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Abstract. Field trials with the potato variety ‘Rigonda’ were carried out in sod stagnogley soil
(56 ° 66 'N, 23 ° 75' E). Soil agrochemical parameters: pHKCI 6.7 organic matter (OV) content in soil
2.3%, phosphorus (P20s) content - 149 mg kg™ and potassium (K,0) content - 200 mg kg™ in soil.
Potato plantations were created using different variants of fertilizer mix with pig (from SIA “Latvi
Dan Agro”) and cattle (from SIA “Ziedi JP”) manure digestate and wood ash (from SIA“Gren
Jelgava”) of different ratio (digestate: wood ash ratio used: 4:1 and 3:1). The rates of innovative
mixed fertilizer for pig and cattle manure digestates for potatoes were 15 and 30 t ha™. Both norms for
digestate manure from pure pigs and cattle were used as control options. The potato production norm
was 3.0 t ha’. The placement of the variants in the trial was randomized, in triplicate. In the study, the
two types of fertilizer had different effects on potato tuber yield. Using mixtures of pig manure
digestate and wood ash in different ratios, the average yield was 24.92 t ha™, but using mixtures of
bovine manure digestate and wood ash, the average yield was 22.78 t ha™. The dry matter and crude
protein content are the most ecologically sustainable indicator in potato tubers. The crude protein
content of tubers determines the nutritional value of potatoes. In the studied variants, its content in
potato dry matter varied in the range of 8.28-10.94%. The amount of dry matter affects the culinary
properties of the tubers. The application of fertilizer mixtures increased the dry matter content by an
average of 1.4-2.0%, reaching an average of 21%. Starch is the main ingredient in potatoes.
Fertilizer variants with higher tuber yield or higher starch content provided the highest starch yield.
In our studies, the average starch content in the dry matter was 73.3% and 15.3% in the natural
product, but the average starch yield was 3.55 t ha™. In general, the use of mixtures of wood ash and
biogas digestate to fertilize crops and improve soil fertility can be an efficient way to process both
products and can be an environmentally friendly alternative to fertilizers. The objective of the
research was to study the influence of digestate and wood ash mixtures fertilizer rates on potato
productivity and quality.
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levads

Kartupeli ir vieni no svarigakajiem lauksaimniecibas kultGraugiem, un tos pamatoti sauc par
otro maizi. Pasaulé audzESanas platibu zipa tie ienem vienu no pirmajam vietam lidztekus risiem,
kvieSiem un kukuriizai.

Saskana ar literatlira mingtajiem datiem kartupelu bumbuli satur vidgji 76—78% tdens, un no
13 Iidz 36% sausnas, kura 12-15% veido ciete, 1-3% ir olbaltumvielas, un aptuveni 1% ir
mineralvielas. Kartupelu olbaltumvielam ir loti augsta biologiska vértiba, jo tie satur neaizstajamo
aminoskabju kompleksu, kas netiek sintezets cilveka un dzivnieka organisma, un tas ir jaiegiist ar
partiku vai baribu.

Biogazes un biomasas kogeneracijas staciju darbibas rezultata tiek ieghti raZoSanas
blakusprodukti — digestats un pelni. Tas ir labs augu baribas vielu avots, jo satur daudzus augu
augSanai nozimigus mikroelementus un makroelementus, tapéc digestats ir izmantojams ka efektivs
meéslosanas lidzeklis kultiiraugiem (Koszel, Lorencowicz, 2015; Risberg, Cederlund, Pell et al., 2017).
Pelnu fizikalas un kimiskas ipasibas var butiski atSkirties atkariba no augu sugas, augu augsanas
apstakliem, dedzinasana izmantotajam auga dalam, dedzinasanas procesa parametriem un
uzglabasanas apstakliem (Demeyer, Nkana, Verloo, 2001). Pelnos koncentréjas dazadas mineralvielas,
kas padara tos par vertigu augu baribas vielu avotu. Tie satur dazadus augu augSanai un attistibai
svarigus makroelementus un mikroelementus, iznemot slapekli, kas dedzinasanas procesa tiek izvadits
atmosfera ar dimgazem (Patterson, Acharya, Thomas, 2004; Fuzesi, Heil, Kovacs, 2015).
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Petijumos konstatgts pelnu pozitivais efekts uz augsnes ipasibam, struktiiru un tdens reZimu
augsné (Demeyer, Nkana, Verloo, 2001). Pelnu méslojums palielingja augiem izmantojama fosfora,
kalija, kalcija un magnija daudzumu augsné (Fuzesi, Heil, Kovacs, 2015). Tapat ir novérota slapekla
koncentracijas samazinaSanas augs$gjos augsnes slanos un augsnes pH Itmena paaugstinasanas péc
pelnu lietosanas. Tos var izmantot augsnes auglibas uzlabosanai, kultiiraugu razibas un razas kvalitates
paaugstinasanai, tomér abu So produktu izmanto$ana atsevis$ki var radit noteiktas ekologiskas
problémas. Lai kaut dalgji to noverstu, radas ideja digestatu un pelnus sajaukt kopa noteiktas attiecibas
un izmantot dazadu kultiiraugu meslosanai.

P&tijuma mérkis ir noteikt digestata un koksnes pelnu maisijuma méslojuma normu ietekmi uz
kartupelu produktivitati un razas kvalitati.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi ar kartupelu Skirni ‘Rigonda’ ierikoti smil$mala, velénu gleja augsné
(56°66' N, 23°75'E). Augsnes agrokimiskie raditdji: pHkci 6.7, organiskas vielas saturs augsné —
2.3 %, fosfora (P,Os) saturs — 149 mg kg™ un kalija (K,0) saturs — 200 mg kg* augsnes.

Kartupelu stadijumus izveidoja, izmantojot dazadus meslojuma maisijumu variantus ar ciiku
(no SIA ,,Latvi Dan Agro”) un liellopu (no SIA ,,Ziedi JP”) kitsmé&slu digestatu un koksnes pelniem
(no SIA ,Fortum”, tagad — ,,Gren Jelgava”) dazadas attiecibas (izmantotdas digestata : koksnes
pelnu attiecibas — 4:1un 3:1). Inovativa ciiku un liellopu kiitsméslu digestata jaukta m&slojuma normas
kartupeliem bija 15 un 30 t hal. Par kontroles variantiem izmantoja abas tiru ciiku un liellopu
kutsméslu digestatu méslojuma normas. Kartupelu izstadiSanas norma bija 3.0 t ha®. Varianti
izm&ginajuma izvietoti randomizgti, tris atkartojumos.

Kartupeliem vegetacijas perioda vértéja kartupelu attistibas dinamiku un stublaju skaitu cera.
Vegetacijas beigas katram izméginajuma variantam visos atkartojumos veica kopgjas razas uzskaiti un
sadalfjumu p&c bumbulu lieluma, ka arT noteica razas kvalitati — sausnas saturu, cietes saturu (dabigi
mitrd produktd un sausna), ka arT kopproteina, tauku, koppelnu, fosfora un kalija saturu. Razas
kvalitates noteikSanai katram variantam veidots vidgjais paraugs, kas sastavgja no katra atkartojuma
atlasitiem diviem vidgja lieluma kartupeliem. Kvalitativie raditaji noteikti LLU Biotehnologiju
zinatniskaja laboratorija (BZL). Sausnas, tauku un koppelnu saturs noteikts, izmantojot gravimetrisko
analizi, kopproteina daudzums noteikts ar Kjeldala metodi, fosfora saturs paraugos noteikts ar hinolina
fosfomolibdata gravimetrisko analizi, kalija saturs noteikts ar liesmas emisijas spektrometriju un ciete
dabigi mitram materialam un sausna noteikta, izmantojot polarimetriju. Datu apstrade veikta,
izmantojot tris faktoru dispersijas analizi (ANOVA) “Microsoft Excel” datorprogramma.

Meteorologiskie apstakli 2021. gada kartupelu audz&$anai nebija labvéligi, jo nokri$nu
daudzums augSanas perioda, salidzinot ar ilggad&jiem vid€jiem raditajiem, bija ievE€rojami zemaks,
turpreti razas novakSanas laikd mitruma bija par daudz. Maija ménest nokriSnu bija vairak neka
ilggadgji noverots, bet jiinija un jilija, kad bija janotiek auga augSanai un attistibai, nokri$nu nebija
gandriz nemaz. Kopuma jinija nolija 28.8 mm nokriSnu, kas bija par 35.8 mm mazak neka
iepriek$€jos gados. Augusta ménesl nokriSnu daudzums sasniedza 115.8 mm. Tas bija 2.5 reizes
lielaks, salidzinot ar ilggadgjiem datiem, tad&jadi nelabvéligi ietekm&jot kartupelu razas veidosanos un
veicinot slimibu atfistibu. Salidzinot ar iepriek$€jo gadu raditajiem, 2021. gadu raksturoja izteiktas
gaisa temperatiras svarstibas, pavasaris un rudens bija vésaks, bet vasara — siltaka. Julija sasniegta
maksimala temperatiira bija 32.9 °C, bet vidgji ta bija 21.9°C un augusta — vid&ji 16.1°C.

Rezultati un diskusijas

Kvalitativas kartupelu razas veido$anas ir sarezgits augu mijiedarbibas process ar audzéSanas
sisttmam un vides apstakliem, kuri ietekmé fotosintezes atrumu, vielmainu un augsanu.

Petfjuma abi méslojuma veidi atskirigi ietekm&ja kartupelu bumbulu razu. Izmantojot ciku
kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumu dazadas attiecibas, vidéja raza bija 24.93 t hal, bet,
lietojot liellopu kutsméslu digestata un koksnes pelnu maisjjumu, vidgja raza veidoja
22.78 t hal (1. tab).

Bitiska pozitiva ietekme uz razu tika konstatéta méslojuma normai (F fakt. > F krit.), bet
méslojuma veidam, pelnu un digestata attiecibai biitiska ietekme uz razu netika noverota.

50



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2022”7, 24.-25.02.2022., LLU, Jelgava, Latvija

Kartupeli ir vieni no svarigakajiem cilvékiem paredzgtajiem partikas produktiem. Tiem piemit
laba garSa un uzturvertibas ipasibas. To (ka partikas produkta) vértibu nosaka cilvékiem nepiecieSsamo
organisko un mineralvielu optimala attieciba kartupelu bumbulos.

1. tabula / Table 1
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kartupelu Skirnes ‘Rigonda’ bumbulu razu
Influence of digestate and wood ash mixtures on yield of potato variety Rigonda’

Mgslojuma Méslojuma | Digestata un pelnu Vidgja bumbulu raza / Average tuber yield,
veids / norma / attieciba maisijuma that
Type of | Fertilizer / (Fe) (Fs) (Fa)
fertilizer rate, Digestate and RS(LSD) 0.05 RS(LSD) 005 | RS(LSD) 005
(Fa) t ha wood ash ratio in =262 =270 =2.38
(Fe) the mixture
(Fc)
Ciku 1:0 25.43
kutsmeslu 15 3:1 25.63 24.66
digestats / 4:1 22.92
Pig manure 1:0 26.76 24.93
digestate 30 31 25.54 25,19
4.1 23.28
Liellopu 1.0 25.20
kutsmeslu 15 3.1 20.73 22.71
digestats / 4:1 22.19 22.78
Cattle 1.0 25.11
manure 30 3.1 22.64 22.85
digestate 4:1 20.81

Ciete ir kartupelu galvena sastavdala. Lielako cietes razu nodroSinaja méslojuma varianti ar
lielaku bumbulu razu vai augstaku cietes saturu. Misu pétijumos vidgjais cietes saturs sausna veidoja
73.3% un 15.3% dabiga produkta, bet cietes ievakums vidgji bija 3.55 t ha.

2. tabula / Table 2
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz cietes ieguvi kartupelu Skirnei ‘Rigonda’
Influence of digestate and wood ash mixtures on starch production for potato variety ‘Rigonda’

Meéslojuma Méslojuma Digestata un pelnu Vidgja cietes raza / Average starch yield,
veids / norma / attieciba t ha'
Type of | Fertilizer maisfjuma / (Fc) (Fe) (Fa)
fertilizer rate, Digestate and wood | RS(LSD) ¢.s RS (LSD) 0.0s= | RS(LSD o0.05
(Fa) tha' ash ratio in the =0.45 0.63 =0.71
(Fg) mixture

(Fe)
Ciku 1:0 421
kuatsmeéslu 15 3:1 3.99 4.16
digestats / 4:1 4.27 3.90
Pig manure 1:0 3.30
digestate 30 31 3.72 3.63

4:1 3.87
Liellopu 1.0 4.15
kutsmeéslu 15 3:1 3.68 3.68
digestats / 4:1 3.21 3.50
Cattle 1:.0 3.57
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manure
digestate

30

3:1

3.21

4:1

3.17

3.32

Bumbuli ar zemu (< 20%) sausnas saturu atrak izSkist variSanas laika, savukart bumbuli ar
augstaku sausnas saturu ir bltvaki, mazak paklauti mehaniskiem bojajumiem, un tos ir ertak izmantot

parstradei.

Mgslojuma maisijumu izmanto$ana sausnas saturu palielinaja vidgji par 1.4-2.0%, sasniedzot
vidgji 21% (3. tab.). Pie mazakam mé&slojuma normam novérota tendence palielinaties sausnas

saturam.

Kopproteina saturs bumbulos nosaka kartupelu uzturvértibu. P&tamajos variantos ta saturs
kartupelu sausna mainijas 8.28—10.94% robezas.

3. tabula / Table 3

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kartupelu $kirnes ‘Rigonda’ bumbulu
Kkimisko sastavu
Influence of digestate and wood ash mixtures on the chemical composition of potato cultivar

‘Rigonda’ tubers
Megslojuma | Meslojuma | Digestata un Vidgjais saturs Saturs sausna /
veids / norma/ | pelnu attieciba | dabiga produkta / Content in dry matter,
Type of Fertilizer maisijuma / Average content %
fertilizer rate, Digestate and in natural
(Fa) t ha wood ash product, %
(Fg) ratio inthe | cietes/ | sausnas/ kop — kalija/ fosfora/
mixture starch dry proteina/ | potassium | phosphorus
(Fe) matter crude
protein
Ciku 1:.0 16.54 | 22.22 8.65 2.17 0.34
katsméslu 15 31 16.73 | 22.11 8.28 2.20 0.33
digestats / 4:1 14.41 | 20.34 10.83 2.44 0.36
Pig manure |  Vidgji / On average (Fs) | 15.89 | 20.56 9.25 2.27 0.34
digestate 1:0 14.90 | 20.25 10.94 2.29 0.36
30 31 1457 | 20.29 10.83 2.52 0.39
4:1 15.17 21.06 10.24 2.34 0.38
Vidgji / On average (Fg) 14.88 20.53 10.67 2.38 0.38
Vidgji /On average (Fa) 15.38 21.05 9.96 2.23 0.36
Liellopu 1:0 16.45 21.81 8.47 2.14 0.33
katsméslu 15 31 15.49 | 20.91 9.53 2.20 0.36
digestats / 4:1 16.08 | 21.83 10.38 2.07 0.32
nf;;ﬂfe Videji/Onaverage (Fe) | 1601 | 2152 | 9.46 2.14 0.34
30 31 15.40 | 20.39 9.12 2.30 0.36
4:1 14.02 19.3 10.61 2.64 0.39
Vidgji / On average (Fg) 14.70 19.96 10.16 241 0.37
Vidgji / On average (Fa) 15.35 20.74 9.81 2.28 0.35

Kalijam ir liela nozime cilveéku veseliba, jo tas ir iesaistits muskulu darbibas reguléSana un
ietekm@ nervu §tinu izturibu pret stresu. Ta saturs kartupelu bumbulu sausna veidoja vid&ji 2.28%, un

jaukta mé&slojuma veidi un normas praktiski neietekmgja ta izmainas (3. tab).

Fosfors piedalas skabju-sarmu lidzsvara uzturé$ana organisma, tapat tas sekmé tauku parstradi un
veicina asinsriti, palidzot atjaunot muskulus, aknas, nieres. Tas stabiliz€ zobu, matu un nagu kopgjo
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stavokli (Mitch, and Ikizler, 2012). Fosfora saturs kartupelu bumbulu sausna vidgji veidoja 0.35%, un
pétamie faktori nemainija ta daudzumu.

Kopuma koksnes pelnu un biogazes digestata maistjumu izmantoSana kartupelu méslosanai un
augsnes auglibas uzlabosanai var biit efekttvs abu produktu parstrades veids, turklat ta var but videi
draudziga alternativa mineralmesliem.

Secinajumi

Izmantojot ciiku kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumus dazadas attiecibas, vidéja
bumbulu raza bija 24.92 t ha?, bet, izmantojot liellopu kutsméslu digestata un koksnes pelnu
maisTjumus, vid€ja raza bija 22.78 t ha.

Lielako cietes razu 4.27 t ha™! nodrosinaja ctiku kiitsméslu digestata méslojuma variants, kur
méslojuma norma ir 15 t ha! un digestata un pelnu attieciba 4:1. Izmantojot ciiku kuitsméslu digestata
un koksnes pelnu maisijumus dazadas attiecibas, cietes iznakums vidgji sasniedza 3.90 t ha, bet,
izmantojot liellopu kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumus, videja cietes raza bija
3.50tha™.

Noverotas atskiribas arT kartupelu bumbulu kimiskaja sastava, bet tam nav vienas noteiktas
tendences, katrs méslojuma variants izmainijis ktmisko sastavu citadak.

Augstaks kopproteina saturs kartupelu bumbulos tika noverots variantos, kur méslo$anai
izmantoja ciiku katsméslu digestatu ar normu 30 t ha?, kas bija 10.67%, savukart augstaks kalija un
fosfora saturs kontatets, izmantojot liellopu kiitsmeslu digestatu ar normu 30 t ha™.

Pateiciba. P&tijums veikts ar Latvijas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta dienesta projekta
»Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas lidzeklu razoSanai no biogazes razotnes fermentacijas
atlickam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem” finansialu atbalstu,
liguma Nr. 19-00-A01612-000008.

Izmantota literatiira

1. Demeyer A., Nkana J.C.V., Verloo M.G. (2001). Characteristics of wood ash and influence on
soil properties and nutrient uptake: an overview. Bioresour Technol, 77, p. 287-295.

2. Fuzesi I., Heil B., Kovacs G. (2015). Effects of wood ash on the chemical properties of soil and
crop vitality. Acta Silv. Lign. Hung., Vol. 11, Nr. 1, p. 55-64.

3. Koszel M., Lorencowicz E. (2015). Agricultural use of biogas digestate as a replacement
fertilizers. Agriculture and Agricultural Science Procedia, 7, p. 119-124.

4. Patterson S.J., Acharya S.N., Thomas J.E. et al (2004). Integrated soil and crop management:
Barley biomass and grain yield and canola seed yield response to land application of wood ash.
Agron Journal, 96 (4), p. 971-977.

5. Risberg K., Cederlund H., Pell M., Arthurson V., Schnirer A. (2017). Comparative
characterization of digestate versus pig slurry and cow manure - chemical composition and effects
on soil microbial activity. Waste Management, 61 (2017), p. 529-538.

6. William E.Mitch, T.Alp Ikizler (2012) Handbook of nutrition and the Kidney. Lippincott
Williams & Wilkins; 6th edition. 340 p.

53



	Aleksandrs Adamovičs, Laura Balandina, Kristīne Afoņina. Inovatīva digestāta un koksnes pelnu maisījuma mēslojuma ietekme uz kartupeļu produktivitāti = The effects of innovative digestate and wood ash mixtures fertilizer on potato productivity
	Abstract
	Keywords
	Ievads
	Materiāli un metodes
	Rezultāti un diskusijas
	Secinājumi
	Pateicība
	Izmantotā literatūra



