.8 3.2 1.5 1.1 0.8
Blueray 11.0 3.2 n.d. 0.5 n.d.
Duke 4.3 5.7 n.d. n.d. 1.8
S 3.9 0.9 0.4 0.4 0.2
RS | 6.86
p —\ertiba F5 | 0.186
p —\értiba K5 | 0.005
60kDa
Patriot 4.6 8.4 2.6 6.8 9.2
Northblue** 1.6 12 0.93 1.7 14
Chippewa** 4.8 15 n.d. 10 7.7
Jersey 7.2 2.8 0.84 0.77 n.d.
Spartan n.d. 0.7 1.1 1.9 1.1
Polaris** 0.93 n.d. 0.32 0.23 0.73
Bluejay 4.7 3.1 0.68 0.75 4.6
Bluecrop 1.4 4.8 n.d. 0.19 4
Northland** 3.3 14 3.5 0.99 19
Blueray 2.7 1.4 n.d. 0.38 0
Duke 1.1 2.4 n.d. n.d. 12
S 0.65 1.72 0.44 1.05 2.05
RS0 | 4.46
p —\értiba F5 | 0.003
p —\értiba s | 0.001

*augsta dzinumu ziemcidtia (> 7.1 balles) — Patriot, Northblue, Chippewerséy; vidja
dzinumu ziemciaba (7.0 — 5.5 balles) — Spartan, Polaris, BlueRlyecrop, Northland,
Blueray; zema dzinumu ziemdiea (zem 5.4 balles) — Duke; n.d. nav datu

**\/. corymbosunk V. angustifolium



15. pielikums
Meteorologisko apstklu, reducgjoso cukuru un sausnas satura ietekme
uz 14 kDa un 60 kDa dehidinu genu ekspresijas relalvo imeni
2010./2011. gada ziemoSanas perid

Korelacijas koeficientsy (p < 0.05)

Rﬁdﬂﬁji ryx t 0.05; n-2 n & tfakt.

14kDa

Redue€josSo cukuru saturs 0.079 2.013 48 0.147  0.537
Sausnas saturs -0.235 2.018 48 0.143 1.640
Videja méneSa temperata 0.293* 2.013 48 0.141 2.076
Minimala méneSa temperata -0.102 2.013 48 0.147  0.69f
Maksimala méneSa temperata 0.224 2.013 48 0.144 1.559
Akumuletas CU -0.331* 2.013 48 0.139 2.379
60kDa

Redue€josSo cukuru saturs -0.129 2.015 46 0.150 0.860
Sausnas saturs 0.3007 2.015 46 0.144  2.085
Vidéja meneSa temperata 0.010 2.015 46 0.151 0.063
Minimala méneSa temperata 0.328* 2.015 46 0.142  2.300
Maksimala meéneSa temperata -0.041 2.015 46 0.151 0.272
Akumuletas CU 0.266 2.015 46 0.145  1.82f

* korelacija hatiska (p < 0.05)



16. pielikums

Vid€ja gaisa temperafira un efekfivas temperafiras summa veéetacijas perioda ¢etros gados
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10. att. Vigja gaisa temperata un efekivas temperairas summa (ETS) getacijas period cetros (2008. — 2011.) gados.



Kr ammellenu fenologisko fazu apraksto& statistika 2009. — 2011. gad

17. pielikums

s Gads
Raditaji 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Ziedpumpuru brieSana
Minimalais n.v. 91 102 89
Maksimalais n.v. 108 108 112
Videjais (X)) n.v. 103 104 101
Standartnovirze (s) n.v. 17 6 23
Amplitada n.v. 5 3 6
RSo:| 8.14
p —\ertiba (&irne) | 0.283
p —\ertiba (gadi)| 0.212
ZiedeSanas dkums
Minimalais n.v. 126 134 130
Maksimalais n.v. 144 149 143
Videgjais (X) n.v. 132 138 134
Standartnovirze (s) n.v. 18 15 13
Amplitada n.v. 5 5 4
RS0 | 3.99
p —\ertiba (&irne) | 0.000
p —\ertiba (gadi)| 0.000
ZiedéSanas ilgums
Minimalais n.v. 10 9 11
Maksimalais n.v. 20 16 23
Videjais (X)) n.v. 16 14 16
Standartnovirze (s) n.v. 10 7 12
Amplitada n.v. 4 3 3
RS0 | 7.87
p —\ertiba (%irne) | 0.694
p —\ertiba (gadi)| 0.578
Ogu iemakSanas laiks
Minimalais 200 199 201 190
Maksimalais 210 220 219 227
Videjais (X)) 203 205 205 199
Amplitada 10 21 18 37
Standartnovirze (s) 4 8 6 11
RS.0: | 29.67
p —\ertiba (&irne) | 0.000
p —\ertiba (gadi)| 0.000
RazoSanas ilgums
Minimalais 18 6 1 1
Maksinalais 30 27 18 37
Vidgjais (X) 27 19 13 20
Standartnovirze (s) 12 21 17 36
Amplitada 4 8 6 10
RS0 | 2.54
p —\ertiba (&irne) | 0.000
p —\ertiba (gadi)| 0.000

n.v. — fize netika erteta



18. pielikums

Meteorologisko apstklu ietekme uz kiimmellenu fenologisko fazu attistibu un
ilgumu (2008. — 2011. gads)

Korelacijas koeficients (p < 0.05)

Fenolgiska faze / Raditaji Fyx toosin2| N & trakt
Ziedpumpuru brieSana
Dienu skaits, kad vigja diennakts \ )
temperaira <0 °C 0.250 2.26 9| 0.366 0.684
Dienu skaits, kad vigla diennakts * q
temperaira >5 °C 0.954 2.26 9| 0.113 8.452
ETS uz ziedpumpuru brieSanas laiku 0.9311* 2.2 913®, 6.730
ZiedeSanas akums
Dienu skaits, kad viga diennakts N d q
temperaira >10 °C 0.829 2.160 | 13 0.169 4.909
Dienu skaits, kad vigla diennakts 0.893* | 2.160 | 13| 0.136 6.575
temperaira >5 °C
ETS zie@Sanas akuma fze 0.880* 2.160 | 13 0.143 6.136
ETS ziedpumpuru brieSanazd 0.516 2160 | 13 0.258 1.99%
ZiedeSanas ilgums
ETS zie@Sanas akuma 0.205 2037 | 32 0.179 1.14Y
ETS zie@dSanas beip 0.461* | 2.037| 32 0.162 2.842
ETS zie@Sanas laik 0.651* 2.037 | 32 0.139 4.701
I\Qi?(?a diennakts temperata zie¢Sanas .0.198 5037 33 0179 1.107
Ogu ienakSanas laiks
ETS zie@dSanas beip 0.459* | 2.040| 31 0.165 2.779
ETS ogu ieakSaras laika 0.377* 2.020 | 41 0.148 2.539
Vidgja diennakts temperata no
zieckSanas a&kuma idz ogu ieakSaras 0.040 2040 | 31 0.186 0.21%
laikam
RazoSanas perioda ilgums
ETS ogu ieakSaras sikuma -0.654* | 2.018 | 42| 0.120 5.463
ETS raZzoSanas perioda basg -0.226 2.018| 42 0.154 1.468
ETS razoSanas periad 0.844* 2.018 | 42 0.08% 9.962
E)/éc:ieé;mennakts temperata razoSanas 0322 | 2018 | 421 0150 2.15¢

* korelacija batiska (p < 0.05)



19. pielikums

leprieksgja gada dzinumu ziemcieibas un pasreizja gada ziedpumpuru ziemcieibas
ietekme uz razu

Korelacijas koeficientsy (p < 0.05)

Rﬁdfté_lji lyx to.os; n-2 n Sr okt
2008. gada raza
2007. gada dzinumu ziemdiea 0.173 2.040 33 0.177 0.971
2008. gada ziedpumpuru ziemiet 0.341 2.040 33 0.169 2.01
2009. gada raza
2008. gada dzinumu ziemdiea 0.191 2.040 33 0.176 1.08
2009. gada ziedpumpuru ziemiet -0.061 2.040 33 0.179 0.34
2010. gada raza
2009. gada dzinumu ziemdiea 0.093 2.040 33 0.179 0.51
2010. gada ziedpumpuru ziemioet 0.590* 2.040 33 0.145 4.06
2011. gada raza
2010. gada dzinumu ziemdiea 0.227 2.040 33 0.176 1.29
2011. gada ziedpumpuru ziemiet 0.675* 2.040 33 0.133 5.08

* korelacija hatiska (p < 0.05)



20. pielikums

Ziedpumpuru ziemcietibas ietekme uz razu
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11. att. 2008. gada ziedpumpuru ziembias$ ietekme uz razu.
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12. att. 2010. gada ziedpumpuru ziembias$ ietekme uz razu.
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13. att. 2011. gada ziedpumpuru ziembias$ ietekme uz razu.



21.

pielikums

Divfaktoru dispersijas analize krimmellenu razai 2008. — 2011. gax

Atkarigais maifgais:raza, kg

Novirzu | Brivibas Faktisla
Raditaji kvadm@tu | pakapju | Dispersija| FiSera | p —\ertiba
summa | skaits vértiba (F)
Gads 49.70 3 16.57 39.43 0.000
Kraimmelleyu irnes 101.19 10 10.12 24.09 0.000
Gads * Kiimmellequ &kirnes| 57.40 27 2.13 5.06 0.000
Klada 30.67 73 0.42 - -
Kopgja izkliede 743.18 114 - - -
Korigéta kopgja izkliede 254.50 113 - - -
Modeda determiacijas koeficients, R = 0.879
Saliktais sadzinajums
Atkarigais maimgais:raza, kg, Tukey HSD tests
Vidgja Vidajas 95% ticanibas
() Gads | (J) Gads starﬁba__starp novirzes | p —\értiba m'gerVaIs —
gradicijas A apaksja | augsja
klassm (I-J) standartkida robeza | robeza
2008 2009 -0.752 0.165 0.000 -1.185  -0.318
2010 0.834 0.177 0.000 0.369 1.299
2011 0.702 0.173 0.001 0.247 1.158
2009 2008 0.752 0.165 0.000 0.318 1.185
2010 1.585 0.172 0.000 1.133 2.037
2011 1.454 0.168 0.000 1.012 1.896
2010 2008 -0.834 0.177 0.000 -1.299 -0.369
2009 -1.585 0.172 0.000 -2.03f -1.133
2011 -0.131 0.180 0.885 -0.604 0.342
2011 2008 -0.702 0.173 0.001 -1.158  -0.247
2009 -1.454 0.168 0.000 -1.896  -1.012
2010 0.131 0.180 0.885 -0.34p 0.604




22. pielikums

Divfaktoru dispersijas analize vienas ogas masaieffjuma perioda laika

Atkarigais maimgais:vienas ogas masa, g

Novirzu | Brivibas Faktisla
Raditaji kvadmtu | Pakapju | Dispersija| FiSera | p —\ertiba
summa | skaits vertiba (F)
Gads 4.62 3 1.539 16.308 0.000
Kraimmelleyu irnes 4.07 10 0.407 4.315 0.000
Gads * Kiimmelleau kirnes 4,72 27 0.175 1.853 0.019
Klada 6.89 73 0.094 - -
Kopgja izkliede 352.86 114 - - -
Korigéta kopgja izkliede 21.36 113 - - -

Mode€la determiacijas koeficients, R =0.677

Saliktais sadzinajums
Atkarigais maifgais:vienas ogas masa, g,ukey HSD tests

o

o

Vidgja Vidajas 95% ticanibas
(I) Gads| (J) Gads starrjba" novirzes | p —\ertiba ![ltervals o
starp gradcijas A apaksja augsja
> standartkida - <
klassm (1-J) robeza robeza
2008 2009 0.347 0.078 0.000 0.141 0.553
2010 -0.238 0.084 0.029 -0.458 -0.01]
2011 0.036 0.082 0.971 -0.180 0.252
2009 2008 -0.347 0.078 0.000 -0.553 -0.14]
2010 -0.585 0.081 0.000 -0.799 -0.37]
2011 -0.311 0.080 0.001 -0.520 -0.10]
2010 2008 0.238 0.084 0.029 0.017 0.45§
2009 0.585 0.081 0.000 0.371 0.79¢
2011 0.274 0.085 0.010 0.050 0.498
2011 2008 -0.036 0.082 0.971 -0.252 0.18(¢
2009 0.311 0.080 0.001 0.101 0.52(
2010 -0.274 0.085 0.010 -0.498 -0.05




23.

pielikums

Kr ammellenu ogas vidjas masas aprakstas statistika un razas ietekme uz ogu masu

Kr ammellenu ogas vidjas masas aprakstas statistika 2008. — 2011. gai g

Raditaji 2008 2009 2010 2011 X
Minimala ogas masa 0.6 1.0 1.5 1.2 1.1
Maksimala ogas masa 2.4 3.0 2.6 2.7 2.7
Videja ogas masaX) 1.8 1.4 2.0 1.7 1.7
Amplitada 1.8 2.0 1.1 1.5 1.6
Standartnovirze (s) 0.43 0.37 0.35 0.39 0.38
Variacijas koeficients, % 24.2 26.2 17.5 22.4 22.6
3.0 - y =-0.0587x + 1.854
2 _
~ . . R® = 0.0497
o *
g 2.0 - * * ¢ * ¢
2T et e o —
% 1.51 ’.0 : . . . o
2 10 M .
(@)
© o05-
0.0
0.0 1.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

raza, kg no Kima

14. att. Kimmelleyu vidgjas razas ietekme uz ogas &jmmasu.



24.

pielikums

Korelativas sakaiibas starp razas aditajiem pa noverojuma gadiem
(Pirsona Pearson)abpusja korehcija)

. . _Ravias 0.99§ Ogas RazoSanas
Gads Rditaji Raza Vak§anas vidgja lielums ilqums
reizes masa 9
2008 | Raza 1 0.584** NB NB 0.602**
RaZas @kSanas reizes 0.584*7 1 NB 0.45271 0.628**
Ogas vi@&ja masa NB NB 1 0.412* 0.401*
Ogas lielums NB 0.452* 0.412* 1 0.583**
RaZoSanas ilgums 0.602*F  0.628*% 0.401f  0.58371* 1
2009 | Raza 1 0.636** NB NB 0.610**
RaZzas @kSanas reizes 0.636*7 1 NB NB 0.998**
Ogas vi@ja masa NB NB 1 NB NB
Ogas lielums NB NB NB 1 NB
RaZoSanas ilgums 0.610*F  0.998*} NB NB 1
2010 | Raza 1 0.588** NB NB 0.523**
RaZzas @kSanas reizes 0.588*7 1 NB NB 0.867**
Ogas vidja masa NB NB 1 0.678** NB
Ogas lielums NB NB 0.678** 1 NB
RaZo3anas ilgums 0.523*F  0.867*} NB NB 1
2011 | Raza 1 0.530** NB NB NB
RaZas @kSanas reizes 0.530*7 1 NB NB 0.743**
Ogas vidja masa NB NB 1 NB NB
Ogas lielums NB NB NB 1 NB
RaZo3anas ilgums NB 0.743* NB NB 1
*0.980 — koredcija bitiska pie p < 0.05inepa
**(,980 — korehcija bitiska pie p < 0.0Iinena
NB — nav Hitisks
Kopgjas korelativas sakafbas starp vicgjiem razas raditajiem
(Pirsona Pearson)abpusja korekcija)
N . _R :ilias (_)g_e_l_s Ogas RazoSanas
Raditaji Raza Vakganas vidgja lielums ilgums
reizes masa
Raza 1 0.603** -0.210* NB 0.423**
RaZas #kSanas reizes 0.603** 1 NB NB 0.813*
Ogas vidja masa -0.210* NB 1 0.419** NB
Ogas lielums NB NB 0.419** 1 NB
RazZo3anas ilgums 0.423* 0.813* NB NB 1

*0.423 — koredcija batiska pie p < 0.05inepa
**(.603 — koreficija bitiska pie p < 0.0Iinena

NB — nav litisks




25. pielikums

Kr ammellenu razas un ogas vidjas masas dinamika 2008. - 2011. gad
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16. att. Kimmellepu raZas un ogas \igis masas dinamika 2009. gad
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17. att. Kimmellepu raZas un ogas \igis masas dinamika 2010. gad
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25. pielikuma nobeigums
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18. att. Kimmelleyu razas un ogas \dfis masas dinamika 2011. gad
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26. pielikums

Kr ammellenu ogu bidkimiska sastiva apraksto& statistika

Raditaji 2008 2010 2011 X
Kop@jo antocianu saturs, mg 100 g
Minimalais 71.6 82.4 66.5 73.5
Maksimalais 152.5 159.5| 132.5 148.2
Vidgjais (X)) 105.8 119.2 90.3 105.1
Amplitada 20.1 24.8 18.8 21.3
Standartnovirze (S) 80.9 77.1 66.1 74.7
Variacijas koeficients, % 19.0 20.8 20.8 20.2
p —\ertiba| 0.000
Kopgjo fenolu saturs, mg 100 g
Minimalais 205.7 226.5| 187.1 206.4
Maksimalais 403.1 376.7| 294.0 357.9
Vidgjais (X) 293.7 286.3| 228.0 269.4
Amplitada 197.4 150.2| 106.9 151.5
Standartnovirze (S) 65.6 51.7 28.6 48.7
Variacijas koeficients, % 22.3 18.1 12.6 17.7
p —\ertiba| 0.000
Askorbinskabes saturs, mg 100§
Minimalais 6.2 8.0 12.0 8.7
Maksimalais 12.9 19.1 24.9 19.0
Vidgjais (X)) 8.8 11.3 17.7 12.6
Amplitada 6.8 11.1 12.9 10.3
Standartnovirze (S) 1.8 2.3 2.9 2.3
Variacijas koeficients, % 20.3 20.7 16.3 19.1
p —\ertiba| 0.000
Skisto& sausna, °Brix
Minimalais 9.5 8.9 9.8 9.4
Maksimalais 13.3 12.6 12.4 12.8
Vidgjais (X)) 11.7 10.5 11.1 11.1
Amplitada 3.8 3.7 2.6 3.4
Standartnovirze (S) 1.1 1.3 0.7 1.0
Variacijas koeficients, % 9.0 12.0 6.3 9.1
p —\erttba| 0.043
Titr gjamas skabes saturs, mg 100§
Minimalais 0.58 0.31 0.85 0.58
Maksinmalais 1.12 1.97 1.23 1.44
Vidgjais (X) 0.80 0.96 1.11 0.95
Amplitada 0.54 1.66 0.38 0.86
Standartnovirze (s) 0.17 0.41 0.13 0.24
Variacijas koeficients, % 21.1 43.0 11.8 25.2
p —\ertiba| 0.000




27. pielikums

Vidgjas diennakts temperatiras, ETS ogu ielakSanas sskuma un ETS raZzoSanas
perioda ietekme uz kiimmellenu ogu bidkimisko sasfivu

Korelacijas koeficients (p < 0.05)

Gads Rditaji Fyx too5:n2] N S trakt

Kopgjie antociani

2008| Vidgja temperaira razoSanas periad 0.21* | 1.984 | 100 0.099| 2.143

ETS razoSanas periad 0.77* | 1.984| 100 0.064| 12.039
2010| Vidgja temperaira razoSanas periad 0.11 2.007| 54| 0.1380.823
ETS razoSanas periad 0.69* | 2.007| 54| 0.100 6.899
2011| Vidgja temperaira razoSanas periad 0.06 2.002| 60| 0.1310.430
ETS razoSanas periad 0.16 2.002| 60/ 0.1301.240
Kopégjie fenoli
2008| Vidgja temperaira razoSanas periad 0.22* | 1.984 | 100 0.099| 2.197
ETS razoSanas periad 0.76* | 1.984| 100 0.065| 11.738
2010| Vidgja temperaira razoSanas periad 0.19 2.007| 54| 0.136 1.387
ETS razoSanas periad -0.04 | 2.007| 54| 0.1390.269
2011| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.08 | 2.002| 60| 0.13(1 0.617
ETS razoSanas periad 0.24 2.002| 60/ 0.1281.850
C vitamins
2008| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.18 | 1.994| 73| 0.11) 1.584
ETS razoSanas periad -0.50* | 1.994 | 73| 0.108 4.808
2010| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.50* | 2.007 | 54| 0.120 4.143
ETS razoSanas periad 0.40* | 2.007| 54| 0.127 3.104
2011| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.06 | 2.002| 60| 0.13[ 0.466
ETS razoSanas periad 0.36* | 2.002| 60| 0.122 2.946

Titr ejama skabe

2008| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.12 | 1.991| 79| 0.113 1.036

ETS razoSanas periad -0.63* | 1.991| 79| 0.089 7.080
2010| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.18 | 2.007| 54| 0.1361.303
ETS razoSanas periad -0.61* | 2.007| 54| 0.110 5.562
2011| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.35* | 2.002 | 60| 0.123 2.856
ETS razoSanas periad 0.46* | 2.002| 60| 0.116 3.986
Sausna
2008| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.22* | 1.991| 79| 0.111 2.004
ETS razoSanas periad -0.34* | 1.991| 79| 0.107 3.176
2010| Vidgja temperaira razoSanas periad 0.06 2.007| 54| 0.1380.419
ETS razoSanas periad 0.79* | 2.007 | 54| 0.085 9.347
2011| Vidgja temperaira razoSanas periad -0.42* | 2.002 | 60| 0.119 3.535
ETS razoSanas periad 0.24 2.002| 60/ 0.12f 1.875

*korelacija bitiska (p < 0.05)
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