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VASARAS KVIESU HETEROGENO POPULACIJU UN SKIRNU MAISIJUMU
IZVERTEJUMS BIOLOGISKAJA SAIMNIEKOSANAS SISTEMA

EVALUATION OF SPRING WHEAT HETEROGENEOUS POPULATIONS AND VARIETY
MIXTURES UNDER ORGANIC FARMING SYSTEM

VijaStrazdina, Valentina Fetere, Dace Piliksere, Indra Lo¢mele, Mara Bleidere, Linda Legzdina
Agroresursu un ekonomikas institiits
vija.strazdina@arei.lv

Abstract. Evolutionary breeding method by creating composite cross populations (CCPs) can increase
resilience against environmental variation. In 2021 two heterogeneous spring wheat populations
(CCP1 and CCP2) created in Latvia, mixtures of their parent varieties (Mix1 and Mix2), four
heterogeneous populations from abroad (Denmark and Germany) and 11 spring wheat varieties were
evaluated under organic farming system in three locations — in research centres (RC) in Priekuli and
Stende and farm “Brivzemnieki”. Grain yield and quality (TGW, protein, gluten content, and volume
weight), nitrogen use efficiency (NUE) and weed suppressive ability were tested. The results of
investigation showed that grain yield and quality differed between variants and investigations places.
Grain yield of local CCP2 (2.3 t ha™) surpassed significantly (p<0.05) average trial yield in Priekuli
RC, CCP1 (4.3 t ha™) had a significantly higher grain yield compared to the average in Stende RC,
but heterogeneous population P2 (Denmark) (2.3 t ha®) was superior at farm “Brivzemnieki”.
The highest grain quality (protein and gluten content, and Zeleny index) was for Danish population
P2. NUE ranged from 33.9 to 49.9 g g N with the highest for CCP1 and variety ‘Cornetto’. Local
CCPs and the mixtures had a tendency to suppress weeds better than homogeneous varieties.

Key words: spring wheat, composite cross populations, variety mixtures, yield, grain quality, nitrogen
use efficiency, weed suppressive ability.

levads

Alternativa viendabigu jeb homogénu IijSkirnu audzesanai ir Skirnu maisijumi vai heterog€nas
populacijas (Strazdina, Beinarovi¢a, Legzdina, 2012). Agroresursu un ekonomikas institiita lidztekus
Imijskirmu selekcijai ir uzsakta vasaras kvieSu kombinéto krustojumu populaciju (CCP) veidoSana un
to prieksrocibu izvértésana. Sadas populacijas ietver peécnacéjus no krustojumiem starp lielaku Skirnu
(vecakaugu) skaitu (5-10), krustojot visas iesp&amajas kombinacijas, pavairojot un paklaujot
dabigajai izlasei konkrétos audzesanas apstaklos. P&tjjuma merkis bija noteikt heterogéna vasaras
kvieSu materiala saimnieciski lietderigas tpasibas (graudu razu un kvalitati), slapekla izmantosanas
efektivitati (NUE) un sp&ju nomakt nezales biologiskos audz&sanas apstak]os.

Materiali un metodes

Vasaras kvieSu saimnieciski lietderigo Tpasibu noteikSanai 2021. gada tris vietas biologiskaja (B)
saimnieko$anas sistéma izmégindjumu laukos Priekulu un Stendes P&tniecibas centros (PC) un
zemnieku saimnieciba (ZS) “Brivzemnieki” (Talsu novads, Libagu pagasts) iekartoja izméginajumus
ar 11 vasaras kvieSu $kirném, divam Latvija veidotam kombingto krustojumu populacijam CCP1 un
CCP2, diviem $kirnu maistjumiem Mixl un Mix2 (veidoti no attiecigaja populacija izmantotajiem
vecakaugiem), ka arT ar divam Vacija un divam Danija izveidotam populacijam. CCP1 izveide
izmantoti 10 genotipi (‘Uffo’, astonas arzemju $kirnes un viena viet€jo genétisko resursu linija),
savukart CCP2 veidota, savstarpgji krustojot Cetras izm&ginajuma ieklautas arvalstu populacijas ar
Skirném ‘Robijs’, ‘Imanta’ un ‘Uffo’. Laucinu lielums bija 10-12.3 m?, tie bija izvietoti randomizéti
Cetros atkartojumos, izs&jas norma 500 digtsp&jigas séklas m2 Vasaras kvieSu s€ja visas
izmégindgjumu vietas veikta optimala termina — 20. aprili. Stendes PC un ZS “Brivzemnieki”
priekSaugs bija abolins, Prickulu PC — rudzi. Visas izm&ginagjumu vietas augsnes tips bija velénu
podzolétas malsmilts augsnes; pH vari€ja no 4.74 lidz 5.74, organiskas vielas saturs — no 1.68 Iidz
2.2%. Augstakais nodro§inajums ar KoO un P,Os augsné bija Stendes PC — 138 un 236 mg kg*,
zemakais ZS “Brivzemnieki” 99.8 un 155.7 mg kg?, Prieckulu PC 112 un 182 mg kg?. Graudu raza
parrekinata pie 100% tiribas un bazes mitruma 14%. Graudu kvalitates raditaji (proteina un lipekla
saturs, Zeleny indekss un tilpummasa) tika analiz&ti, izmantojot analizatoru Infratec Nova 6. Datu
apstradei izmantota dispersijas analize.
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Lai noteiktu slapekla izmantoSanas efektivitati (NUE, kg graudu kg N!) 2021. gada Stendes PC, pirms
razas novakSanas no katra atkartojuma ievakti virszemes augu biomasas paraugi no 0.1 m? platibas.
NUE aprékinata péc (1) formulas (Moll et al., 1982):

NUE = NUpE * NUtE (1)

Slapekla uznemsanas efektivitate (NUpE) noteikta, kop&jo N koncentraciju graudu un salmu biomasa
(Nt), dalot ar kop&jo N daudzumu augsné pirms sgjas (Ns, kg ha?) (Ortiz-Monasterio et al., 2001). Ns
noteik$anai aprékinats augsnes aramkartas svars 0.2 m dziluma, izmantojot datus par augsnes
tilpummasu (Karklins, 2008). Slapekla izmantoSanas efektivitate (NUtE) aprékinata, graudu saushas
razu dalot ar kop&jo N koncentraciju graudu un salmu biomasa. Kop&jo N koncentraciju graudu un
salmu biomasa un augsnes paraugos noteica ar Kjeldala metodi (ISO 20483:2013). Sausnas saturu
noteica, paraugus zavegjot 130°C 2 h (ISO 712:2009). Vasaras kvieSu sp&ju nomakt nezales visas
izm&ginajumu vietas vertéja pec Hoad et al. (2008) ieteiktas metodikas tris reizes vegetacijas sezona
(31.-39. AE, 59.-65. AE, 87.-92. AE), salidzinot ar lauciniem, kur nezalém bija atlauts augt brivi.

Meteorologiskie apstakli. Stendé mitruma daudzums augsné un gaisa temperatiira 2021. gada aprili
bija optimala, lai vasaras kvieSu s€jumi abas izm&ginagjumu vietas sadigtu un attistitos vienmerigi.
Junija gaisa temperatiira parsniedza normu par 4.2° C, bet nokriSnu $aja laika bija maz — 30% no
ilggadgji vidgja raditaja. Sakoties karstumam un sausumam, s€jumu stavoklis pasliktinajas. Karstajam
laikam turpinoties, sakas paragra graudu nogatavos$anas. Augusta pirmaja un otraja dekadg, sakoties
lietavam, nebija iesp&jams savlaicigi novakt graudu razu, lidz ar to pasliktinajas graudu kvalitate.
Priekulos pavasaris bija véss un mitrs. NokriSnu daudzums ari vasaras meénesos bija lielaks neka
Stendg, junija treSaja dekade tas parsniedza ilggadgji vidgjo raditaju par 172.9%. Paaugstinata gaisa
temperatiira (4.5 1idz 6.5°C virs normas) novérota no jnija otras dekades lidz jilija treSajai dekadei.

Rezultati un diskusijas
Izm&ginajumos iegita vasaras kvieSu graudu raza bija atSkiriga ne tikai starp variantiem, bet arl
izméginajumu vietam. Vidéja vasaras kvieSu raza Stendes PC iegiita 4.1 t ha, ZS “Brivzemnieki”
vidgji 2.1 t hal, Priekulu PC vidgji 1.9 t ha (1. tabula).
1. tabula /Table 1
Graudu raza un 1000 graudu masa (TGM) tris izméginajumu vietas 2021. gada
Grain yield and thousand grain weight (TGW) at three locations in 2021

Skcirne, maistjums ' Graudu raza t ha™*/ Grain yield ‘ TGM, g/TGW
’CCP,  Variety ’ Priekulu Stendes ZSs o Priekulu | Stendes ZS o
- ' PC/RC PC/RC “Brivzemnieki”/ PC/RC PC/RC | “Brivzemnieki”/
mixture, CCP
Farm Farm

Videji Imijskirném /
Average of 2.0 4.2 2.1 28.5 31.7 29.1
homogenic varieties
Min. 1.6 3.7 1.9 24.4 29.2 26.5
Max. 2.4 4.7 2.3 35.7 37.5 33.2
Vecakaugu  Skirnu
maisijums . MixI /|4 g 41 2.0 28.1 293 28.2

Mixtures of CCP1
parent varieties

CCP1 1.8 4.3 2.0 28.3 30.7 28.9

Vecakaugu  Skirmu
maistjums Mix2 /

Mixtures of CCP2 2.0 3.8 2.0 28.5 31.2 27.2
parent varieties
CCP2 2.3 4.2 1.9 30.7 335 27.8
Convento C (Vacija) 1.8 4.0 2.1 27.5 31.6 30.8
Convento E (Vacija) 1.8 4.1 2.0 29.2 32.8 26.7
P1 (Danija) 1.7 4.2 2.1 30.0 33.2 24.4
P2 (Danija) 1.6 3.6 2.3 26.4 34.1 25.2
RSo.05 LSD 0.47 0.45 0.62 2.10 2.31 2.52
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Petfjumi arvalstis un Latvija apliecina, ka stabilas graudu razas un labas kvalitates graudu
iegtsanai biologiskaja audzéSanas sistéma sekmigi var izmantot heterogénu materialu — populacijas un
maisijumus. Priekulu PC butiski augstaka raza (p < 0.05), salidzinot ar izm&ginajuma vidgjo, bija
populacijai CCP2 — 2.3 t ha'! (otra razigaka aiz Skirnes ‘Corneto’), Stendes PC — populacijai
CCP1 — 4.3 t ha'® (atpalika no tris §kirném), bet ZS “Brivzemnieki” — Danija izveidotajai populacijai
P2 — 2.3 t ha' (lidzigi divam razigakajam $kirném). CCP1 un CCP2 redzama tendence uz augstaku
razu neka attiecigajiem maisTjumiem izm&ginajuma Stendes PC, bet Priekulu PC — tikai CCP2. Tas
var€tu bt saistits ar CCP spgju pielagoties Stendes apstakliem, kuros tas ir izveidotas un audzetas
pirms §1 izm&ginajuma. Savukart Priekulu PC labaki razas rezultati ir CCP2, kas ietver lielaku
genétisko daudzveidibu, lidz ar to varétu but ar labaku pielagoSanas sp&ju atSkirigiem apstakliem.
Viens no svarigakajiem graudu razu un kvalitati raksturojoSiem raditajiem ir 1000 graudu masa
(TGM), kas populacijam CCPl un CCP2 visas trijas parbaudes vietas nebija butiski augstaka,
salidzinot ar to izveido$ana izmantoto genotipu maisijumiem Mixl un Mix2. Danija izveidotajai
populacijai P1 TGM Stendes un Priekulu PC bija lidzvertiga Skirnei ‘Arabella’ (30.0-33.2 g), bet
butiski zemaka ta bija ZS “Brivzemnieki” — 24.4 g. Visaugstaka TGM visas audzESanas vietas bija
Skirnei ‘Cornetto’ (1. tab.).

Meteorologiskie apstakli 2021. gada vasara Stendé un Priekulos, karstums un sausums vasaras
kvieSu ziedeSanas un graudu aizmesSanas laika nelabveligi ietekmgja pilnvertigu razas veidoSanos.
Rezultata graudi bija siki, ar zemu tilpummasu. Visas tris pétjjuma vietas augstaka graudu tilpummasa
bija populacijai P1 (Danija) 72.4-77.6 kg L un $kirnei ‘Cornetto’ 72.0-77.2 kg L. Proteina un
lipekla saturs graudos, olbaltumvielu kvalitate (sedimentacija jeb Zeleny indekss), ka ari graudu raza
un tilpummasa bija atSkiriga starp variantiem un audz€Sanas vietam. Visas tris petijuma vietas
augstaka graudu tilpummasa bija populacijai P1 (Danija) 72.4-77.6 kg L un $kirnei ‘Cornetto’
72.0-77.2 kg L*. Visaugstakais proteina un lipekla saturs un olbaltumvielu kvalitate, salidzinot ar
pargjiem vasaras kvieSu genotipiem, bija Danija izveidotajai populacijai P1. Viet&jo populaciju
proteina un lipekla saturs, ka arT Zeleny indekss bija lidzvértigi izm&gindgjuma vidgjiem raditajiem
visas audzesanas vietas (2. tab.).

2. tabula / Table 2
Proteina un lipekla saturs kvieSu $kirnu maisijumu graudos tris izméginajumu vietas
2021. gada
Protein and gluten content at three locations in 2021

Skirne, maisTjums, Proteina saturs, mg kg™* Lipekla saturs, mg kg™*
nC1(|§(|zu re, /CCP\/anet% Prie/kulu Ster/]des “BrTvzir?mieki” Prie/kulu Ster;des “BrTvzir?mieki”
PC/RC PC/RC Farm PC/RC PC/RC Farm

Vidgji linijskirném /

Average of 112.3 141.8 117.7 202.4 298.9 213.9

homogenic varieties

Min. 104.8 129.8 109.8 178.8 270.5 195.0

Max. 119.4 151.0 128.8 223.8 3354 252.8

Vecakaugu  skirpu

maisijums Mix1 /

Mixtures of CCP1 113.2 145.1 120.7 207.3 313.1 220.6

parent varieties

CcP1 115.4 148.0 117.3 212.6 3154 216.3

Vecakaugu  Skirpu

maistjums Mix2 /

Mixtures of CCP2 116.5 150.5 124.4 217.0 330.4 228.0

parent varieties

CCP2 116.8 151.1 120.9 217.0 331.8 224.6

Convento C 119.7 149.6 119.1 226.7 322.4 216.8

Convento E 118.4 147.9 108.0 219.3 324.8 224.9

P1 131.8 163.7 137.0 263.9 383.1 269.6

P2 1195 156.5 130.4 225.3 351.1 264.2
RSo.0s LSD 27.8 325 29.4 94.60 98.6 96.8
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Slapekla izmantosanas efektivitate (NUE) ir svariga pazime, kas var veicinat ilgtsp&jigu
lauksaimniecibu. Kultirauga vai augkopibas sisttmas NUE var ietekm& Skirnes genotips,
agronomiska prakse un vides apstakli. Atbilstosi Moll et al. (1982) definicijai paaugstinatu NUE
veicina paaugstinata augsn€ pieejama N uznemsSanas efektivitate (NUpE) un augstaka uznemta N
izmantosanas sp&ja graudu razas veidoSanai (NUtE).
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1. att. Slapekla izmantoSanas efektivitate (NUE) vasaras kvieSu $kirném, maisijumiem
un heterog&najam populacijam. Vidéja vertiba 41.2 kg kg™*N; RSo.0s = 11.32 kg kg*N.
Fig. 1. NUE of spring wheat varieties, mixtures and popultions. Average value 41.2 kg kg™*N, LSDg 0s=
11.32 kg kg™N.

Lai izstradatu selekcijas programmu NUE uzlaboSanai, ir svarigi noteikt slapekla izmantoSanas
genétiski noteikto variaciju. Svarigs uzdevums selekcijai biologiskas lauksaimniecibas vajadzibam ir
integrét genétisko un fenotipisko informaciju par NUE un ar to saistitajam pazimém, lai izstradatu $ai
specifiskajai saimniekoSanas sisteémai pielagotas dazada veida Skirnes (Lammerts van Bueren et al.,
2011). Dispersijas analize parada, ka starp variantiem ir statistiski butiska (p < 0.05) atSkiriba péc
NUE, tomér butiski neparsniedzot vid&jo NUE vértibu izm&ginajuma (2. att.).

NUE [ 10272
-0.179
NULE | ] 0.681**
TGM o311
Tilpummasa ] 0.243

-0.756** | Proteins |
Ciete | | 0.804**

-0.677** | Lipeklis ]|

-0.720%* | Zeleny indekss |

-1.000 -0.800 -0.600 -0.400 -0.200 0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000
r

2. att. Korelacijas koeficienti starp kvieSu graudu razu un kvalitates raditajiem
(ro.os; n-1=18 = 0.444; roo1; n-1=26 = 0.561). Korelacijas koeficienti statistiski batiski pie *p < 0.05; **p < 0.01.
Fig. 2. Correlation coefficients between yield and other traits.
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Netika konstatetas heterogéno populaciju butiskas prieksrocibas, salidzinot ar homogénam Skirném,
tacu augstakas NUE vertibas konstatetas populacijai CCP1 un art $kirnei ‘Cornetto’. CCP1 redzama
tendence efektivak izmantot N neka attiecigajam maisijumam. Lidz $im publicétu citu petijumu
rezultatu par NUE novért&jumu biologiskas lauksaimniecibas apstaklos attieciba uz CCP un
salidzingjumu ar viendabigu materialu vai maisjjumiem kvieSiem praktiski nav. Pe&tijumi par NUE
vasaras kvieSiem un heterogéno materialu jaturpina.

Korelacijas analize paradija, ka starp slapekla izmantoSanas efektivitati (NUtE) un graudu razu
bija biitiska pozitiva korelativa sakariba (2. att.), kas norada, ka ir svariga skirnes sp&ja lidz zied€sanai
augos uzkrato slapekli efektivi izmantot razas veidoSanai. Graudu raza biitiski pozitivi korelgja ar
cietes saturu graudos, bet negativi — ar proteina un lipekla daudzumu un Zeleny indeksu.

Vasaras kvieSu konkurétsp&ja ar nezalém Stendes PC vid&ji katra vertéSanas reiz€ bija 66.8%,
74.2% un 75.1%. Zemnieku saimnieciba nezalu blivums bija daudz lielaks, un kviesu konkurence bija
zemaka, attiecigi 39%, 32.6% un 31.8%. Savukart Priekulu PC vid&ja sp&ja nomakt nezales vidgji bija
visaugstaka, attiecigi 85.2%, 88.6% un 87.0%. Izm&ginajumos Stendes PC un ZS novéroja tendenci
vietgjam CCP un maistjumiem labak nomakt nezalu augSanu neka homogénajam skirném.

Secinajumi

1. Heterogéns vasaras kvieSu materials (populacijas un maisijumi) var nodrosinat homogénam
Skirn€m lidzvertigu razu un graudu kvalitati atskirigos augSanas apstaklos.

2. Danija izveidotai populacijai P1 ir augsta graudu kvalitate, un ta ir ieteicama audze€Sanai
partikas graudu ieguvei.

3. Petljumos noverota tendence viet€§jam kombinéto krustojumu populacijam (CCP) un to
vecakaugu maistjumiem labak nomakt nezalu augSanu neka homoggnajam skirném.

4. Kopuma heterog€najam populacijam bija augstaka slapekla izmantoSanas efektivitate (NUE),
ka arT tendence veidot augstaku razu un 1000 graudu masu, salidzinot ar vecakaugu
maistjumiem.
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VASARAS MIEZU SKIRNU SAKNU MORFOLOGISKO PAZIMJU NOVERTEJUMS
EVALUATION OF MORPHOLOGICAL TRAITS OF SPRING BARLEY VARIETIES

Sanita Svedenberga, Zaiga Jansone, Mara Bleidere
Agroresursu un ekonomikas institiits
sanita.svedenberga@arei.lv

levads

Pieejamo resursu samazinasanas un partikas pieprasijuma pieaugums rada nepiecieSsamibu
identificét jaunus risinajumus genétisko resursu izp&t€ un jaunu, konkurétsp&jigu Skirnu selekcijai, lai
palielinatu laukaugu produktivitati un resursu izmantoSanas efektivitati, nemot véra klimata parmainu
scenariju (Galluzi et al., 2020). Vasaraju graudaugiem Latvija 1pasi svarigi ir laika apstakli maija
ménesi, ilggad&jie novérojumi Stendé liecina, ka vidgjai diennakts temperatiirai vegetacijas perioda
sakuma ir tendence pieaugt, bet nokrisnu daudzumam — samazinaties. ST iemesla dé| sausumizturigu
Skirnu veidosana ir viena no strat€gijam, kas var uzlabot to adaptéSanas sp&ju meteorologisko apstaklu
parmainam (Galluzi et al., 2020).

Saknes ir auga organi, kas pirmas reag€ uz mitruma nepietickamibu, tapéc tas ir nozimigs izp&tes
objekts — ar mérki veidot $kirnes ar augstaku adaptésanas sp&ju, Tpasi vides, kuras raksturo pazeminats
tidens un baribas vielu nodrosinajums (Kuijken et al., 2015). Saknu sistémas arhitektiira ietver plasu
saknu morfologisko parametru klastu, pieméram, saknes garumu, saknu blivumu, saknu skaitu, saknes
izvérsuma lenki un kopgjo saknu laukumu (Jia et al., 2019). Izv€lctai So pazimju fenotipéSanas
metodei ir v€lamas, pirmkart, zemas izstrades un ekspluatacijas izmaksas un, otrkart, iesp&ja ar nelielu
piepuli izmerit lielu atsevisku atkartojumu, genotipu vai apstrades variantu skaitu (Kuijken et al.,
2015). Konstatéts, ka vertikalaks saknu izvérsuma lenkis un lielaks $o saknu skaits vélak nodrosina
kompaktaku un dzilaku saknu sisteému, kas ir Tpasi svarigi sausuma stresa apstaklos (Manschadi et al.,
2008). Agrinajos augu attistibas etapos §is saknu morfologiskas pazimes rekomendé izmantot selekcija
gan kviesiem (Richard et al, 2015), gan mieziem (Robinson et al., 2016; Robinson et al., 2018; Jia et
al., 2019), konstat&jot butiskas atskiribas starp Skirném. P&tfjuma mérkis bija novertét vasaras miezu
skirnu saknu izvérsuma lenki un saknu skaitu podu izm&ginajuma agrinaja augu attistibas etapa.
Vasaras miezu Skirmu selekcijas programmas ietvaros saknu sisteémas izp€te Latvija Iidz Sim nav
veikta. Raksts prezent€s pirmos iegiitos rezultatus Latvija un arvalstis selekcionétam vasaras miezu
skirném.

Materiali un metodes

Agroresursu un ekonomikas institita (AREI) Laukaugu selekcijas un agroekologijas nodalas
pirmsselekcijas laboratorija iekartots podu izméginajums, izmantojot Richard et al. (2015) metodiku.
Pétijuma ieklautas 18 divkanSu vasaras miezu Skirnes, no kuram 9 ir selekcionétas Latvija un 9 —
arvalstTs.

Podu izm&ginajuma iekartoSanas metodika. P&tjjuma izmanto séklu paraugus no 2020. un
2021. gada razas. No miezu graudu frakcijas virs 2.8 x 20 mm sieta atlasa slimus un bojatus graudus.
Seklu paraugus 30 sekundes dezinficé ar 70% etanolu, divas reizes skalo ar joniz&tu tdeni, seklas
paturot Gideni 5 minttes. Lieko Gideni notecina, un séklu paraugu nosusina. Lai podu izm&ginajumam
izvélétos seklas vienada attistibas etapa, s€klu paraugus liek diedz&ties Petri platé starp diviem
filtrpapiriem (diametrs — 90 mm), uzlejot 7 mL destilétu tideni. Seklas diedz€ tumsa klimata kamera
(modelis F. LIi Della Marca, Italija) tris diennaktis 15 °C temperatiira, gaisa mitrums — 75%.

Miezu augu diedzgSanai izmanto caurspidigus plastmasas podus (tilpums — 3 L; diametrs —
190 mm, augstums — 150 mm). Podus piepilda ar kiidras substratu, ko raksturo $adi parametri: KKS —
S, 0-7 mm griezta stinu kadra (sijata) 30 %, 0—7 mm frézkadra (sijata) — 70 %, pH KCL 5.8-6.6, kas
sajaukts ar smiltim attieciba 3:1. Podu izm&ginajumu iekarto 18 podos, katra poda s§ 20 s€klas, tas
izvieto ik péc 2.5 cm. Skirnu seciba katra poda planota randomizéti, respektivi, katra poda s&j vienu
s€klu no katras Skirnes, bet Skirn€m ‘Ansis’ un ‘Idumeja’ — divas s€klas. Sgjai izvelas seklas ar digstu
05. AE (paradas digsts). Seklas attieciba pret poda malu ar pinceti virs augsnes novieto 45° lenkT ar
grauda rievinu uz poda centru ta, lai grauda diglis atrastos cie$i pie poda sieninas. P&c s€jas seéklam
uzber augsnes substratu 2 c¢cm biezuma. Caurspidigos podus ievieto tumsos podos (3 L; diametrs
190 mm, augstums 150 mm). Katram podam mitrina augsni, vienmerigi izsmidzinot 300 ml @idens,
papildu laistiSanu un meslosanu vairs neveic. Augu augSana norit 3 diennaktis klimata kamera,
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nodrosinot $adus apstaklus: temperattra 12 °C, gaisa mitrums 65%, dienas/nakts garuma attieciba 16/8
stundas.

Saknes izversuma lenkis. P&c tris diennaktim augiem veic miezu saknu att€lu uznemSanu ar
fotokameru (Canon EOS 1300D), kas piestiprinata pie stativa. Augu saknu fotograféSanu veic secigi
katram augam, izmantojot kasti ar lodzinu un melnam gaismu reflektgjoSam sienam, pagriezot podu
pulkstenraditaja virziena. Att€lus no katra poda (atkartojuma) savieno, izveidojot panoramas attelu,
izmantojot datorprogrammu PhotoStitch. Analiz&jot panoramas attélu, katram augam veic saknes
izvérsuma lenka mérfjumu starp diviem mal&jiem saknu pariem 3 cm attaluma no grauda, izmantojot
datorprogrammu ImageJ.

Saknu skaits. Katram miezu augam saknes saskaita péc divam metodém: (1) saskaita saknes, kas
saredzamas caurspidiga poda sieninas attéla; (2) augus saudzigi iznem no augsnes substrata un nosaka
faktisko saknu skaitu.

Podu izmé&ginajumam veic divus neatkarigu atkartojumu ciklus: 1.izm&ginajums — no 2021. gada
16. lidz 21. februarim (IZM 1), 2. izm&ginajums — no 2021. gada 3. 1idz 8. decembrim (IZM_2).

Datu statistiska apstrade. legiitie rezultati statistiski apstradati, istenojot aprakstosas un dispersijas
analizes, korelacijas analizes metodes. Divfaktoru dispersijas analize lietota, lai novertétu genotipa un
izméginajuma atkartojumu ka faktoru biitiskumu un to ietekmes Tpatsvaru (n? %) uz analiz&to pazimju
mainibu. Podu eksperimenta sakritibas jeb atkartojamibas noveérté$anai 2. eksperimenta (IZM_2) dati
regreséti pret 1.eksperimenta (IZM_1) datiem, noteikts determinacijas koeficients (R?) un
iedzimstamibas koeficients (H?), ko raksturo ar korelacijas koeficientu starp abiem podu
izméginajuma atkartojumiem. Ta ka starp izv€léto standartu ‘Ansis’ un ‘Idumeja’ abu atkartojumu
vidgjam vertibam nav bitisku atskiribu, datu statistiskaja apstrade ieklauti So Skirnu vidgjie dati.

Rezultati un diskusijas

Rezultatu 1. tabula apkopoti pazimju datu statistiskie parametri, kas raksturo saknu morfologisko
pazimju mainibu starp 18 pétjjuma ieklautajam $kirném un diviem podu izméginajumiem. legitie
misu pétjjuma rezultati prezent€ ne tikai genotipiskas So pazimju variacijas starp $kirn€m, bet arT lauyj
novertét veikto podu izméginajumu sakritibu jeb atkartojamibu.

1. tabula/ Table 1
Saknu sistemas morfologisko pazimju datu apstrades parametri
Statistical parameters for the morphological traits of the root system

Statistikas Saknu izvérsuma lenkis, Saknu skaits augam L .
parametri / gra{di / Root spread,ir’lg fotoattela / Image(% root Faktlsmliggﬁ‘;;ﬁ'? [ Actual
Statistical angle, degrees number
parameters IZM 1 [ I1ZM 2 | Vidgji | 1ZM 1' | 1ZM 2 | Vidgji | 1ZM 1 1ZM_2 | Vidgji
Vidgji 84.22 80.6° 82.4 5.5%2 5.1° 5.3 6.3 5.7° 6.0
Min. 62.9 70.2 66.7 4.5 4.1 4.3 5.5 5.0 5.3
Max. 106.9 97.2 98.4 6.3 5.8 6.0 7.0 6.6 6.8
s 11.9 8.3 8.7 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4
Rso.05 12.897 | 15.497 | 9.886 0.550 0.528 | 0.382 0.510 0.491 0.339
M2 skirne, %0 29** 11** | 13.4** 22%* 25** 18** 21** 32%* 14%**
M 1zm, % 7.1 g** 0.6 6 g** 4** 6 gx* 16**
N? atlikuma, %0 64 81 81 72 67 73 73 60 66
H? 1zm 2:2m 1 0.450* 0.633** 0.743**
R2 \zm 11zm 2 0.21 0.401 0.551

HZM_1 — 1. Izmégindjums; IZM_2 — 2. izméginajums; ? videja starpiba starp IZM 1 un IZM2 ar atSkirigiem
burtiem augsraksta butiska pie p < 0.05; faktoru ietekme butiska *p < 0.01, **p < 0.001; korelacijas koeficienti
batiski pie *p < 0.05, **p < 0.01.

Visas vertétas miezu saknu morfologiskas pazimes starp $skirném varigja butiski (p < 0.001), ar
Skirnes ka faktora ietekmes Ipatsvaru no 11 Iidz 32%. Atlikuma dispersija starp visam vértétajam
pazimém un abiem podu izm&ginajuma cikliem varigja no 66 lidz 81%, kas apliecina, ka pazimém
datu mainiba starp atseviSku sSkirnu atkartojumiem bijusi lielaka neka starp dazadu Skirnu vidgjiem
datiem.
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Saknu izversuma lenkis starp 18 petijuma ieklautajam vasaras miezu Skirném vari€ja vid&ji no
66.7° 1idz 98.4°. Citos pétijumos saknes izvérsuma lenkis mieziem ir paradijis daudz lielaku variaciju
starp Skirn€m. Pieméram, divos H. Robinson (2016; 2018) pétijumos, izmantojot caurspidigo podu
metodi, starp 30 miezu Skirném §1 pazime vari€ja no 13.5° lidz 82.2°, bet, izvertejot 216 miezu liijas,
saknes izvérsuma lenkis vari€ja no 12.0° Iidz 89.4°. Savukart Z. Jia et al. (2019) pétijuma starp 221
skirni §1 pazime varigja no 46.7° lidz 131.7°, uzradot augstu $1s pazimes iedzimstamibu (h? = 84.9%).
Miisu pétijuma iedzimstamibas koeficients datiem saknu izvérsuma lenkim bija 0.45 (R?=0.21)
(1. tab.; 1. att.), bet C. Richard (2015) p&tijuma, saknu izvérsuma lenki novértgjot ar caurspidigo podu
metodi, tika iegits augstdaks raditajs (h?=0.65). Ka norada R. Kuijken et al. (2015), izvéloties
piemérotako fenotip&Sanas metodi saknu morfologisko pazimju kvantitativai analizei, ir janem véra
tris savstarp&ji saistiti etapi, kas var ietekm@t rezultatu: augu audzESana, datu iegiiSana un datu
apstrade. Salidzino$i zemie iedzimstamibas un determinacijas koeficienti saknu izversuma lenkim
norada uz to, ka augu audzeSanas etaps Sai metodei V€l ir pilnveidojams, minimizg€jot iesp&jamo
mikroapstaklu variaciju starp Skirnu atkartojumiem augu audzesanas laika. Miezu Skirném ‘Idumeja’,
‘Ansis’ un ‘KWS Fantex’ abos podu izm&gindjumos tika novérots salidzino§i Saurakais saknes
izversuma lenkis (vidgji attiecigi 69.5° un 70.5°), bet $kirném ‘Jumara’ un ‘Ema DS’ tas bija platakais
(vidgji 98.4° un 93.7°), kas ir statistiski butiskas atSkiribas (1. tab.; 1. att.). Lielaka variacija starp
abiem izmé&ginajumiem saknes izvérsuma lenkim konstatéta Skirném ‘Abava’, ‘Didzis’, ‘Maali’,
‘KWS Hobbs’ un ‘Iron’, tap&c §im Skirn€m izpete biitu jaturpina.

100.0
95.0 Ema DS®  Jumara
R2=10.206
90.0 ® Austris
Saule PR 9 Evergreen...eees**"
« 85.0 :
! Propino ....®-Kr$tAps @ Abava
E‘ 80.0 Laureate ...eeu Suench
- [UPPPTTTLL A ® (Gate KWS Hobbs
750 ANSIS go KWS Fantex © lIron —
70.0 ] - Maali ® Didzis
Idumeja
65.0
60.0
60.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0
IZM_2

1. att. Saknes izvérsuma lenkis 18 vasaras miezu $kirném. Izkliedes diagramma saknes izvérsuma
lenkim grados starp diviem neatkarigiem podu izméginajumiem (IZM_1 un IZM_2). Melnie punkti —
Latvija selekcionétas skirnes, pelekie punkti — arvalstis selekcionétas skirnes.

Fig. 1. Root spreading angle for 18 spring barley varieties. Scatterplot for the root spreading angle in
degrees between two independent pot trials (1ZM_1 and 1ZM_2). Black dots represent varieties bred
in Latvia, gray dots represent varieties bred abroad.

Salidzinot rezultatus ar korelacijas koeficientu starp divam datu kopam, ja saknu skaitu augam
verte divegjadi, pamatojoties uz fotoatt€lu un saskaitot saknes izrautam augam, §1 sakariba ir pozitiva
un ciesa (r = 0.93; R?=0.87), $kirnu rangs $§is pazimes novért§jumam ar abam metodém ir Iidzigs
(2. att.). Tas nozimé, ka §is pazimes novértéSanu varétu veikt atrak, respektivi, vienlaicigi ar saknes
lenka mé&rfjumu, neizraujot augu no substrata. Saknu morfologiskas pazimes novértgjot ar caurspidigo
podu metodi, 11dzigi rezultati iegiiti art C. Richard (2015) pétijuma. Turklat, izmantojot caurspidigo
podu metodi, péc saknu sistémas novertéSanas, atstajot perspektivos Tpatnus, iegiist graudu razu
genotipu turpmakajai pavairoSanai, kas selekcijas darba jo Tpasi svarigi agrinajas hibridajas paaudzes.

Salidzinosi augstakie iedzimstamibas un determinacijas koeficienti ir iegiiti faktiskajam saknu
skaitam, kas dazadam miezu Skirném vari€ja vid&ji no 5.3 lidz 6.8 (1. tab.; 2. att.). Salidzinot
savstarpgji Latvija un arvalstis selekciongto Skirnu grupas, pec §is pazimes nav konstatétas statistiski
butiskas atskiribas, tomér salidzinos$i vairak saknu veidoja Latvija selekcionétas Skirnes ‘Abava’ un
‘Ansis’. Ar1 Skirmu ‘Kristaps’, ‘Idumeja’, ‘Jumara’ un ‘Didzis’ augiem bija vairak par 6 sakném. Citos
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petijumos saknu skaits starp dazadiem miezu genotipiem vari€ja no 3.6 Iidz 6.9 (Robinson, 2016) un
no 4.8 Iidz 6.1 (Robinson, 2018).

H. Robinson et al. (2018) pétijuma, kur genétiskas korelacijas koeficienti starp graudu razu un
saknes izversuma lenki varigja no 0.21 Iidz 0.36 un saknu skaitu no 0.20 Iidz 0.25, secinats, ka
sakaribu cieSumu ietekméja audzgSanas apstakli. Savukart Z. Jia et al. (2019) pétijjums atklaj, ka,
raugoties no miezu saknes morfologiskajam pazimém, saknu garums un saknu izvérsuma lenkis
agrinajos augu attistibas etapos uzradija visaugstako iedzimstamibu un korelativas sakaribas ar
1000 graudu masu, tapec izmantojamas ka izlases kriteriji tadu Skirpu selekcijai, kas ir labak
pielagotas limitétam tidens un baribas vielu nodrosinajumam.
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50 4.3
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2.0
1.0
0.0
© K%) (%] <, KZ] © [22] o L = wn = c x @ =] c L
£ 8 f g g 88T g 8 g
< 5 2 < 3 0 3 E 3 g £ g 2 3
A4 - &‘E’ L %) n o S —
s 2 =
Latvija selekciongtas skirnes Arvalstis selekcionétas skirnes

m Saknu skaits fotoatt€la @ Faktiskais saknu skaits

2. att. Saknu skaits augam fotoattéla un faktiskais saknu skaits, vid&ji divos podu izm&ginajumos.
Fig. 2. Number of roots counted in the image of the plant and the root number obtained from
measurements, average in two pot trials.

Ta ka sakaribas starp atseviskam saknu sistémas morfologiskajam pazimém un graudu razu
mieziem Ilidz §im ir maz pétitas, to planojam noskaidrot, izmantojot arl Saja miezu Skirmu
saltdzinajuma iegttos rezultatus.

Secinajumi

Saknu izversuma lenkis un saknu skaits buitiski varigja starp pétijuma ieklautajam miezu
Skirn€m. No Latvija selekcion&tajam miezu skirném ‘Ansis’ un ‘ldumeja’ raksturojami ar Sauru saknes
izveérsuma lenki, bet lielakais saknu skaits konstatéts Skirmém ‘Abava’ un ‘Ansis’. Jaturpina
caurspidigo podu metodes pilnveide, samazinot kliidas dispersijas Tpatsvaru. Ta ir perspektiva metode
miezu morfologisko pazimju noveértéSanai ne tikai dazadam Skirném, bet arl Iinijam agrinajas
hibridajas paaudzes, kas lauj nedestruktivi 1sa laika veikt novert€sanu lielam genotipu skaitam, kas ir
svarigs nosactjums selekcijas darba.
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DAZADU MITRUMA REZIMU IETEKME UZ AUZU (AVENA SATIVA L.) BIOMASAS
VEIDOSANOS

EFFECTS OF DIFFERENT MOISTURE REGIMES ON OAT (AVENA SATIVA L.) BIOMASS
FORMATION

Lauma Plusa'?, Ina Alsina? Sanita Zute?
!Agroresursu un ekonomikas institits, 2L LU Lauksaimniecibas fakultate
lauma.plusa@arei.lv

Abstract. Discussions on climate changes and its impact on cereal yields have become important in
recent decades. Drought stress can affect oat yields to 70%, therefore during the selection it is
important to develop varieties that are drought tolerant. In Latvian conditions no studies have been
performed on the effect of water content on the growth and development of oat genotypes and
biochemical changes in oats. The aim of this study was to determinate changes in biomass of oat
genotypes depending on the amount of water and evaluate the resistance in drought conditions by
determining the content of soluble carbohydrates. Oat biomass differs between moisture regimes and
growth stages. The average oat biomass at flag leaf opening (BBCH 39) was 17.7 g in M1 regime, and
75.4 g in M4, but in watery ripe (BBCH 71) biomass ranged from 23.5 (M1) to 87.8 g (M4). Biomass
formation was significantly affected (p<0.05) by the moisture regime and variety. Soluble
carbohydrates content in BBCH 30 was generally affected by moisture regime (p<0.05), but variety
influence was not significant (p=0.235), but, as concerns BBCH 39, soluble carbohydrates content
was significantly (p<0.05) affected by moisture regimes and variety. The highest soluble
carbohydrates content (at BBCH 39) was in moisture regime M1, which was 27.6 °Brix, however,
13.3 °Brix was in moisture regime M4. And there was a correlation between soluble carbohydrates
and plant biomass (r=0.92, n=28). Soluble carbohydrates decreased with the increase of biomass,
changes in the amount of soluble carbohydrates in 86% of cases can be explained by the change in
biomass values.

Key words: oat, moisture regimes, biomass, soluble carbohydrates.

levads

Diskusijas par klimata izmainam un to ietekmi uz kultGraugu razibu pedgjas desmitgad@s ir
kluvusas aktualas. Ir palielinajusies vidgja gaisa temperatiira, tacu krasi atSkirigas situacijas
noveérojamas arT nokriSnu daudzuma zina — gadi, kad nokri$nu daudzums bitiski parsniedz ilggadg€jas
normas, mijas ar ilgstoSiem sausuma periodiem, un Sie apstakli ietekme kultiraugu augSanu un
attistibu (Ruja, Toma, Bulai et al., 2021). Auzas (Avena sativa L.) ir mérenajam klimatam piemérota
graudaugu suga, tam ir nepiecieSams augstaks tidens nodroSinajums neka citiem graudaugiem, kas
skaidrojams ar to palielinato lapu laukumu un augu garumu, ka rezultata ar @ideni apgadajama
biomasas dala ir lielaka (Bind, Bharti, Pandey et al., 2016). Sausuma izraisits stress var ietekmét auzu
razu no 30 lidz 70%, ietekmét to augSanu un attistibu, saisinat vegetacijas periodu, tapat radit izmainas
vielmainas procesos un biokimiskajos raditajos (Xie, Li, Chen et al., 2021). Izmainas, kas notikusas
auga, galvenokart veérstas uz to, lai augs spetu adaptties stresa apstaklos un nodroSinatu ta
izdzivoSanu.

SkistoSajiem oglhidratiem ir svariga loma auga izturibas nodrosinasanai stresa apstaklos.
Sausuma stresa apstaklos to koncentracija auga $tinsula palielinas, kas kalpo ka energijas avots, lidz ar
to skirnes, kuras $kistoSo oglhidratu koncentracija ir augstaka, ir izturigakas Gidens deficita apstaklos
(Krasavina, Burmistrova, Raldugina, 2014). Tapat izmainas novérojamas ari biomasas raditajos, tidens
deficita rezultata samazinas auga garums un lapu laukums (Shaheen, Bibi, Awais et al., 2021).

Latvijas apstaklos Iidz $im nav veikti p&tijumi par Gdens daudzuma ietekmi uz auzu genotipu
augSanu un attistibu, ka arT biokimiskajam izmainam auzas to attistibas laika. Darba merkis ir noteikt
auzu genotipu biomasas izmainas atkariba no pieejama tGidens daudzuma un vertét genotipu izturibu
pret sausuma stresu, nosakot $kistoSo oglhidratu saturu auzu Stnsula.

Materiali un metodes

Petijums iekartots AREI Stendes pétniecibas centra kontrolétos augSanas apstaklos 2021. gada.
Pétijuma ieklautas piecas auzu skirnes — ‘Laima’, ‘Guld’, ‘KWS Contender’, ‘Symphony’, ‘Stendes
Lote’ — un divas perspektivas auzu selekcijas linijas — ‘34588 un °34808°. Katrs genotips ieséts
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astonos atkartojumos, sakotng&ji astoni graudi viena vegetacijas trauka, kas péc sadigSanas samazinati
lidz sesiem augiem, lai nodro$inatu vienadu augu skaitu katra no vegetacijas traukiem.

Audzgsanai izmantoti 11 L vegetacijas trauki (izm&rs 25 x 25 X 26 cm), kas piepilditi ar kadras
smilSu maisijumu. Sakotngjais mitrums vegetacijas traukos nodrosinats vienads — 40%, kas noteikts ar
mitruma analizatoru Ohaus MB23/MB25. Vienads mitruma rezims visam $kirném tika nodroSinats
lidz bridim, kad attistijusas tris lapas (13. AE), uzturot nemainigu 40% mitruma daudzumu, péc
13. AE mitruma daudzums pielagots atkariba no varianta.

Vegetacijas laika auzam nodro$inati Cetri atskirigi mitruma rezimi: M1 (155 mm), M2 (250 mm),
M3 (355 mm) un M4 (460 mm), nepiecieSamais tidens daudzums parrékinats uz attiecigo vegetacijas
trauka lielumu, nosakot nepiecieSamo mL daudzumu diena, attiecigi M1 — 112 mL, M2 — 190 mL, M3
— 277 mL un M4 — 364 mL. Lai novertétu augu augSanu dazados mitruma rezimos, divas reizes
vegetacijas sezona — stiebroSanas sakuma (30. AE) un bridi, kad karoglapa pilniba atvérusies (39. AE)
— tika noteikts $kistoso oglhidratu saturs auzu lapas ar refraktometru Kruss DR301-95, Vacija (°Brix).
Momenta, kad karoglapa pilniba atvérusies (39. AE), un graudu veidosanas sakuma (71. AE) noteikta
augu virszemes biomasa (g). Randomiz&ta kartiba tika izveleti pieci augi, kuriem, nogrieZot virszemes
dalu, tika noteikts to svars, péc tam aprekinot vid&jo raditaju.

Rezultati un diskusijas

Iegiitie rezultati liecina, ka atkariba no auga atftistibas etapa, pieaugot mitruma daudzumam,
attiecigi palielinas auga biomasa, kas pieradits arT Pakistana veikta pétijuma, kur noradits, ka augu
biomasa pieaug, palielinoties aptidenosanas limenim (Shaheen, Bibi, Awais et al., 2021). Analizgjot
augu biomasu 39. AE, redzams (1. att.), ka visam $kirném biomasa ir pieaugusi, palielinoties tidens
daudzumam. M1 un M2 rezima (zemakie mitruma nodro$inajumi) ar augstako biomasu izcelas skirne
‘Guld’, attiecigi biomasa veido 24.1 g un 40.2 g, bet viszemaka M1 un M2 rezima ta konstateta linijai
34808 (14.6 gun 34.5 g), savukart M3 rezima ar augstako biomasu izcelas ‘Laima’ (67.9 g), turpreti
zemako — ‘Stendes Lote’ (49.1 g). Mitruma rezima M4, kura nodrosinats vislielakais tidens daudzums,
lielako biomasu sasniedz Skirne ‘Symphony’ (83.9 g), bet zemako — linija ‘34588’ (67.7 g). Biomasas
izmainas dazados mitruma rezimos btiski (p < 0.05) ietekmé€ $kirnu un mitruma reZimu mijiedarbe.
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1. att. Auzu biomasa (g) dazados mitruma reZimos un attistibas etapos.
Fig. 1. Changes in plant biomass under different moisture regimes and growth stages.

Apskatot biomasas izmainas 71. AE, novérojams, ka Skirnei ‘Guld’ augstaka biomasa
konstatéta M1, M2 un M4 mitruma rezima, attiecigi 33.2 g, 55.4 g un 106.7 g, bet M3 reZima augstako
raditaju sasniegusi Skirne ‘Laima’ (83.5 g). Interesants ir fakts, ka §T ir vieniga skirne, kurai biomasa
M4 rezima samazinajusies par 2.1 g. Savukart ar zemako biomasu M1 variantd izcelas ‘Laima’
(20.5 g), M2 rezima — ‘KWS Contender’ (40.9 g), M3 rezima — ‘Stendes Lote’, kuras biomasa ir
64.2 g. Savukart M4 rezima vismazako biomasu veido Itnija ‘34808 — 73.0 g.
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Merfjumi 39. AE, kad karoglapa pilniba attistijusies, apstiprina faktu, ka auga biomasu butiski
(p < 0.05) ietekm& gan mitruma nodro$inajums (83.7%), gan skirne (1.5%) (1. tab.). Aprékinot vid&jos
raditajus starp Skirn€m katra no mitruma reZimiem, viena auga virszemes biomasa 39. AE
(skat. 1. tab.) bija robezas no 17.7 g (M1) lidz 75.4 g (M4). Biomasas pieaugums starp 39. lidz 71. AE
M1 varianta veidojis vien 5.8 g, bet M2 — 7.6 g. Samazinoties idens daudzumam, augi parvada baribas
vielas no vegetativajam dalam uz reproduktivajam, lidz ar to augs nav tendéts uz biomasas
palielinasanu, bet gan s€klu veidosanu (Munne—Bosch, Alegre, 2004), savukart M3 un M4 varianta
biomasas piecaugums bijis butiski (p < 0.05) augstaks, attiecigi par 14.0 un 12.4 g, Sajos variantos
tidens daudzums bijis lielaks, kas pozitivi ietekméjis auga biomasu.

1. tabula/ Table 1
Mitruma reZima un auzu $kirnes ietekme uz auga virszemes biomasu (g) daZzados auzu attistibas
etapos
Influence of moisture regime and variety on plant biomass (g) at different development stages

P&tamie faktori / Auga biomasa 39. AE, g/
Factors Plant biomass, g

Auga biomasa 71. AE, g /
Plant biomass, g

Mitruma reZims / Moisture regimes

p-vértiba/p-value p <0.05 (RSo.05 = 5.91) p < 0.05 (RSp.05 = 5.56)

M1 — 155 mm 17.7¢ 2352
M2 — 250 mm 37.4°P 45.0°
M3 — 355 mm 60.0 ¢ 739°¢
M4 — 460 mm 75.4 9 87.84¢
Vidgji/Average 47.6 57.3
Skirne/Variety
p-vértiba/p-value p < 0.05 (RSo.0s = 4.47) p < 0.05 (RSo.05 = 4.23)
‘Laima’ 49,78 55.9 be
‘KWS Contender’ 453 be 56.7°
‘Guld’ 52.62 68.5 2
‘Symphony’ 4998 55.6 ¢
‘Stendes Lote’ 46.3 be 59.2°b
‘34588’ 46.0 b¢ 55.7 b¢
34808’ 435° 52.2°¢
Vidgji/Average 47.6 57.7
a,b,cd

— vértibas indeksa dazadie burti norada uz bitisku atSkiribu starp mitruma rezimiem vai Skirném
dazados auga attistibas etapos.

Savukart pret€ji biomasas raditdjiem, kas paaugstingjas lidz ar tdens daudzuma
palielinasanos, $kistoSo oglhidratu saturam novérojama pret€ja tendence — ta koncentracija samazinas
l1dz ar udens daudzuma palielinasanos. 39. AE augstakais $kistoSo oglhidratu saturs bijis M1 varianta
Skirnei ‘Stendes Lote’, bet zemakais — ‘Guld’, attiecigi 36.1 °Brix un 22.6 °Brix, un, ka redzams
2. att., M1 varianta, rezultati starp skirn€m ir bijusi atSkirigi, variacijas koeficients veidojis 17.2 %, bet
M2 varianta vértibas vari€jusas robezas no 14.8 lidz 20.8 °Brix. Augstakais $kistoSo oglhidratu
daudzums konstatets Skirnei ‘Laima’, bet zemakais — Iinijai ‘34808’. Vertgjot rezultatus M3 varianta,
rezultati starp Skirn&m ir mazak atskirigi, un variacijas koeficients veidojis 7.4%. Augstakais Skistoso
oglhidratu saturs novérots skirnei ‘Guld’ (15.6 °Brix), bet zemakais — Skirnei ‘Laima’ (13.9 °Brix).
M4 rezima viszemakais $kistoso oglhidratu saturs (robezas no 11.6 Iidz 15.5 °Brix) konstatéts skirnei
‘Guld’ un Iinijai ‘34808".
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2. att. Skisto$o oglhidratu saturs (°Brix) dazados mitruma reZimos un augu attistibas etapos.
Fig. 2. Soluble carbohydrates under different moisture regimes and growth stages.

Nosakot skistoSo oglhidratu saturu 30. AE, konstatets, ka Skirnes ietekme nav butiska
(p=0.235), bet skistoSo oglhidratu daudzumu batiski (p <0.05) ietekm&é mitruma reZims
(skat. 2. tab.). Savukart 39. AE bitiska (p < 0.05) ietekme bija gan Skirnei, gan mitruma reZimam.

2. tabula/ Table 2

Mitruma reZima un auzu skirnes ietekme uz skistoSo oglhidratu saturu (°Brix) augu Sunsula

dazados auzu attistibas etapos

Influence of moisture regime and variety on soluble carbohydrates content (°Brix) at different

development stages

Skistogo oglhidratu saturs 30. AE Skistodo oglhidratu saturs 39. AE
P&tamie faktori / Factors (°Brix) / (°Brix) /
Soluble carbohydrates content (°Brix) | Soluble carbohydrates content (°Brix)
Mitruma reZzims / Moisture regime

p-vértiba/p-value p < 0.05 (RSo.05 = 0.45) p < 0.05 (RSo.05 = 1.00)

M1 — 155 mm 9.12 2762

M2 — 250 mm 8.2" 18.0°

M3 — 355 mm 73°¢ 14.4°¢

M4 — 460 mm 6.1¢ 13.3¢
VidéjilAverage 7.6 18.3

Skirne/Variety

p-vértiba/p-value p>0.05 p <0.05 (RSo.05=0.75)
‘Laima’ 7.8 18.6 ¢d

‘KWS Contender’ 7.6° 18.0°¢

‘Guld’ 7.6 17.4¢

‘Symphony’ 7.5 17.9¢

‘Stendes Lote’ 7.8° 20.72

34588’ 8.0 19.0°

34808’ 7.5 16.1¢

VidéjilAverage 7.7% 18.2

abed _ vgrtibas indeksa dazadie burti norada uz biitisku atskiribu starp mitruma reZimiem vai $kirném
dazados auga attistibas etapos.
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Veicot korelacijas un regresijas analizi $kistoSo oglhidratu satura raditajiem un auzu virszemes
biomasai (39. AE), tika novérota cieSa negativa korelacija starp raditajiem (r =0.92 > roos=0.374,
n = 28) (3. att.). Picaugot biomasai, samazinas $kisto$o oglhidratu saturs.
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3. att. Sakariba starp $kistoSo oglhidratu saturu un augu biomasu.
Fig. 3. Relationships between soluble carbohydrates and plant biomass.

Determinacijas koeficients pierada, ka 86% gadijumu $kistoSo oglhidratu daudzuma izmainas
var skaidrot ar izmainam biomasas raditajos.
Secinajumi

1. Auzu virszemes biomasu batiski (p >0.05) ieteckm&ja gan skirne (1.5%), gan mitruma
nodrosinajums, attiecigi 83.7% rezultatu ietekm€ mitruma nodrosinajums — palielinoties Gidens
daudzumam, paaugstinas auzu virszemes biomasa.

2. Pieaugot biomasai, samazinas $kistoSo oglhidratu saturs (cieSa, negativa korelacija, r = 0.93,
n=28), 86% gadijjumu SkistoSo oglhidratu daudzuma izmainas var skaidrot ar izmainam
biomasas raditajos.

3. No pétijuma ieklauto skirnu klasta zemakaja tidens nodrosinajuma (M1 un M2) ar augstako
SkistoSo oglhidratu saturu izcelas §adas Skirnes — ‘Stendes Lote’ un ‘Laima’.
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VASARAS KVIESU RAZIBA UN RAZAS KVALITATE ATKARIBA NO KOMPOSTU
VEIDA

YIELD AND QUALITY OF SPRING WHEAT DEPENDING ON TYPE OF COMPOSTS

Agrita Svarta, Janis Vigovskis, Daina Sarkanbarde
LLU Zemkopibas institiits
agrita.svarta@llu.lv

Abstract. The aim of the trial was to obtain the productivity of spring wheat depending on the type of
composts. Three-year field trials (2019-2021) were conducted at Institute of Agronomy, Latvia
University of Life Sciences and Technologies. A field experiment was carried out by using an
integrated growing technology. Mixed grass biomass was used for composting which was obtained in
two terms: early cutting (the end of May, beginning of June) and last cutting (the beginning of
August). The study included 7 variants: 1) compost from grass biomass (early cutting), 2) compost
from grass biomass (late cutting), 3) compost from grass biomass and stable manure (early cutting),
4) compost from grass biomass and stable manure (late cutting), 5) compost from grass biomass and
digestate (early cutting), 6) compost from grass biomass and digestate (late cutting), 7) control —
without the use of compost. The results showed that the meteorological conditions (p < 0.05) had a
significant impact on the spring wheat yield. Significantly lower grain yields were obtained in 2020
(1.34-3.04 t ha*) when the highest grain yield was obtained in the control variant. Among variants
with different composts, the grain yield increased significantly with the use of compost made from
early cut grass biomass and stable manure. The highest protein content in grains was obtained in
2021 (17.31-18.22%), but dry and hot weather conditions during ripening influenced significantly the
grain weight (1000 g weight — 38.2-39.2 g, volume weight 681-703 g L™).

Key words: spring wheat, composts, yield, yield quality.

levads

Vasaras kvie$i (Triticum aestivum L.) ir visvairak audz&tas vasaraju labibas Latvija, to s€jumi
pedgjos tris gados aiznem vidgji 19% no kopg€jas graudaugu platibas (Lauksaimniecibas kultiiru
s€jumu....., 2022). Vasaras kvieSu raziba ir atkariga no augsnes auglibas, meteorologiskajiem
apstakliem un pielietotas augu audz&Sanas tehnologijas (Strazdina, Fetere, 2016). Organiska
méslojuma, taja skaita kompostu, lietoSana palidz uzlabot augsnes sastavu un struktiiru, uzlabo
augsnes mikrobiologisko aktivitati, ka ari veicina oglekla piesaisti augsné (Litterick et al., 2016),
tomér to izmantoSana var iev€rojami samazinat augiem pieejamo slapekla daudzumu augsng, ja
biomasa veidojas parak augsta oglekla:slapekla attieciba (Toleikiene et al., 2019).

Petijuma merkis ir parbaudit vasaras kvieSu razibu un razas kvalitati atkariba no izmantota
komposta veida.

Materiali un metodes

Izméginajums iekartots LLU Zemkopibas institita Skriveros no 2018. Iidz 2021. gadam.
Izméginajumu lauku atrasanas vieta: 56° 63.026" N un 25° 10.860" E. Izm&ginajums iekartots velénu
podzoléta malsmilts augsn€ ar organiskas vielas saturu 2.5%, pHkc 5.6, augiem viegli
izmantojama P.Os 84 mg kglun K,O 71 mg kg!, priekSaugu griki (Fagopyrum escelentum). P&c
priekSauga novaksanas augsne aparta 22—24 cm dziluma.

Pamatmeslojuma  pirms  vasaras kvieSu sgjas  lietoti  kompleksie = mineralmésli
15:15:15 — 300 kg hal, bet cerosanas beigas / stiebrosanas sakuma (30-31.AE) izmantots amonija
sulfats — 150 kg ha!. Izméginajuma audzeti vasaras kvie$i ‘Robijs’. Izs€jas norma bija 500
digtspejigas seklas uz 1 m? S&a veikta 03.05.2019., 07.05.2020. un 29.04.2021. Izméginajums
iekartots Cetros atkartojumos, katra laucina lielums 12 m?. Nezalu ierobeZo$anai izmantoja herbicidu
Biathlon 70 g ha*: 30.05.20219., 04.06.2020. un 14.06.2021.

Kompostu gatavoSanai izmantota jaukta zelmena biomasa. Komposti gatavoti divos terminos:
agra plauja — maija beigas, junija sakums, kad zalaugi ir plaukSanas fazg; savukart vela plauja veikta
augusta sakuma, kad zalaugi jau paraugusi, praktiski atmirusi un biomasu veido augsts kokskiedras
saturs. Ka komponenti kompostu gatavosanai izmantota digestata cieta frakcija un pakaiSu kiitsmésli.
Kopa demonstréjuma ietilpst 7 varianti, ieskaitot kontroli. Komposti gatavoti kaudzges $ada attieciba —
2 dalas zales biomasas un 1 dala digestata vai kiitsmeslu. Komposti iestradati augsné pavasari pirms
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vasaras kvieSu sgjas ar vertikalo frézi 12-15 cm dziluma, kompostu norma 30 t ha?. Kompostu

kimiskais sastavs att€lots 2. tabula.

Petijuma ieklautie komposti
Composts included in the study

1. tabula/ Table 1

Zalaugu biomasas plausanas laiks /
The time of cutting of grasses biom

ass

Komponenti/
Components

Apzim&jums/Designation

Agra plauja / Early cutting Zalaugu biomasa KOM 1
Zalaugu biomasa + kiitsmesli KOM 2
Zalaugu biomasa + digestats KOM 3
Véla plauja / Late cutting Zalaugu biomasa KOM 4
Zalaugu biomasa + kiitsmesli KOM 5
Zalaugu biomasa + digestats KOM 6

Kompostu kimiskais sastavs, %
The chemical content of composts

2. tabula/ Table 2

o Sausnas saturs, % /
Varianti/ Dry matter, %

N, % sausna/N% | P,Os,

in the dry matter

%

sausna /

P.Os % in the dry

K20, % sausna /
K:O % in the dry

Variants matter matter

2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021 | 2019 | 2020 | 2021
KOM1 |37.68 3959|223 |[354 |059 |097 |0.67 [022 [095 |221 |053 [441
KOM2 |44.44 15217 4549|167 082 |0.72 |061 |047 |0.78 |223 |051 [191
KOM3 |39.68 | 2547 | 39.04 | 337 |09 (086 /088 |0.71 |040 |217 | 211 |0.70
KOM4 3428 |32.21 13098 | 232 | 118 |050 |043 [111 |0.21 |3.69 |0.87 |1.67
KOM5 |53.06 | 38.65|47.78 234 {081 092 /087 |05 |0.67 |34 1.68 | 2.8
KOM6 | 57.73 |47.03 4500|282 072 |0.19 |091 |025 029 |133 |145 |2.08

Raza nokulta kvieSu gatavibas faze (90-91. AE): 05.09.2019., 07.09.2020., 24.08.2021. Graudu
raza parrekinata t ha® pie 100% tiribas un 14% mitruma. Graudu kvalitates analizes veiktas LLU LF
Graudu un séklu macibu — zinatniskaja laboratorija, izmantojot ekspresanalizatoru Infratec NOVA
(Foss) (noteikts kopproteina, lipekla un cietes saturs, sedimentacijas vértiba jeb Zeleny indekss un
tilpummasa). Savukart 1000 graudu masa noteikta ar standartmetodi (LVS EN ISO 520). legiito datu
statistiska apstrade veikta, izmantojot programmu R-studio, Tstenota metode — Bonferroni tests.
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1. att. Vidgja gaisa temperatira petijjumu perioda Skriveros, °C.
Fig. 1. Average air temperature during the research period in Skriveri, °C.
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Meteorologisko datu analizei izmantoti Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra
Skriveru novérojumu stacijas dati.

Meteorologiska situacija tris gadu laika butiski at$kiras no vidgjiem ilggadgjiem raditajiem. Visos
demonstrégjuma gados vegetacijas perioda vidéja gaisa temperatiira batiski parsniedza vidgjos
ilggadgjos raditajus (1. att.). Savukart nokri$nu daudzums ik gadu bija atskirigs (2. att.).

,IJI.L“
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Menesis

Nokrignu summa, mm
-
[ - (=3 =] (=
L=} [=] (=] =] (=]
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m2019 ®2020 ®2021 ~llggadgjie vidgie dati

2. att. Nokri$nu daudzums pa ménesiem pétijumu perioda Skriveros, mm.
Fig. 2. Precipitations during the research period in Skriveri, mm.

Rezultati un diskusijas

Vasaras kviesu skirnei ‘Robijs’ ir augsts razas potencials, kas audzgSanai labveligos apstaklos
sasniedz: konvenciondlaja lauksaimniectba Iidz 8.98 tha® (Strazdina, 2012), biologiskaja
lauksaimnieciba Iidz 6.18 t ha, un to raksturo plasa adaptivitate (Strazdina, 2012; Strazdina, Fetere,
2016). Vasaras kvieSu graudu raza demonstréjuma ik gadu at$kiras. Butiski zemaku razu ieguva
2020. gada (p < 0.05), kad vasaras kvie$u raza varigja no 1.34 Iidz 3.04 t ha’. Saja gada vasaras kviesu
razu ietekm@ja arT izmantotais komposta veids (p < 0.05). Vasaras kvieSu raza butiski pieauga, lietojot
kompostu, kas gatavots no agri plautas zalaugu biomasas un kiitsmésliem. Pargjos demonstrgjuma
gados vasaras kvieSu raza bija 2.94-3.69 t ha® (p = 0.26) un kompostu veida ietekme uz razu netika
konstatéta. Kontroles varianta iegiita stabila raza (3.00-3.35 t ha) apliecina, ka iemesls zemajai razai
variantos ar kompostiem varétu but nokrisnu trikums kvieSu s€jas un péc tam digSanas laika.
2020. gada maija nolija tikai 12% nokrisnu, salidzinot ar vidgjiem ilggad&jiem datiem, bet kviesi ir
jutigi pret mitruma trikumu. Mitruma trikums bitiski ietekmé saknu veidosanos, saknu garumu un
masu, ka arT augu garumu (Djanaguiraman et al., 2019). Turklat jamin, ka kompostu iestrade augsné
pavasarT var ievérojami novélot s€ju, ka tas notika 2020. gada (ieséti tikai 7. maija).
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3.69
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= l 2.94 . 115.04.00
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3. att. Vasaras kvieSu graudu raza atkariba no komposta veida, t ha™.
Fig. 3. Yield of spring wheat depending on the type of composts, t ha™.
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Graudu tilpummasa un 1000 graudu masa ir nozimigi graudu kvalitates raditaji (3. tabula).
1000 graudu masa ik gadu atSkiras. Bitiski zemaku 1000 graudu masu ieguva 2020. gada (p < 0.05),
kad ta varigja no 32.3 lidz 34.5 g. So raditaju batiski ietekm&ja mitruma trikums graudu
nogatavoSanas laika (33% no vidgjas ilggadgjas normas). Pargjos pétijuma gados 1000 graudu masa
vari€ja no 37.3 lidz 39.5 g un atbilst literatiira sastopamajiem datiem (Strazdina, 2012). Komposta
veida ietekme uz 1000 graudu masu ik gadu atSkiras. Ja 2019. gada visu parbaudito kompostu
lietosana batiski palielingja 1000 graudu masu (p < 0.01), tad pargjos demonstréjuma gados tika
noverota atsevisku komposta veidu ietekme. 2020. gada biutiski augstaku 1000 graudu masu ieguva,
lietojot kompostu, kas gatavots no agri plautas zalaugu biomasas un kiitsmé&sliem. Savukart 2021. gada
meteorologiskajos apstaklos augstaku 1000 graudu masu ieguva, lietojot kompostus no vélu plautas
zalaugu biomasas. ArT graudu tilpummasa ik gadu atSkiras (681-732 g L*). Batiski zemaka graudu
tilpummasa iegita 2021. gada (p < 0.001), kad vidgja tilpummasa veidoja tikai 690 g L. Kompostu
lietoSana kopuma graudu tilpummasu paaugstindja, tacu komposta veida ietekme ik gadu butiski
atskiras. PEtfjuma netika konstatéts tads komposta sastavs, kura lietoSana butiski paaugstinatu graudu
tilpummasu visus pétijuma gadus.
3. tabula / Table 3
Graudu saimniecisko Tpasibu raditaji atkariba no izmantota komposta veida
Commercial characteristics of grain depending on type of composts

N 1000 graudu masa, g / Tilpummasa, g Lt/
://Z:Iizrrll?s/ TWG, ¢ Volume weight, g L™
2019. | 2020. | 2021. | vidgji | 2019 2020 2021 vidgji
KOM 1 39.4 33.4 38.2 37.0 729 734 681 715
KOM 2 38.8 34.5 38.5 37.3 724 730 688 714
KOM 3 39.6 33.2 38.7 37.2 722 737 693 717
KOM 4 38.8 33.1 39.2 37.0 732 751 692 725
KOM 5 38.8 33.0 39.5 37.1 721 725 703 716
KOM 6 38.4 32.3 39.2 36.6 710 737 688 712
Kontrole 37.3 32.9 38.6 36.3 710 732 683 709
Vidéji/Mean | 38.7 33.2 38.8 36.9 721 735 690 715
Min. | 37.3 32.3 38.2 36.3 710 725 681 709
Max. | 39.6 34.5 39.5 37.3 732 751 703 725

4. tabula / Table 4
Vasaras kvieSu graudu kvalitate atkariba no izmantota komposta veida
Spring wheat grain quality depending on type of composts

Proteina saturs, % / Lipekla saturs, % / Sedimentacijas vertiba,
Variants/ Protein, % Gluten content, % mL /

Variants Sedimentation value, mL
2019 | 2020 | 2021 | Vid. | 2019 | 2020 | 2021 | Vid. | 2019 | 2020 | 2021 | Vid.
KOM 1 153|143 | 175 | 157|324 1284 | 378 | 329 | 571 | 52.3 | 67.1 | 58.8
KOM 2 16.0 | 144 | 18.0 | 16.1 | 34.2 | 29.2 | 384 | 33.9 | 605 | 51.9 | 68.4 | 60.3
KOM 3 160 | 143 | 174 | 159|343 | 28.1 | 376 | 33.3 | 62.8 | 49.9 | 69.3 | 60.7
KOM 4 148 | 144 | 182 | 158 | 30.7 | 29.7 | 40.4 | 33.6 | 53.2 | 50.3 | 69.2 | 57.6
KOM 5 165) 140|173 | 159 | 35.7 | 275 | 37.7 | 33.6 | 65.0 | 48.2 | 70.3 | 61.2
KOM 6 151 146 | 173 | 156 | 341 | 295 | 36.7 | 334 | 61.7 | 524 | 68.8 | 61.0
Kontrole 149 | 13.7 | 175 | 154 | 31.1 | 27.1 | 38.7 | 32.3 | 60.8 | 464 | 68.3 | 58.5
Videji/Mean | 155 | 142 | 176 | 158 | 33.2 | 285 | 38.2 | 33.3 | 60.2 | 50.2 | 68.8 | 59.7
Min. | 148 | 13.7 | 17.3 | 154 30.7 | 27.1 | 36.7 | 32.3 | 53.2 | 464 | 67.1 | 57.6
Max. | 16.5 | 14.6 | 18.2 | 16.1 | 35.7 | 29.7 | 404 | 339 | 65.0 | 524 | 70.3 | 61.2

Graudu kvalitate ik gadu butiski atskiras (p < 0.05). Augstaka graudu kvalitate iegtita 2021. gada
(p <0.05), kad proteina saturs parsniedza 17%, lipekla saturs vari€ja no 27.1 lidz 40.4%, bet
sedimentacijas vertiba vari€ja no 67.1 lidz 70.3 mL. Lai gan vérojama tendence, ka kompostu
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lietoSana paaugstinagja graudu kvalitates raditajus, tomer butiska ietekme netika konstatéta (p = 0.999

(lipekla saturs), p = 0.997 (proteina saturs), p = 0.095 (sedimentacijas vértiba)).

Lidzigos pétijumos konstatéts, ka graudu raza ir atkariga no iestradata komposta sastava, ta korelé
ar slapekla saturu komposta un augsnes minerala slapekla daudzumu. Sarkana abolina biomasa, kas
kompostéta ar kvieSu salmiem, jau pirmaja gada pec iestrades palielindja vasaras kvieSu graudu razu
par 10.2% (Toleikiene et al., 2020). Tomer citos petijjumos konstatéts, ka graudu razu ietekmé art
kompostu sadaliSanas process augsné. Kompostu pozitivo ietekmi var novérot tikai otraja gada péc
iestradaSanas augsné. Lietojot zalaugu (plauta zale, lapas) kompostus bez minerala méslojuma,
pirmaja gada péc iestradasanas netika noveérots kviesu salmu un graudu razas pieaugums, tacu otraja
gada péckultiirai (vasaras mieziem) graudu razas palielinajas par 68.6% un parsniedza graudu razas
pieaugumu péec liellopu kiitsmeslu komposta iestrades (picaugums 58.9%). Lidzigi arT slapekla satura
pieaugums (0.16%) graudos un salmos konstatets tikai peckultirai (Staugaitis et al., 2016).

Izméginajumi tiek turpinati, pétijjuma otraja posma tiek parbaudita kompostu ietekme uz
peckultiras — vasaras miezu — razibu un razas kvalitati, ka rezultata vares iegiit plasakus secinajumus
par zalaugu biomasas kompostu efektivitati.

Secinajumi

1. Vasaras kvieSu razu bitiski ietekmga meteorologiskie apstakli un kompostu lietoSana.
Izméginajumu gada, kad visa augu attistibas laika novéroja mitruma trikumu, p& kompostu
lietosanas iegiita batiski zemaka raza neka kontroles varianta. Saja gada tika konstatéta komposta
veida ietekme. Vasaras kvieSu raza bitiski pieauga, lietojot kompostu, kas gatavots no agri plautas
zalaugu biomasas un kiitsmesliem.

2. Graudu saimniecisko Tpasibu raditajus butiski ietekm&a meteorologiskie apstakli un kompostu
lietoSana. Kopuma kompostu lietoSana palielinaja gan 1000 graudu masu, gan tilpummasu, tacu
komposta veida ietekme ik gadu butiski atskiras. Netika konstatéts tads komposta sastavs, kura
lietoSana bitiski paaugstinatu 1000 graudu masu un tilpummasu visus p&tijuma gadus.

3. Graudu saimniecisko Tpasibu raditajus bitiski ietekmgja meteorologiskie apstakli.

Pateiciba. Demonstrégjums veikts projekta ,,Dazadu kompostu gatavosana no daudzgadigajiem
zalajiem novaktd un lopbaribai neizmantotas zales” (14. lote) ietvaros Latvijas lauku attistibas
programmas 2014.-2020. gadam pasakuma ,ZinaSanu parneses un informacijas pasakumi”
apak$pasakuma ,,Atbalsts demonstréjumu pasakumiem un informacijas pasakumiem” ietvaros.
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KVIESU CIETAS MELNPLAUKAS IZPLATIBA ATKARIBA NO SKIRNES UN SEKLU
KODINASANAS EFEKTIVITATE, IZMANTOJOT BIOLOGISKOS AUGU AIZSARDZIBAS
LIDZEKLUS

INCIDENCE OF WHEAT COMMON BUNT DEPENDING ON VARIETY, AND THE
EFFICACY OF WHEAT SEED TREATMENT WITH BIOLOGICAL PLANT PROTECTION
PRODUCTS

Ligita Salkovska, Vija Strazdina, Valentina Fetere
Agroresursu un ekonomikas institiits
ligita.salkovska@arei.lv

Abstract. Common bunt caused by Tilletia caries is one of the most devastating diseases of winter
wheat. It is particularly destructive under organic farming system, as the use of chemically synthesized
fungicides is not permitted. The aim of this study was to evaluate the incidence of wheat common bunt
depending on the variety and to find out the efficacy of wheat seed treatment by biological plant
protection products. The research was conducted in 2019 and 2020 at the Stende Research Centre
(SRC) of Institute of Agricultural Resources and Economics (AREI). The incidence of common bunt on
three winter wheat varieties (‘Brencis’, ‘Edvins’ and ‘Skagen’) was determined by using artificial
infection. Artificial infection was done by mixing kernels with the 10 g kg™ spores of Tilletia caries.
The seeds after inoculation were treated with biological plant protection products - milk powder
(150 g kg™), mustard powder (10 g kg™) and vinegar (20 mL kg™). The incidence of common bunt was
significantly dependent on the wheat variety and the year. The incidence of common bunt varied from
4% to 66% in 2019, and from 2% to 42% in 2020. The lowest incidence of common bunt was for the
variety 'Brencis', and the highest incidence was for the variety 'Edvins'. The efficacy of the biological
plant protection products - milk powder, mustard powder and vinegar in control of common bunt was
high. Seed treatment with milk powder reduced incidence of common bunt by 89%, vinegar reduced
incidence by 93%, and mustard powder reduced incidence by 88%, on average during the two years of
the trial. No statistically significant differences were found between the tested seed treatments
products.

Key words: common bunt, milk powder, vinegar, mustard powder.

levads

Kvie$u cieta melnplauka (ier. Tilletia caries) ir viena no postoSakajam ziemas kvieSu slimibam,
ipasi biologiskaja audz&Sanas sistéma. Slimibas ierosinatajs galvenokart saglabajas uz graudiem, tadel
galvenais ierobezoSanas pasakums ir seklu kodinasana. Kimiski sintezetas kodnes izmantosana seklu
apstradé biologiskaja audzesanas sistéma nav atlauta. Biologiskaja audz&sanas sistéma butiska nozime
ir alternativam seklu kodinasanas metodém. Lai ierobezotu kvieSu cietas melnplaukas izplatibu un
saglabatu graudu kvalitati, liela nozime ir arf izturigu $kirnu audze$anai. Eiropa Iidz §im ir izveidotas
tikai dazas pret cieto melnplauku izturigas ziemas kvieSu Skirnes, kas Latvijas augu Skirnu kataloga
nav registrétas. Savukart lielaka dala Eiropas ziemas kvieSu $kirnu ir ienémigas pret kvieSu cietas
melnplaukas ierosinataju (Dumalasova, Bartos, 2006; Dumalasovd, Svobodova, Bartos, 2014).
Izméginajumi citas valstis apstiprina, ka, izmantojot biologiskas izcelsmes augu aizsardzibas lidzeklus
s€klu apstradg, ir iespgjams ierobezot cietas melnplaukas izplatibu ziemas kvieSu s€jumos (Borgen,
Kristensen, 2001; Borgen, Davanlou, 2001). P&tijuma merkis bija izvertet cietas melnplaukas izplatibu
atkariba no $kirnes un noskaidrot dazadu biologiskas izcelsmes augu aizsardzibas lidzeklu efektivitati
kvieSu cietas melnplaukas ierobezoSana maksligas inficgéSanas fona.

Materiali un metodes

Petijumu veica 2019./2020. un 2020./2021. gada Agroresursu un ekonomikas institita Stendes
pétniecibas centra biologiskaja audzésanas lauka. Izm&ginajuma tika novertéta melnplaukas izplatiba
atkariba no Skirnes un noteikta dazadu biologiskas izcelsmes Iidzeklu efektivitate kvieSu cietas
melnplaukas ierobezo$anai maksligas infekcijas fona. Iekartots divfaktoru izméginajums: (1) skirne
(‘Brencis’, ‘Edvins’ un ‘Skagen’); (2) apstrade (kontrole — (neapstradatas s€klas), inficétas s€klas,
infic€tas un apstradatas ar piena pulveri, inficétas un apstradatas ar etiki, infic€tas un apstradatas ar
sinepju pulveri), trijos atkartojumos. Seklu inokulacijai izmantotas melnplaukas sporas 10 g kg™. P&c
inokulacijas seklas apstradatas ar biologiskas izcelsmes augu aizsardzibas lidzekliem — piena pulveri
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(150 g kgt), 4.5% etiki (20 mL kg'*) un sinepju pulveri (10 g kg™). S&ja veikta ar rokam. Lai veicinatu
ziemas kvieSu infic€Sanos ar kvieSu cieto melnplauku un varétu labak novertét Skirnes nozimi
melnplaukas izplatiba, s€ja tika veikta velaka termina: 2019. gada s€ja tika Tstenota 25. septembrT, kad
vidgja diennakts temperatiira bija 8.1°C, savukart 2020. gada — 7. oktobri, kad vidgja diennakts
temperatira sasniedza 13.3°C, savukart vidgja diennakts temperatiira $aja 11 dienu perioda 2019. gada
bija 8.2 °C, bet 2020. gada — 8.5 °C, ta noteikta saskana ar Stendes hidrometeorologiskas stacijas
datiem. Nokrisnu daudzums s€jas laika abos pétijuma gados bija zemaks par normu. Slimibas uzskaite
veikta kvieSu novaksanas laika (89. AE), saskaitot katras skirnes infic€tas un neinficétas varpas.
Rezultatu matematiskajai apstradei izmantota dispersijas analize.

Rezultati un diskusijas

KvieSu cietas melnplaukas izplatiba. Saskana ar divfaktoru dispersijas analizi melnplaukas
izplatibu batiski (p < 0.05) ietekméja gan Skirnes izvéle (n>= 83%), gan izméginajuma gada apstakli
(m?=8%). KvieSu cietas melnplaukas izplatiba maksligas infekcijas fona 2019. gada varigja no
4 Tidz 66% — atkariba no ziemas kvieSu Skirnes (1. att.). Savukart 2020. gada no 2 lidz 42% — atkariba
no ziemas kvieSu Skirnes. Abos izmégindgjuma gados viszemaka melnplaukas izplatiba konstatéta
Skirnei ‘Brencis’, visaugstaka — Skirnei ‘Edvins’. Skirnei ‘Skagen’ melnplaukas izplatiba noteikta
vidgji augsta. Cehija veiktaja pétfjuma melnplaukas izplatiba maksligas infekcijas fona Skirnei
‘Skagen’ atkariba no pétijuma gada bija 9.2—15.1% (Dumalasova, Svobodova, Barto§, 2014), bet Iraka
veiktajos pétijumos ta bija vidgji 1.6% (Al-Maaroof, Ali, Mahmood, 2016), kur 31 Skirne atzita par
rezistentu pret kviesu cieto melnplauku. Ir noverots, ka melnplaukas izplatibu bitiski ietekme gada
meteorologiskie apstakli (Kubiak, Weber, 2008). Ilggad&jos p&tijumos Zviedrija visaugstaka izplatiba
noteikta bridi, kad vidgja temperatira 1.—11. diena péc s&as bija 6-7 °C (Johnsson, 1992). Saja
pétijuma augstaka kviesSu cietas melnplaukas izplatiba konstatéta 2019. gada, kad s€jas laika vidgja
diennakts temperatiira bija zemaka, salidzinot ar 2020. gada temperatiru s€jas laika. legiitie atskirigie
rezultati pierada klimatisko apstaklu ietekmi uz kvieSu cietas melnplaukas izplatibu. PoliSenska,
Pospisil, Benada (1998) un Johnsson (1992) konstatgja, ka temperatirai s§jas laika ir iz8kirosa ietekme
uz kviesu cietas melnplaukas infekciju.
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1. att. KvieSu cietas melnplaukas izplatiba atkariba no $kirnes un gada, %
(RSo,os skirne = 8.09, RSo,os gads = 6.60).
Fig. 1. Incidence of common bunt depending on variety and year, %
(LSD 0.05 variety:8-09, LSD o.0s5 year=6.60).

Biologisko Iidzeklu efektivitate. Abos izméginajuma gados kviesu cietas melnplaukas izplatiba,
séklu apstradei izmantojot biologiskos lidzeklus — piena pulveri, etiki un sinepju pulveri —, kviesu
cietas melnplaukas izplatiba maksligas infekcijas fona bija bitiski zemaka (p < 0.05), salidzinot ar
inficéto variantu visam $kirném. Skirnei ‘Brencis’ abos izméginajuma gados tika novérota viszemaka
melnplaukas izplatiba gan inficétaja varianta, gan apstradé ar biologiskajiem lidzekliem. Apstradé ar
piena pulveri 2019. gada melnplauka netika novérota, bet 2020. gada izplatiba bija vidgji 0.34%
(2. att.). Varianta ar etiki melnplaukas izplatiba 2019. gada bija vidgji 0.38%, savukart 2020. gada —
0.17%. Apstradé ar sinepju pulveri melnplaukas izplatiba veidoja 0.29% (2019. gada) un 0.33%
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(2020. gada). Atskiribas starp izmantotajiem biologiskajiem lidzekliem nebija statistiski batiskas
(p > 0.05).
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2. att. Kviesu cietas melnplaukas izplatiba atkariba no séklu apstrades
maksligas infekcijas fona skirnei ‘Brencis’, %.
Fig. 2. Incidence of common bunt depending on seed treatment of
variety 'Brencis' in the background of artificial infection, %.

Biologiskie augu aizsardzibas Iidzekli — piena pulveris, etikis un sinepju pulveris — butiski
(p <0.05) samazinaja melnplaukas izplatibu ari Skirném °‘Edvins’ un ‘Skagen’ (3. att.). S&klas
apstradajot ar piena pulveri, Skirnei ‘Edvins’ slimibas izplatiba 2019. gada bija vid&ji 6.23%, savukart
2020. gada — 6.29%. Variantos ar etiki un sinepju pulveri melnplaukas izplatiba 2019. gada bija
attiecigi 7.06% un 10.34%, bet 2020. gada nedaudz zemaka, respektivi, 1.85% un 5.88%. Atskiriba
starp izmantotajiem biologiskajiem lidzekliem nebija statistiski butiska (p > 0.05). Lidzigi rezultati
tika ieghti arT Skirnei ‘Skagen’. Varianta ar piena pulveri melnplaukas izplatiba 2019. gada veidoja
4.06%, bet 2020. gada — 0.68%. Varianta ar etiki slimibas izplatiba 2019. gada bija 1.99%, bet
2020. gada netika noverota, turpreti apstrade€ ar sinepju pulveri slimibas izplatiba 2019. gada sasniedza
1.02%, bet 2020. gada — 1.98%. Atskiribas starp izmantotajiem biologiskajiem Iidzekliem nebija
statistiski butiskas (p > 0.05).
%
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3. att. Kviesu cietas melnplaukas izplatiba atkariba no seklu apstrades maksligas
infekcijas fona Skirnei ‘Edvins’ un ‘Skagen’, %.
Fig. 3. Incidence of common bunt depending on seed treatment of variety
'Edvins’ and ‘Skagen' in the background of artificial infection, %.
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Kopuma izmantoto biologisko augu aizsardzibas lidzeklu efektivitate vért§jama ka augsta. Piena
pulveris slimibas izplatibu 2019. gada samazinaja vidgji par 83.42—-100%, 2020. gada vidgji par 83.50—
93.19% — atkariba no ziemas kvieSu Skirnes (1. tab.) P&tijuma gada apstakli un Skirne neietekméja
melnplaukas ierobezoSanas efektivitati maksligas infekcijas fona (p > 0.05). Danija veiktajos
pétijumos, graudu apstradé izmantojot piena pulveri, melnplaukas izplatiba maksligas infekcijas fona
samazinajas vid&ji par 95.8% (Borgen, Davanlou, 2001).

Seklu apstrade izmantojot etiki, kvieSu cietas melnplaukas izplatiba 2019. gada samazinajas vidgji
par 87.73-91.84%, bet 2020. gada efektivitate bija nedaudz augstaka, vidéji 90.48-100%, atkariba no
ziemas kvieSu Skirnes. P&tijuma gada apstakli un Skirne neietekmé&ja melnplaukas ierobezoSanas
efektivitati (p > 0.05). Lidzigi rezultati iegiti pétijuma Danija, kur, maksligi inficétas s€klas
apstradajot ar 5% etikskabi, cietas melnplaukas ierobezoS$anas efektivitate sasniedza 91.5-96.2%
(Borgen, Kristensen, 2001).

1. tabula / Table 1

Biologisko augu aizsardzibas lidzeklu tehniska efektivitate kvieSu cietas melnplaukas

ierobeZosana atkariba no $kirnes un gada, %
Technical effectiveness of biological plant protection products in control
of common bunt, depending on variety and year,%

Skirne/Variety Vidgji apstradei /
Apstrades lidzeklis / ‘Skagen’ ‘Edvins’ ‘Brencis’ Average
Treatments products treatment RSo 05

2019 2020 2019 2020 2019 2020 /LSD 005 = 6.68

Piena pulveris / 8342 | 9319 | 90.61 | 8478 | 100.00 | 83.50

Milk powder 89.25
Etikis/
Vinegar 91.84 100.00 87.73 95.94 90.38 90.48 92.73
Sinepju pulveris /

Mustard powder 95.59 82.26 85.88 86.01 92.63 86.43 88.13

Vidgji skirnei /
Average variety RSq o5/ 91.05 88.49 90.57 X

LSD 0.05 = 7.03

Lidzigi rezultati tika iegti, s€klu apstradé izmantojot sinepju pulveri (1. tab.). Slimibas izplatiba,
salidzinot ar infic€to variantu, atkariba no Skirnes vidgji tris atkartojumos 2019. gada bija zemaka par
85.88-95.59%, 2020. gada vidgji par 82.26-86.43%. Tomer ne petijuma gada apstakli, ne skirne
neietekmé&ja melnplaukas ierobezoSanas efektivitati maksligas infekcijas fona (p >0.05). Danija,
izmantojot sinepju pulveri, melnplaukas ierobezosanas efektivitate sasniedza 98.5%, tomér Danijas
pétTjuma sinepju pulvera deva (30 g kg*!) butiski samazinaja seklu digtsp&ju (Borgen, Kristensen,
2001). Saja pétijuma tika pétita viena sinepju pulvera deva (10 g kg?), kas seklu digtsp&ju
nesamazinaja. Abos pétijuma gados netika konstatgtas statistiski butiskas (p > 0.05) atskiribas starp
parbaudttajiem Iidzekliem.

Secinajumi
1. KuvieSu cietas melnplaukas izplatiba maksligas infekcijas fona lauka apstaklos bija bitiski
atkariga no $kirnes un pétijuma gada. Viszemaka melnplaukas izplatiba tika noteikta skirnei
‘Brencis’, savukart augstaka — Skirnei ‘Edvins’. Skirpu nozimes izverteianai cietas
melnplaukas izplatiba ir nepiecieSami vairaku gadu garuma un dazados meteorologiskajos
apstaklos iegti dati, tap&c p&tijumi biitu jaturpina.
2. Izmantoto biologisko augu aizsardzibas lidzeklu efektivitate bija augsta. Vid&ji divos
izméginajuma gados piena pulvera efektivitate veidoja 89%, etika — 93%, sinepju pulvera —
88%. Bitiskas atskirtbas parbaudito Iidzeklu efektivitate netika konstatetas.

Pateiciba. Pétijums veikts AREI ieksgja projekta ,,Augu aizsardzibas lidzeklu pielietojums cietas
melnplaukas (ier. Tilletia caries) ierobezosanai biologiskajos ziemas kvie$u séjumos” ietvaros.
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TIESAS SEJAS IETEKME UZ VASARAS RAPSA SEJUMU PRODUKTIVITATI
THE EFFECT OF DIRECT SOWING ON THE PRODUCTIVITY OF SUMMER RAPE

Aleksandrs Adamovi€s, Valerija Ancevska
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aleksandrs.adamovics@llu.lv

Abstract. Direct sowing or no-till sowing has become a widespread tillage in many countries around
the world as it is very beneficial from an agronomic, ecological and economic point of view. The aim
of the study was to evaluate the effect of direct sowing and fertilization norms on the productivity of
summer rape sowings. Field trials with summer oilseed rape 'Heros' were carried out on sod
stagnogley soil (55 ° 88 'N, 26 ° 53' E). Soil agrochemical parameters: pHKCI 5.8, organic matter
content in soil — 3.8 %, phosphorus content - 122 mg kg™ P205 and potassium content - 181 mg kg™
K20. Summer rape sowings were conducted by using the following variants: seed sowing norms: 7
and 10 kg ha*; in the norms of nitrogen fertilizers: NO, N100 and N180; herbicide Fuego top rates: 0
and 2 L ha™. The placement of the variants in the three-factor trial was randomized in four replicates.
Precrop was winter wheat. Weed inventory was carried out by weight and by species during the
vegetation period of summer oilseed rape. The sowing density, yield structure and yield were recorded
for each experimental variant in all replicates at the end of the vegetation, and the yield quality was
determined, i.e., 1000 seed mass, seed bulk density, oil content and oil extraction per hectare. In the
studied variants, the number of seeds in pods changed on average within 20-25 number limit. The bulk
density of the seeds was 62 kg hL™* with an average weight of 3.2 grams per 1000 seeds. The oil
content of the seed in the control variants averaged to 46.2%, regardless of the sowing rate, but the
nitrogen fertilizer rates had a negative effect on the oil content and reduced it by an average of 2-3%.
The seed yield in the control variants averaged to 0.84 t ha™. Nitrogen fertilizer norms promoted
higher seed yield and at N100 kg ha™* it was 1.11 t ha™, but at N180 kg ha™ - 1.27 t ha™ with average
oil yield of 0.39, 0.51 and 0.59 t ha™, respectively.

Keywords: summer rape, direct sowing, sowing rates, herbicides, fertilizer, yield, yield quality.

levads

Latvija, tapat ka citas Eiropas valstis, ir vérojama pieaugosa interese par tieSo s&ju. BezarSanas
tehnologija jeb tie$a s€ja ieglist arvien lielaku nozimi, jo ir balstita uz dazadu resursu taupiSanu,
pieméram, augsnes klimatiskajiem, materialajiem, energétiskajiem un darbspéka resursiem.
Tehnologijas galvena butiba ir pilna atteikSanas no augsnes apstrades un mulcas atstasana uz augsnes
virskartas. Mulca jeb augu atliekas nodrosSina aizsardzibu pret augsnes eroziju, ierobeZo un nomac
nezalu augsanu, ka arT sausuma perioda samazina Gdens iztvaikoSanu no augsnes (Sturny, Chervet,
Maurer-Troxler et al, 2007). Pirmajos gados, izmantojot tieSas s€jas tehnologiju, var palielinaties
s€jumu nezalainiba salidzinajuma ar tradicionalo augsnes apstradi, kas saistits ar labaku mitruma un
nezalu s€klu saglabasanos augsnes virskarta. Kopgjais nezalu blivums samazinas tikai péc 5-10 gadus
ilgas tiesas s€jas TstenoSanas (Anderson, Milberg, 1996). Ir pieradits, ka nezalu seklu bojaejas
iesp&jamiba, izveloties bezarSanas tehnologiju, ir liclaka neka tradicionala augsnes apstrades
IstenoSana, jo nezalu s€klas ir vairak paklautas dazadiem vides apstakliem un fiziskajam ietekm&m
(Mohler, Liebman, Staver, 2001).

Tie$as s€jas tehnologijas rezultata tieck panakta augsnes mitruma saglabasana, augsnes
temperatliras svarstibas un augsnes erozijas samazinasana. Vairakos pétfjumos ir pieradits (Malhi,
Lemke, Wang et al, 2006; Franchini, Crispino, Souza et al 2007), ka péc tiesas s€jas istenoSanas
augsnes struktiira uzlabojas un laika gaita augsnes organisko vielu daudzums palielinas, ka rezultata
pieaug kultiiraugu razu.

Pétijuma mérkis ir novertét tiesas s€jas un méslojuma normu ietekmi uz vasaras rapS$a s€jumu
produktivitati.
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Materiali un metodes

Lauka izmé&ginajums ierikots 2021. gada pavasari Daugavpils novada, Malinovas pagasta,
ZS “Ainava” razosanas lauka (55°58'39.8"N, 26°45'17.5"E). Kops 2008. gada saimnieciba strada ar
tie$as s€jas metodi. Izmégindjuma lauka ir velénu virspusgji glejota augsne, smil$mals. Augsnes
reakcija pH KCl 5.8, organiskas vielas saturs augsné 3.8%, P,Os —122 mg kg?, KO —-181 mg kg™.

Vasaras rapsa prickSaugs bija ziemas kviesi. [zméginajuma ierikoSanai izmantota vidgji agrina
vasaras rapsa IinijSkirne ‘Heros’. Sgja veikta 2021. gada 12. maija ar tieSas s€jas s€§jmasinu Primera
DMC 6000 2C AMAZONE, 1-2 cm dziluma ar rindstarpu attalumu 25 cm (1. att.).

Izméginajuma tika pétita tris faktoru ietekme uz vasaras rapSa s€juma produktivitati,
izmantojot tieSo s€ju: A — herbicida Fuego Forte lietoSana (A1 — 0 L ha!, A2 - 20 L ha'l); B -
slapekla mineralméslojuma norma (B1 — 0 kg ha?, B2 — 100 kg ha*, B3 — 180 kg ha™); vasaras rapsa
izs€jas norma (C1 — 7 kg ha, C2 — 10 kg ha).

,vﬁe‘\i' PR &

1. att. Tie$as s€jas s€jmasina / No-Till Seed Drill | 2. att. Vasaras rapsa attistiba lauka p&c tiesas s€jas

Primera DMC 6000 2C AMAZONE. istenosanas / Development of summer rape in the
field after direct sowing.

Viena varianta lauka lielums bija 0.12 ha, razas noteik$anai ierikoti uzskaites laucini 240 m?
platiba Cetros atkartojumos. Izméginajuma lauka kopgja platiba — 1.6 ha.

Augu slimibu ierobezoSanai lietoja fungicidu Orius 1.0 L ha (tebukanazols 250 g L™) un
Mirador 250 SC 1.0 L ha (azoksistrobins 250 g L™). Lai ierobezotu kaiteklus visos variantos, tika
izmantots insekticids Decis Mega 0.15 L ha? (deltametrins 250 g L) un Sindoxa 0.085 kg ha®
(indoksakarbs 300 g kg?). Nezalu ierobezo$anai lietoja herbicidu Fuego Top 2.0 L ha* (metazahlors
375 g L, kvinmeraks 125 g L) noteiktajos variantos.

Pirms sgjas aprila sakuma iestradaja kalija hloridu 120 kg ha™, vienlaikus sgjas procesa tika
iestradats NP 12-52 200 kg ha®. Ka slapekla mineralméslojums izmantots amonija sulfonitrats
NS 30-7, attiecigajos variantos ar normam NI100 un N180. Vasaras rapsis péc tieSas s€jas visos
pétTjuma variantos attistijas labi (2. att.).

Vasaras rap$a razu novaca 2021. gada 8. septembrT ar kombainu New Holland CX-8080, kura
darba platums veido 6 m. KulSanas laika katra atkartojuma ieguta seklu raza tika nosveérta. PEc rapsa
nokul$anas no iegiitas razas ikviena varianta nonemti séklu paraugi, lai noteiktu rap$a séklu kvalitati.

Vasaras rapsa s€klu kvalitate noteikta LPKS LATRAPS Daugavpils pirmapstrades kompleksa
laboratorija ar Granolyser HL Pfeuffer, kur konstatéta tilpummasa (g L), ka arf ellas saturs (%). 1000
s€klu masa noteikta, izmantojot skaititaju Contador Pfeuffer.

Meteorologiskie apstakli 2021. gada vasaras rapSa audz&Sanai nebija labvéligi. Visa
vegetacijas perioda tika noverots nepietickams nokrisnu daudzums, kas nelabvéligi ietekm&ja seklu
digSanu, turpmaku augu attistibu un seklu razas veidosanos. Nokri$nu sadalijums pa dekadeém bija loti

negativi ietekmgja seklu lielumu.
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Rezultati un diskusijas

Vasaras rapSu mé&slosanu ir svarigi veikt péc augsnes agrokimiskas analizes datiem, jo razas
veidoSanos ietekmé gan baribas elementu trikums, gan to parmérigais daudzums (Velicka, Pekarskas,
Malinauskas, 2001).

Seklu raza kontroles variantos veidoja videji 0.85 t ha®. Slapekla mineralméslojuma normas
veicindja lielakas seklu razas ieguvi un pie N100 kg ha® ta sasniedza 1.11 t ha?, bet
pie N180 kg ha* — 1.27 t ha* (1. tab.).

1. tabula/ Table 1
Tie$as s€jas agrotehnologisko pasakumu ietekme uz vasaras rapsa séklu razu
Impact of agro-technological measures of direct sowing on summer rapeseed yield

Slapekla Seklu izsgjas Seklu raza / Seed yield, t ha!
Herbicida Fuego Top mineralmeslojuma norma /
lietosana / Application of norma / Seed sowing (Fo) (Fo) (F)
herbicide Fuego Top, L | Nitrogen fertilizer rate
; : RS(LSD) | RS(LSD) | RS(LSD)
ha' t 1
(I?A) kr;;é.l kg ha 0.05=0.17 0.05=0.17 0.05=0.19
F(g) (Fc)
7 0.89
0 0 10 0.80 0.85 0.85
100 170 18; 1.05
0 ' 1.09
180 ! 1.08 1.14
10 1.19 '
100 170 iég 111
2.0 - 1.19
180 ! 1.33 127
10 121 '

Slapekla meslojums bija efektivaks ar herbicidu Fuego Top apstradatos un ari neapstradatos
vasaras rapSa se€jumos. Razu biitiski ietekmgja slapekla méslojuma (F fakt. > F krit.) un herbicida
izmantosana. Ar herbicidu apstradatie s€jumi bija tiraki no nezalém, pasi rapSa agras attistibas
stadijas, kas kopuma veicinaja par 0.22 t ha? lielaku seklu razas ieguvi.

2. tabula / Table 2
Tiesas s€jas agrotehnologisko pasakumu ietekme uz vasaras rapsa ellas ieguvi
Impact of agro-technological measures of direct sowing on summer rapeseed oil production

- Seklu izsgjas Vidgji / On average, t ha
. Slapekla
e osane T | mineriiméslojuma | 1AL
Application of herbicide __horma/ rate d (Fe) (Fs) (Fa)
Fuego Top, L ha' Nitrogen fertilizer ka h ' RS(LSD) RS(LSD) RS(LSD)
(FA), rate, kg ha gha 0.05=0,046 0.05=0,046 0.05=0.83
Fe) (Fo)
0 0 170 8;1% 0.39 0.39
7 0.48
100 10 0.46 0.47
0 0.48
180 ! 0.53 0.50
10 0.46 )
100 / 0.50 0.50
10 0.49
2.0 0.53
180 ! 0.59 0.57
10 0.54 )
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Citos pétijumos iegitie dati par tieSas s€jas ietekmi uz vasaras rapSa razu ir vert€jami ka
pretrunigi, pieméram, (Van den Putte, Govers, Diels et al., 2010) norada razas vidéjo samazinajumu
par 2.7%, veicot apstradi ar séklu, un 8.5%, istenojot tieSo s€ju. Vacija veiktaja lauka izm&ginajuma
(Gruber, Pekrun, Mohring et al., 2012) tika konstatéts 4.5% razas samazinajums ar séklu apstradatai
augsnei un 10% samazinajums, veicot tieSo s¢ju.

Vidgja ellas ieguve no vasaras rapSa séklu razas 2021. gada veidoja 0.39 t ha’ sgjumos bez
slapekla mineralméslojuma izmanto$anas un vidéji 0.51 t ha ar slapekli méslotos variantos (2. tab.).
Lielaks slapekla mineralméslojuma normu efekts tika noverots variantos, kur séklu izs€jas norma
veidoja 7 kg ha.

Ellas saturs rapsa s€klas kontrolvariantos vid&ji sasniedza 43.6—46.4% neatkarigi no izs€jas
normas, bet slapekla mineralméslojuma normas negativi ietekmgeja ellas saturu un samazinaja to vidgji
par 2-3% (3. tab.).

3. tabula/ Table 3
Tie$as s€jas agrotehnologisko pasakumu ietekme uz vasaras rapsa séklu kvalitati
Impact of agro-technological measures of direct sowing on the quality of summer rape seeds

Slapekla AT e 1000
Herbicida Fuego Top | mineralméslojuma Sel;lourrlr?;e/]as séklu Tilpummasa / Ellas
lietosana / Application norma / Seed sowing masa / Volume saturs /
of herbicide Fuego Nitrogen fertilizer rate Weight of weight/, Content of
Top, L hat rate, kg ha' 1000 kg hL? oil,
(Fa) kg ha't (Fo) seeds, %

F(e) ¢ g
0 0 7 3.29 62.4 46.3
10 3.13 63.2 46.5
Vidgji / On average 3.21 62.8 46.4
100 7 3.32 61.8 44.4
10 3.21 62.3 44.5
0 Vidgji / On average 3.27 62.1 44.5
180 7 3.24 62.7 44.6
10 3.37 62.6 42.6
Vidgji / On average 3.31 62.7 43.6
100 7 3.32 62.9 44.0
10 3.28 62.6 44.8
2.0 Vidgji / On average 3.30 62.8 44.4
180 7 341 62.6 44.2
10 3.33 62.6 44.0
Vidgji / On average 3.37 62.6 44.1

Razas strukturelementi ir augu blivums, paksu skaits auga, seklu skaits pakstis un 1000 s€klu
masa.

Vasaras rapSa s€jumu bieziba bija ciesi saistita ar s€klu izs€jas normam, kas pirms razas
novak3anas veidoja vidgji 152 augus uz 1 m? bet pie izs€jas normas 10 kg ha™* — 248 augus uz 1 m2,
Mazakas izs€jas normas rezultata augi labak zarojas, pie izs€jas normas 7 kg ha™ tie veidoja vidgji 5.7
zarus, bet pie izs€jas normas 10 kg ha® — vidgji 4.4 zarus uz vienu augu (4. tab.). Ar herbicidu
apstradatos laucinos zarojums bija vél lielaks un sasniedza vidgji 6.1 zaru uz vienu augu.

Lielaka seklu tilpummasa norada uz labaku seklu nobrieSanu un bagatibu ar uzturvielam.
Miisu izméginajuma vasaras rap$a séklu tilpummasa bija vidgji no 62.1 Iidz 62.8 kg hL*. P&tamie
faktori butiski neietekmgja tilpummasas izmainas.
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Slapekla mé&slojuma varianti un s€klu izs€jas normas bitiski neietekméja 1000 s€klu masu.
Vidgji ta bija 3.29 grami. Citos pétijumos 1000 seklu masas izmainas, kas saistitas ar meslojuma
ietekmi, rapSa s€jumos bija loti izteiktas, pieaugums veidoja 0.2 1idz 0.7 gramus (Borovko 2008).

Pakstenu skaits viena auga bija 42.9 gab., sasniedzot maksimalo daudzumu 101.9 gab. ar
herbicidu apstradatos séjumos pie slapekla méslojuma normas 180 kg ha™. Zemaka novérota vértiba
bija 53.7, turpreti liclaka veértiba sasniedza 114.8 pakstenus uz vienu augu (4. tab.).

4. tabula / Table 4
Tiesas s€jas agrotehnologisko pasakumu ietekme uz vasaras rapSa raZas struktiiru
Influence of agro-technological measures of direct sowing on the structure of summer rapeseed

yield
Slapekla Seklu izs€jas Zaru Seklu
Herbicida Fuego Top | mineralm&slojuma norma/ skaits Pakstenu skaits
lietoSana / Application norma/ Seed sowing gab /’ skaits, pakstis,
of herbicide Fuego Nitrogen fertilizer rate Numbér of gab. / gab. /
Top, L hat rate, kg ha't branches Number of | Number of
(Fa) kg hat ' | pods, pcs. | seedsin
F(g) (Fc) pes. pods, pcs.
0 0 7 4.2 55.3 23
10 4.0 53.7 21
Vidgji / On average 4.1 54.5 22
7 5.5 93.5 21
100 10 4.5 72.7 20
0 Vidgji / On average 5.0 83.1 20.5
7 5.0 65.8 23
180 10 4.2 59.7 22
Vidgji / On average 4.6 62.8 22.5
7 4.7 103.0 21
100 10 3.2 64.5 21
2.0 Vidgji / On average 4.0 83.8 21
7 6.2 114.8 23
180 10 6 89.0 22
Vidgji / On average 6.1 101.9 22.5

Pétitajos variantos s€klu skaits pakstis izmainjas vidgji 2025 gab. robezas.

Secinajumi

1. Vasaras rapsa razu ietekméja visi tris pétamie faktori — salidzinagjuma ar kontroles variantiem
raza bitiski palielinajas pie N normas 180 kg ha® variantos, kuros tika izmantots herbicids, un
pie izs€jas normas 7 kg ha!

2. Seklu raza kontroles variantos veidoja vidgji 0.85 t ha™’. Slapekla mineralméslojuma normas
veicinaja lielakas séklu razas ieguvi un pie NI100kgha'! ta sasniedza
1.11 t hal, bet pie N180 kg ha — 1.27 t ha'’, attiecigi vidgja ellas ieguve sasniedza 0.39, 0.51
un 0.59 t ha™.

3. Ellas saturs séklas kontrolvariantos vidgji veidoja 46.2% neatkarigi no izs€jas normas, bet
slapekla mineralméslojuma normas negativi ietekmgja ellas saturu un samazinaja to vidgji par
3%.

4. Augstaka vasaras rapSa produktivitate tika konstatéta s&jumos, kuros bija mazaka augu
bieziba. S&jumos ar izs&jas normu 10 kg ha ! veidojas mazak pakstenu un seklu tajos.

Pateiciba. P&tijums veikts ar Latvijas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta dienesta projekta
»Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas lidzeklu razoSanai no biogazes razotnes fermentacijas
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atlieckam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem” finansialu atbalstu,
liguma Nr. 19-00-A01612-000008.
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DIGESTATA UN KOKSNES PELNU MAISIJUMU IETEKME UZ
ZIEMAS RAPSA RAZU UN RAZAS KVALITATI

THE EFFECT OF DIGESTATE AND WOOD ASH MIXTURES ON THE
PRODUCTIVITY AND YIELD QUALITY OF WINTER OILSEED RAPE

Rihards Berkis, Aleksandrs Adamovics
LLU Lauksaimniecibas fakultate
rihards.berkis@lauks.lv, aleksandrs.adamovics@llu.lv

Abstract. It is important to provide winter oilseed rape (Brassica napus L.) with the required nutrients
for successful growth. Biogas plants and solid fuel boilers widely used for energy and heat production
create wood ash and digestates as by-products. In agriculture, both wood ash and biomass digestate
are used separately as liming and fertilizer materials, while mixtures of digestate and ash can provide
a high-quality fertilizer that increase the productivity and yield quality of various agricultural crops
including winter oilseed rape. Field trials were conducted in the autumn of 2020 at the Study and
Research Farm “Peterlauki” (56°53' N, 23°71' E) of the Latvia University of Life Sciences and
Technologies. Soil has the following characteristics: sod calcareous soil, granulometric composition —
heavy dusty sand clay. Soil agrochemical parameters: pH KCL 6.7 (LVS ISO 10390: 2006); organic
matter content — 26 g kg (by Tyurin method, LV ST ZM 80-91), phosphorus content — 60 mg kg™
P,0s, and potassium content — 144 mg kg * KO (according to Egner-Rhym method, LV ST ZM 82-
97). Winter oilseed rape sowings were developed using different variants of fertilizer mix with cattle
(from SIA “Ziedi JP”) manure digestate (GD) and wood ash (P) (from SIA “Green Jelgava”) in
different ratios [digestate used : wood ash ratio - (B1-GD;B2-GD+P 1:1;B3-GD+P 2:1; B4 -
GD +P3:1;B5-GD + P 3:1 + N16P40K60 kg ha®; B6 - GD + P 3: 1 + N 68.8 kg ha™; B 7 - GD
+ P 4: 1)]. The norms of innovative mixed fertilizer for cattle manure digestate and wood ash were the
following: A1 - 5tha; A2 - 10 t ha*; A3 - 20 t ha™*. Winter oilseed rape fields without fertilizers and
bovine manure digestate (GD) fertilizer rates were used as control options. Variants in the two-factor
trial were randomized in triplicate. Studies have shown that good winter rapeseed yields can be
obtained without the use of mineral fertilizers using wood ash and digestate mixtures. The highest
winter rapeseed yield in the observed time period was obtained from variants where fertilizer rates of
10 t ha* were used. Winter oilseed rape seeds had a higher oil content in the variants in which 5 t ha™
fertilizer mixture was utilized. The bulk density of winter rape seeds in the studied variants this year
wawas only slightly higher than 67.0 kg hL™. The aim of the study was to determine the effect of
different digestate and wood ash mixtures on the productivity and yield quality of winter oilseed rape.
Key words: oilseed rape, yield quality, productivity, digestate, wood ash, fertilizer.

levads

Latvija plasi tiek audz&ts ziemas rapsis (Brassica napus L), turklat pedgjas dekades laika ziemas
rapSa videja raziba ir pieaugusi no 2.5 t ha* 2010. gada Iidz 3.3 t ha® 2020. gada, savukart s§jumu
platibas ir palielinajusas no 67.6 tikst. ha 2010. gada lidz 127.7 tukst. ha 2020. gada. Tas atspogulojas
uz lauksaimnieku stabilo interesi par ziemas rap$a audz&$anu un ziemas rap$a audz&S$anas tehnologiju
pilnveidosanu.! Audzgjot ziemas rapsi, Ipasi liela uzmaniba tiek pieversta agronomiski un ekonomiski
pamatotai méslosanas lidzeklu izmantoSanai, tada veida ir iespgjams samazinat produkcijas izmaksas
un apkartgjas vides piesarnojuma risku (Litke, Gaile, Ruza, 2019).

Paslaik Latvija siltuma un energijas ieguves vajadzibam plasi tiek ekspluatétas biogazes
kogeneracijas stacijas un dazadi cieta kurinama katli, kuru darbibas rezultata tiek ieglits biomasas
digestats un koksnes pelni. Lidz §im $ie materiali lauksaimnieciba plasi tika izmantoti atseviski gan ka
augsnes kalkoSanas materials, gan ka méslosanas lidzeklis (Patterson et al., 2004; Koszel et al., 2020).
Tacu, veidojot koksnes pelnu un digestata maisijumus, tiek ieglits augstveértigs méslosanas lidzeklis,
ko var izmantot dazadu lauksaimniecibas kultiraugu méslosanai, tadgjadi tiek radita iesp&ja butiski

Y Kultiuraugu séjumu platibas. No: Latvijas Lauksaimnieciba, 2021. [TieSsaiste] [skatits 2022. g. 8. febr.].
Pieejams: https://stat.gov.Iv/lv/statistikas-temas/noz/zivsaimn/publikacijas-un-infografikas/7268-latvijas-
lauksaimnieciba-2021.
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paaugstinat kultliraugu, tostarp ziemas rapSa, produktivitati un iegitas razas kvalitates raditajus
(Hejeman, Ondracek, Smrz, 2011; Koszel et al., 2020).

Petijuma meérkis ir noskaidrot digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz ziemas rapSa razu
un razas kvalitati.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi tika ierikoti 2020. gada rudeni LLU MPS “Pé&terlauki” velénu karbonatu,
smaga smilSmala augsné ar augsnes reakciju pHkci 6.7, augiem viegli izmantojama fosfora (P2Os)
satura augsné 60 mg kg, kalija (K.O) satura augsné 144 mg kg un organiskas vielas (OV) satura
augsné 2.6%.

Ziemas rap$a s€jumus izveidoja, izmantojot dazadus méslojuma maisijumu variantus ar liellopu
(no SIA ,,Ziedi JP”) kutsméslu digestatu (GD) un koksnes pelniem (P) (no SIA ,,Fortum”, Sobrid —
,»Gren Jelgava™) dazadas attiecibas [izmantotas digestata: koksnes pelnu attiecibas — (B1 — GD; B2 —
GD+P1:1;B3-GD+P2:1;B4-GD+P3:1;B5-GD +P 3:1 + N16P40K60 kg ha; B 6 — GD
+P 3:1+ N 68.8 kg ha'; B7 - GD + P 4:1)]. Inovativa liellopu kiitsméslu digestata un koksnes pelnu
jaukta méslojuma normas bija (Al —5tha'; A2 -10tha?'; A3 -20tha?).

Sastadito digestata un koksnes pelnu maisijumu kimiskais sastavs paradits 1. tabula. Tabula
ieklautie dati lauj aprékinat izmantoto baribas elementu daudzumu ar katru méslojuma normu un
maistjumu.

1. tabula / Table 1
Baribas elementu saturs digestata un koksnes pelnu maisijumos
Nutrient content of digestate and wood ash mixtures

Baribas elementi / Nutrients Saturs sausna / Content in dry matter, %

GD GD+P1l1 GD+P21 GD+P3:1 GD+P4:1
Slapeklis  dabiga parauga [/ 0.29 0.27 0.30 0.51 0.34
Nitrogen in the natural sample (N)
Amonija slapeklis / Ammonium 1.20 0.43 0.40 0.76 0.37
nitrogen (N/NH4), g kg™
Fosfors/Phosphorus (P) 0.74 0.90 0.89 0.83 0.83
Kalijs/Potassium (K) 1.70 2.90 2.92 2.73 2.64
Kalcijs /Calcium (Ca) 241 13.44 13.55 10.48 10.86
pH 9.27 12.19 11.84 11.22 10.91

GD - liellopu katsméslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Par kontroles variantiem izmantoja neméslotus ziemas rapSa laucinus un liellopu kiitsméslu
digestatu (GD) méslojuma normas. Varianti divu faktoru izméginajuma izvietoti randomizéti, tris
atkartojumos. Kopuma izméginajuma tika ierikoti 66 laucini, katra laucina platiba bija 30 m?.

Ziemas rapSa priekSaugs bija ziemas kviesi (Triticum aestivum L.). Izm&ginagjumu laucinu
sagatavosanai tika veikta arSana Iidz 22 cm dzilumam, un pirms s€jas sagatavotajos ziemas rapsa
laucinos tika izklied@ti iepriekS sagatavotie koksnes pelnu un liellopu kiitsméslu digestata maistjumi
un B 5 - GD + P 3:1 + N16P40K60 kg ha, kurus iestradaja augsné ar pirmss&jas augsnes apstrades
agregatu — kompaktoru ZIRKON 8. Sgjai tika izmantota ziemas raps$a Skirne ‘Visby’ ar izs€jas normu
80 digstosas séklas uz m?. Ziemas rapsa s&ja tika veikta 1.5 1idz 2 cm dziluma. Pavasari, atjaunojoties
vegetacijai, izméginajuma varianta A6 laucinos tika iestradati N 68.8 kg ha'* amonija nitrata.

Salidzinajuma ar ilggadgjiem meteorologiskajiem raditajiem (turpmak teksta — norma), no
2020./2021. gada sezonas septembra lidz janvarim novéroti krietni siltaki laikapstakli. Februari dienas
vidgja gaisa temperatiira bija par 0.7 °C vesaka neka ilggadgji noverots. Marta videja diennakts gaisa
temperattira bija par 3.1 °C siltaka par normu. Aprilt un maija vidgja diennakts gaisa temperatiira ir
bijusi lidziga ilggad&jiem raditajiem. Netipiski silts bija 2021. gada jtnijs un jilijs, kad ménesa vid&ja
diennakts gaisa temperatiira bija par 3.6 un 5.6 °C augstaka neka ieprieks. llggadgjie dati par nokrisnu
daudzumu liecina, ka laika gaitd no septembra sakuma lidz jilija beigam vidgji katra sezona nolist
188.4 mm, turpreti 2020./2021. gada sezona minétaja laika posma nokriSnu summa veidoja vien
76.1 mm. Ta septembrT nokri$nu summa veidojusi 5.4 mm, bet ilggadgja nokrisnu summa konkrétaja
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meénesT ir 20.9 mm, tas nozimég, ka jau pec s€jas nokrisnu daudzums ir bijis zems, kas varétu ietekmét
ziemas rapSa digSanu un attistibu. OktobrT nokriSnu summa bijusi lidziga ilggad€jiem vidgjiem
raditajiem, bet visas pargjas sezonas gaita nokriSnu summa bijusi daudz zemaka neka ieprieks. Tas
nozime, ka rapsis, iesp&jams, ir cietis no sausuma stresa.

Ziemas rap$a izm&ginajumu kulSana norisinajas 2021. gada 21. julija. P&c izm&ginajuma laucinu
nokulSanas katra laucina raza tika nosvérta un attirita, izmantojot PFEUFFER SLN3 paraugu tiramo
iekartu. P&c tam, izmantojot ekspresanalizatoru Infratec NOVA (Foss), tika noteikts paraugu mitrums,
ellas saturs seklas (%) un tilpummasa (kg hL™?). Izmantojot iegiito rezultatu, tika aprékinata iegtta raza
(t hal) un iegitais ellas daudzums (t ha) pie standartmitruma (8%) un pilnigas (100%) paraugu
tiribas. Paraugiem ar standartmetodi (LVS EN ISO 520) tika noteikta ar1 1000 s€klu masa, g.

Datu apstrade veikta, izmantojot divfaktoru dispersijas analizi (ANOVA) “Microsoft Excel”
datorprogramma.

Rezultati un diskusijas

Vidgja ziemas rapSa séklu raza petamajos variantos sasniedz 1.97-2.48 t ha?, apskatot Skirnes
potencialu 2020./2021. gada sezona, iespSjams konstatt, ka ta bijusi zema (2. tab.). Tas ir
izskaidrojams ar sausajiem un karstajiem laikapstakliem gan ziemas rapsSa digSanas laika, gan
atsakoties vegetacijas sezonai. Ka rakstits literatiira, sausuma stresa ietekmé rapsim samazinas stublaja
diametrs un garums, ka arT negativi tiek ietekmé&ta rapSa s¢klu raza (Sangtarash et al., 2009). Misu

pétijumos zemaka ziemas rapSa séklu raza 1.97 t ha™ tika iegiita tieSi no kontroles varianta lauciniem
(2. tab.).

2. tabula / Table 2
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa séklu razu, t ha
The effect of different digestate and wood ash mixtures on winter rape seed yield, t ha™

Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood ash
- io i ixture (F (FA)
Meslojuma norma / ratio in the mixture ( B) b= 0.003
Fertilizer rate, o
tha't (Fa) Gp | GP* | GD+ | GD+ 63[-)1++P PG :El++ GD+ | RS(LSD)o0s=
A P11 P21 P31 ) ' P41 0.149
NPK N
Kontrole/Control 1.97 1.97
5t ha'l 158 221 | 194 | 224 212 177 | 2.30 2.05
10t hat 267 2.47 2.45 2.24 2.53 2.06 2.66 2.45
20 t hat 262 2.67 2.13 2.03 2.11 2.25 2.50 2.28
Vidgji / On average
p =0.046
RS(LSD) 0.05 (B) = | 2.2
0.230 9 2.45 2.17 2.17 2.26 2.03 2.48 X
RS(LSD) 0.05 (AB)
=0.393

GD - liellopu katsméslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Bitiski augstakas (p < 0.05) vidgjas ziemas rap$a séklu razas izméginajuma gada tika iegitas, ja
méslojuma variantiem tiek izmantotas 10 un 20 t ha! méslojuma normas. Pie zemakas mé&slojuma
normas 5 t ha! variantiem GD, GD + P 2:1 un GD + P 3:1 + N ir bijusi zemaka raza neka kontroles
variantam, bet atskiribas nebija bitiskas (p > 0.05). Bitiski augstaka (p < 0.05) ziemas rapsa vidgja
séklu raza ir iegita variantos GD, GD + P 1:1., GD + P 3:1 + NPK un GD + P 4:1, un no visiem
variantiem augstakas vidgjas ziemas rapSa seklu razas tika iegttas tie$i méslojuma variantos GD + P
1:1 un GD + P 4:1 (2 tab.). Pétjjumos ir pieradits, ka, par mé&slosanas lidzekli izmantojot skidro
digestatu vismaz 25 000 L ha™, ir iesp&jams bitiski (p < 0.05) palielinat ziemas rap3a séklu razu,
turklat, palielinot izmantota digestata normas, palielinas ari razas picaugums (Koszel et al., 2020).
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Saja izméginajuma, izmantojot tikai digestatu, biitiski augstaka vidgja ziemas rapsa séklu raza
salidzinajuma ar kontroli tika konstatéta pie méslojuma normas 10 t ha? visos jaukta mé&slojuma
variantos. Sads iegiitais rezultats liecina par to, ka konkrétaja izm&ginajuma gada razu limitgjosais
faktors nav bijis baribas elementu deficits. Par pien€mumu liecina ari fakts, ka digestata un koksnes
pelnu maisijumu varianta, kas tika papildinats ar N mineralméslojumu, noveérotais vid€jais s€klu razas
pieaugums ir neliels, lai gan literatira atrodami dati, kas apliecina, ka, palielinot N mé&slojumu lidz
60 kg ha, ziemas rap$a séklu razas pieaugums neatkarigi no izméginajuma gada bijis butisks (Litke,
Gaile, Ruza, 2019).

Viens no galvenajiem ziemas rapsa kvalitates raditajiem ir ellas saturs rapsa seklas. Izvertgjot
iegiitos rezultatus, ir redzams, ka bitiski augstaks (p = 0.07) vidgjais ellas saturs ziemas rapSa seklas
konstatéts, izmantojot 5 t ha digestata un koksnes pelnu maisTjumu normu. Starp maisTjumu variantu
vidgjam vertibam bitiski augstaks (p = 0.001) ellas saturs tika iegiits variantos GD + P 1:1, GD + P
2:1, GD + P 3:1 un GD + P 3:1 + NPK. Savukart biitiski zemaks (p = 0.001) ellas saturs tika iegiits no
variantiem, kuru méslosanai papildus tika izmantots amonija nitrats (3.tab.). Sada tendence ir
noverota arl citos petijumos, kur, palielinot N me&slojuma normas, bitiski samazinas ellas saturs
ziemas rapsa séklas (Farahbakhsh, Pakgohar, Karimi, 2006).

3. tabula / Table 3
Digestata un koksnes pelnu maisijjumu ietekme uz ellas saturu ziemas raps$a seklas, %
The effect of different digestate and wood ash mixtures on oil content into winter rape seed, %

Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood Vidgji / On
ash ratio in the mixture (Fg) average (Fa)
Mgéslojuma norma / GD _
Fertilizer rate, t ha (Fa) GD f'g GD+P |GD+P| +P |GD+P |GD+P RSFEL_Sg)()OY _
11 2:1 31 |31+ | 3L+N| 41 0 2950'05
) NPK )
Kontrole/Control 47.3 47.3
5tha? 47.70 | 48.03 | 48.06 48.06 | 48.03 | 46.27 47.27 47.63
10t hat 47.23 | 47.50 47.70 47.63 | 47.57 | 45.87 47.40 47.27
20t hat 47.43 | 47.73 47.76 47.93 | 47.87 | 46.37 48.06 47.59
Vidgji / On average
RS(LSD) 0.05 (B) =0.390 | 47.45 | 47.75 | 47.84 47.87 | 47.82 | 46.17 47.58 X
RS(LSD) 0.05 (AB) = 0.781

GD - liellopu kiatsmeslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Izmantotajiem koksnes pelnu un digestata maisijuma variantiem nav bijusi batiska ietekme
(p = 0.334) uz vidgjiem ziemas rapsa seklu ellas ieguves raditajiem. Savukart, palielinot izmantotas
maistjumu normas Iidz 10 un 20 t ha?, redzams, ka iegitais ellas daudzums ari ir butiski augstaks

(p = 0.004) (4. tab.).
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4. tabula / Table 4
Digestata un koksnes pelnu maisTjumu ietekme uz ziemas rapsa ellas iznakumu, t ha™!
Influence of different digestate and wood ash mixtures on winter rapeseed oil yield, t ha™

Méeslojuma | Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood ash ratio | Vidgji / On average
norma / in the mixture (Fg) (Fa)
Fertilizer GD+P GD p = 0.004
rate, tha' | GD S?-I GEZ)_I P Gg_; Pl 31+ g?:ﬁl +P | RS(LSD)o0s=
(Fa) ' ' ' NPK ' 4:1 0.128
Kontrole/
Control 0.93 0.93
5thal 0.88 1.06 0.93 1.07 1.02 0.80 111 0.98
10t hat 1.30 1.17 1.17 1.07 121 0.94 1.26 1.16
20 tha' 1.07 1.28 1.02 0.97 1.01 1.04 1.18 1.08
Vidgji/ On
average 1.08 1.17 1.04 1.04 1.08 0.93 1.18 x
p=0.334

GD - liellopu kutsmeslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Ziemas rapsa seklu tilpummasas raditaju izmainu analize apliecinaja, ka, palielinot koksnes pelnu
un digestata méslojuma normas, bitiski samazinas (p =0.001) ziemas rapSa s€klu tilpummasa,
salidzinot ar kontroli. Ja salidzina maisTjumu variantus, tad butiski augstaka (p = 0.001) tilpummasa ir
novérota varianta, kura mésloganai papildus tika izmantots amonija nitrats. Saja varianta tilpummasa
sasniedza vid&ji 67.96 kg hL?, kas ir lidzigs radijums kontroles varianta tilpummasai (5. tab.).

5. tabula/ Table 5
Digestata un koksnes pelnu maisTjumu ietekme uz ziemas rapsa seklu tilpummasu, kg hL!
Influence of digestate and wood ash mixtures on the bulk density of winter rape seeds, kg hL™

Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood Vidgji / On
ash ratio in the mixture (Fg) average (FA)
Méslojuma norma /
Fertilizer rate, t ha (Fa) GD GD+ |GD+ | GD+ 63|?1++p p63l?1++ GD + p =0.001
P11 | P21 | P31 : \ P4:1 RS(LSD) ¢.05
NPK N
=0.162
Kontrole/Control 67.93
5that 67.10 | 67.33 | 67.27 | 67.20 67.20 68.03 | 67.33 67.35
10tha? 67.17 | 66.83 | 67.50 | 67.17 66.93 67.93 | 67.50 67.29
20tha? 67.13 | 67.13 | 66.97 | 67.23 67.20 67.93 | 67.23 67.26
Vidgji / On average
p=0.001 67.13 | 67.10 | 67.25 | 67.20 67.11 67.96 | 67.35 X
RS(LSD) o.05 (B) = 0.210 : ' : : ' ' :
RS(LSD) 0.05 (AB) = 0.430

GD - liellopu kiitsméslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Izmgginajuma gaita tika vertéti ari dati par koksnes pelnu un digestata maisijumu ietekmi uz
ziemas rapsa 1000 se€klu masu. Kopuma vidgji 1000 séklu masa konkrétaja sezona ievaktajiem
paraugiem ir bijusi robezas no 4.37 lidz 4.79 gramiem. Tika nov&rots, ka starp méslojuma variantiem
ir nelielas atSkiribas, bet izmé&ginajuma gada tas nav bijuSas batiskas (p =0.671). Mainoties
méslojuma maisijumu normam, arT nav konstatetas bitiskas atSkiribas (p = 0.095) starp ievaktajiem
ziemas rap$a s€klu paraugiem. Kopuma izméginajuma iegiitos zemos 1000 s€klu masas radijumus
konkrétaja sezona varetu izskaidrot ar sausajiem apstakliem, kas kavgja augu attistibu pavasari, ka ar1
radija augiem paaugstinatu karstuma un sausuma stresu zied€Sanas beigas un pirms ziemas rapSa
pilngatavibas.
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Secinajumi

Izmantojot koksnes pelnu un digestata maisijumus, var iegit labas ziemas rapsa s€klu razas bez
mineralméeslu lietoSanas.

Augstako ziemas raps$a séklu razu konkrétaja izméginajuma gada ieguva no variantiem, kur
mésloSanai tika izmantotas meslojuma normas 10 t ha™.

Augstaks ellas saturs ziemas rapSa seklas bija variantos, kuru mésloSanai tika izmantotas 5 t ha™
meésloSanas lidzekla maisijuma.

Ziemas rapSa s€klu tilpummasa p€tamos variantos S$aja gada bija tikai nedaudz lielaka par
67.0 kg hL*

Lai giitu precizakus secinajumus par §T méslojuma efektivitati, pétijumi ir jaturpina.

Pateiciba. Petljums ir veikts ar Latvijas Republikas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta
dienesta projekta ,Jaunas tehnologijas izstrade augu mésloSanas Iidzeklu razoSanai no biogazes
razotnes fermentacijas atlickam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem”
finansialu atbalstu, liguma Nr. 19-00-A01612-000008.
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LATVIJAS APSTAKLIEM PIEMEROTU BUMBIERU, PLUMJU UN KIRSU JAUNO
SKIRNU VERTESANA

EVALUATION OF NEW CULTIVARS OF PEARS, PLUMS AND CHERRIES SUITABLE FOR
LATVIAN CONDITIONS

Ilze Gravite, Daina Feldmane
Darzkopibas institiits
ilze.gravite@llu.lv

levads

Jaunas skirnes audzeSanas perspektivas ir atkarigas no loti daudziem aspektiem — lai gan viens no
svarigakajiem vertéjumiem paterétaju acts ir auglu kvalitativie raditaji, tos nav iespgjams sasniegt, ja
Skirnei bils vaja augSana (to var izraisit gan pasas skirnes augSanas spars, gan arT zema ziemcietiba vai
zema izturiba pret kaitigajiem organismiem). Ari vainagu forma un ta veidoSana ir viens no
kriterijiem, kas janem vera, izveloties Skirnu klastu darza. Ta nu audz&tajam ir jaspgj savienot pircgju
prasibas ar savam iesp&jam, lai ieglitu razu. Jaunas auglu koku Skirnes “iedzivinasanai” konkr&tos
augsanas apstaklos nepiecieSsami vairaki gadi, jo meteorologisko apstaklu krasas atSkiribas ik gadu gan
miera, gan vegetacijas, gan auga attistibas perioda rada btiskas at$kiribas. Pétjjuma novitate ir jauno
skirnu audz€$ana dazados Latvijas regionos, tas salidzinot ar citam, jau iepriek§ saimniecibas
audzetam Skirném. 2018. gada pavasari tika uzsakts Lauku atbalsta dienesta demonstr&jumu projekts
,Latvijas apstakliem piemé&rotu bumbieru, plimju un/vai kirSu $kirnu izdaliSana” (6. lote, projekta
Nr. 18-00-A00102-000007, LAD Iiguma Nr. LAD 240118/P7) ar meérki demonstrét Latvijas
apstakliem piemérotas bumbieru, plimju un/vai kirSu Skirnes. Demonstrgjuma uzdevumi, kas bija
javeic, lai sasniegtu izvirzito mérki: 1) metodikas izstrade Skirnu demonstré$anai; 2) Skirnei atbilstosu
audzeSanas tehnologiju izmantoSana, lai ierikotu vai uzturétu stadijumu demonstré&jumiem;
3) novérojumi perspektivo skirnu salidzinasanai ar paslaik komerciali audzétam $kirném; 4) rezultatu
izplatiSana un publicitates nodroSinasana.

P&édgjo gadu laika raksturigi mainigi meteorologiskie apstakli un to krasas atSkiribas dazados
region0s. Ja veértéjam globalo klimata joslu sadalfjumu, tad Latvija kopa ar Centraleiropu,
Skandinaviju, arT Lietuvu un Igauniju atrodas 5. klimata (hemiboreala) zona, ko butiski ietekmé Golfa
straumes, meteorologiskos apstaklus nosaka tas, cik konkréta vieta atrodas tuvu jurai (Pereswiet-
Soltan, 2007). Nemot véra to, cik Latvija m&dz but atskirigi meteorologiskie apstakli Kurzemé,
Zemgale, Vidzemé un Latgale, atbilstosaks klimata zon&ums ir starp 4.un 6.zonu
(https://lwww.houzz.com/europeZoneFinder). Krasas temperatiiras svarstibas pavasarl visnozimigak
ietekmé razas iegtiSanu (Kaufmane, et al., 2019). Nakamais svarigais solis ir piemérotas darza vietas
un kultiirauga izvéle (Gravite, 2021), ka ar konkrétas $kirnes audzé$ana (lkase, 2015). Skirnes
augSanu un attistibu batiski ietekm& meteorologiskie apstakli (Woznicki, et al., 2019), tapéc dazkart
viena un ta pati Skirne dazados darzos vai gados var tikt novertéta loti atSkirigi. Izveloties darzam
piemérotakas skirnes, ir iesp&jams samazinat augu aizsardzibas lidzeklu lietojumu un to kaitigo
ietekmi uz vidi. Vides piesarnojums ir viens no globalas sasilSanas iemesliem, kas vienlaikus liek
saskarties ar dazadiem papildu izaicinajumiem (https://europa.eu/youth/get-involved/sustainable-
development/what-climate-change_Iv).

Materiali un metodes

Peétijums uzsakts piecas saimniecibas dazados Latvijas regionos (Zemgalé, Kurzemé, Vidzemé un
Latgalg). Bumbieru un kirSu skirnu demonstr&jumi ierikoti ZS ,,Lejasdarzi” un ,,Kir$i”, plimju un
kirSu $kirpu demonstrgjumi — ZS ,,Gaidas”, bet plimju $kirpu demonstréjumi — ZS ,,Viksnas-1” un
»Sprogas”.

Lai nodrosinatu demonstréjuma pareizu ierikosanu, noteiktas sakotngjas prasibas: 1) minimala
kopiga platiba vienam auglaugu veidam katra saimnieciba veido 0.3 ha (tostarp — kontroles Skirnes);
2) izmantoto jauno Skirnu skaits veido vismaz divas, savukart Kontrolskirne (komerciali audzgta
Skirne) ir vismaz viena razoSanas raksturam atbilstosa.

Visas saimniecibas salidzinamas plimju skirnes audz&tas uz Prunus cerasifera potcelma, visas
kirSu skirnes — uz Prunus mahaleb potcelma.
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Savukart, lai nodro§inatu vienotu demonstréjumu Tsteno$anu, noteikts: 1) bumbieru, plimju un
kirSu skirném tiek nodroSinata atbilstosa kopSana, veikti nepiecieSamie augu aizsardzibas pasakumi;
2) tiek veikti un registréti noveérojumi saskana ar izstradato metodiku; 3) demonstréjums ir publiski
piecjams saskana ar turpmak mingtajiem publiskas pieejamibas nosacijumiem, pakalpojuma sniedzgjs
interesentus iepazistina ar skirném un veiktajiem novérojumiem stadijuma; 4) demonstréjumos iegttie
rezultati tiek popularizéti (Lauku dienas, macibu materiali).

Sagatavojot vienotu metodiku Skirpu vertéSanai, noverojumos ieklauti nozimigakie
komercaudzgSanai piem&roto bumbieru, plimju un kirSu Skirnu raksturlielumi: ziemcietiba, koku
veseligums, vainaga veidoSana, raziba, auglu kvalitate un to salidzinajums ar kontrolskirnem.

ZS ,Lejasdarzi” (Kuldigas novads, Kurzemes planoSanas regions) ierikots demonstréjums
bumbieru Skirnu salidzinasanai (jaunas Skirnes — ‘Riita’, ‘Laura’, 2018. gada pavasari potStas
stumbrveidotaja; ka kontroles Skirne — ‘Suvenirs’) un saldo kirSu Skirpu salidzinaSanai (‘Paula’,
‘Ciravas Sartais’, ‘Ligo’, ‘Artis’, ‘Luke’, ‘Germa’, ‘Irema’, ‘Kome’, staditas laikposma no 2015.
lidz 2017. gadam; ka kontroles $kirne — ‘Brjanskas 3-36°).

ZS ,Kirsi” (Rézeknes novads, Latgales planos$anas regions) ierikots demonstrgjums bumbieru
Skirpu salidzinaSanai (jaunas Skirnes — ‘Maija’, ‘Balva’; ka kontroles Skirne — ‘Konference’) un saldo
kirSu Skirnu salidzinasanai (‘Lapins’, ‘Revna’, ‘Vytenu Rozine’, ‘Brjanskas 3-36°, ‘Arthur’, ‘Veérsa
Sirds’, ‘Jurgita, staditas 2019. gada pavasart (2018. gada staditas jaunas Skirnes neieauga sausuma
del); ka kontroles skirne — ‘Aija’, ‘Meelika’, staditas 1996. gada). 2018. gada bumbieru stadijuma
konstatéta iedega Erwinia amylovora, un demonstr&jums tika partraukts.

ZS ,,Gaidas” (Jelgavas novads, Zemgales planoSanas regions) ierikots demonstréjums plimju
Skirpu salidzinasanai (jaunas Skirnes — ‘Ance’, ‘Adelyn’, ‘Sonora’, ‘Laine’; ka kontroles Skirnes —
‘Viktorija’, ‘Jubileum’, ‘Kométa’) un skabo kirSu Skirnu salidzinasanai (‘Haritonovskaja’,
‘Molodjoznaja’, ‘Zivica’, ‘Nana’, ‘Girljanda’, ‘Grabauskiene’, staditas 2019. gada pavasarl
(2018. gada staditas jaunas $kirnes neieauga sausuma dél); ka kontroles skirne — ‘Sokoladnica’, stadita
2014. gada).

ZS ,,Viksnas-1” (Kandavas novads, Kurzemes planoSanas regions) ierikots demonstr&jums plimju
Skirpu salidzinaSanai (jaunas Skirnes — ‘Ance’, ‘Adelyn’, ‘Sonora’, ‘Lotte’, staditas 2015. gada; ka
kontroles skirnes — ‘Rausve’, ‘Kométa’, staditas 2001. gada).

ZS ,.Sprogas” (Aluksnes novads, Vidzemes planosanas regions) ierikots demonstréjums plimju
Skirpu salidzinaSanai (jaunas Skirnes — ‘Ance’, ‘Adelyn’, ‘Sonora’; ka kontroles $kirnes — ‘Emma
Leperman’, ‘Kométa’, staditas 2016. gada).

Raksta apkopoti dati par laika posmu no 2018. gada lidz 2021. gadam.

Demonstrgjumi iekartoti smilSmala vai malsmilts augsnés. Sausums 2019. gada vasara bitiski
kavg€ja jauno dzinumu augSanu, it Tpasi jaunkokiem saimniecibas bez apiidenosSanas, ka ari veicinaja
laputu savairosanos.

Visas demo saimniecibas darbojas integréta audzeéSanas sistéma, un $aja laika istenoti $adi augu
aizsardzibas pasakumi:

ZS ,lLejasdarzi” (Kuldigas novads) bumbieriem nav lietoti insekticidi, bet Cetras reizes sezona
lietoti fungicidi pret kraupi un riisu Chorus 50WG (2 reizes) 0.45 kg ha, Difcor 0.2 L ha*, Syllit
1.25 L ha. Saldo kir$u stadijuma vienu reizi sezona laputim lietots Mospilan 0.25 kg ha*, bet divas
reizes lietoti fungicidi pret lapbiri un riisu Chorus 50WG 0.45 kg ha, Syllit 1.25 L ha*, Serenade ASO
8 L hal, VaraVin 2.5 kg ha. Kir§u apaugloSanas uzlaboSanai vésajos pavasaros lietots Dentament
3 kg ha.

ZS ,Kir8i” (Reézeknes novads) saldo kirSu stadTjuma laputim lietots Karate Zeon 5S 0.4 L ha', bet
fungicidu lietojums nav bijis nepiecieSams.

ZS ,,Gaidas” (Jelgavas novads) skabo kirSu stadijuma nav lietoti insekticidi un fungicidi, bet
plimju stadijuma vienu reizi lietots Mospilan 0.25 kg ha! tingju ierobezosanai.

ZS ,,Viksnas-1” (Kandavas novads) plumju stadijuma lietoti insekticidi divas reizes sezona — pret
tingjiem Karate Zeon 5S 0.4 L ha! un pret laputim Teppeki WG 0.14 L ha’. Pret sausplankumainibu
Chorus 50WG 0.45 kg ha* un pret puvi lietots Signum 1 kg h.

ZS ,,Sprogas” (Aliksnes novads) plimém lietots Fastac 50EC 0.5 L ha? tingja ierobezo$anai un
Dithane 0.2 kg ha? sausplankumainibas ierobeZoSanai. Sala bojajumu mazinaSanai, apauglosanas
stimul&$anai, méslojuma nodro§inasanai izmantots Microcat Ca-B 1.26 L ha.
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Nezalu ierobezosana stadijumos veikta ar glifosatu smidzinajumu vienreiz sezona, kombingjot ar
mulcesanu un applausanu. Plimju stadijuma Kurzemé veikta apdobes applausana divas reizes sezona.
Problémas rada bumbieru panggrces izplatiba, kuras ierobezosana ir sarezgita.

ZiedéSanu un raZibu butiski ietekm&a 2019. gada piedzivotas salnas — gaisa temperatiira
demonstréjumu saimniecibas kirSu un plimju ziedéSanas laika samazingjas lidz —6 °C Kurzemé un
Latgalg, Iidz —7 °C Vidzemé. Zemgalé salnu ietekme bija neliela — temperatiira pazemingjas lidz —
2 °C. Ar1 2020. gada Vidzeme plumju ziedeSanas laika bija v€rojama salna lidz —2 °C, savukart
Zemgale gaisa temperatiira pazeminajas lidz 0 °C. 2020. gada ziedeSanas laiks bija nelabveligs
apputeksnétajkukainu darbibai — v€jains, v&ss un mitrs, it ipasi Vidzeme, tadejadi tur auglu aizmesanas
bija vértejama ka vid&ja vai vaja.

Ziema gaisa temperatlira pazemingjas lidz —20 °C Kurzemé un Zemgalg, 1idz —25 °C Vidzem& un
Latgale, vismaz viena vai pat vairakos demonstréjumu gados.

Rezultati un diskusijas

P&tijumu ierikojot dazados Latvijas regionos, dazadas saimniecibas, ar dazadiem kultGraugiem,
viennozimigus rezultatus ieglit nav iesp&jams. Ka liecina saimniecibas veiktie novérojumi, biitiskas
atSkiribas vertéjuma ievie$ meteorologiskie apstakli, kas ietekm@ augu augSanu un attistibu visa gada
perioda.

Plamju skiru vertejums, salidzinot ar kontrolskirném.

‘Ance’ visas saimniecibas parziemojusi labi, bez sala gitiem bojajumiem. Lapu un zaru veseliba
laba, bet karstas vasaras uz lapam noveroti sausplankumainibas raditie bojajumi. Ta ka neviena
stadfjuma nav veikta apiidenoSana, karstajas vasaras uz lapam vérojamas baribas elementu trikuma
pazimes, ka arT neliels viengadigo dzinumu pieaugums. Vidgjais viengadigo dzinumu garums ir
30-50 cm. Jaunajos stadijumos ne visas saimniecibas vargja novertét ziedeéSanas laiku, intensitati un
razas veidoSanos. Saskana ar sakotngjiem datiem ziede$anas laika sakums dazados Latvijas region0s
atskiras ned€las ietvaros (maija 1. dekade (Kurzemé 2019. gada — aprila 3. dekade, 2021. gada — maija
2. dekade)). Razas ienakSanas laiks atSkiras perioda Iidz divam ned€lam (augusta 1., 2. dekade). Raza
nav bijusi Zemgales darza. Auglu kvalitate (izskats, kaulina atdaliSanas, stingrums, suligums) laba,
izcila garSa, augli izturigi pret plaisaSanu. Atzita par labaku, ar velmi ierikot plasakus stadijumus.

‘Adelyn’ ziemcietiba un koku veseliba Zemgalé un Kurzeme veérteta ka loti laba, Vidzemé péc
pirmas ziemas jaunkokiem sala cietusi jaunie dzinumi. Zaru un stumbra veseliba laba, lapam — vidgja;
koka vainags vidéji patik, dzinumi 1saki par 30 cm. Ziedésanas laika sakums dazados Latvijas regionos
atSkiras nedglas ietvaros (maija 1. dekade (Kurzemé 2019. gada — aprila 3. dekade, 2021. gada — maija
2. dekade)). Razas ienakSanas laiks atSkiras perioda lidz divam nedélam (augusta 2. dekade lidz
septembra 1. dekade). Raza nav bijusi Zemgales darza. Auglu kvalitate laba (lielums (30-50 g),
izskats, kaulina atdali$anas, stingrums, suligums), garSa katru gadu laba un nemainiga, augli izturigi
pret plaisaSanu un auglu puvi. Raza atzita par labaku, ar vélmi ierikot plasakus stadijumus.

Skirnes ‘Sonora’ koki Zemgalé un Kurzemé parziemojusi labi, bet Vidzemes darza sala cietusi
jaunie dzinumi. Vegetacijas perioda zarojuma un lapu veseliba — vidéja. Koka vainaga veidoSanas
laba, viegli veidojams, viengadigo dzinumu garums — virs 50 cm, izteikti sausaja 2021. gada dzinumu
garums mazaks par 30 cm. Razas un auglu vert€§jums sniegts no Kurzemes darza — ziedeSanas sakums
maija 1. dekadé (2021. gada — maija 2. dekadg), razas sakums augusta 3. dekadé lidz septembra
1. dekade. 2021. gada septembri piedzivota zema temperatira kav&jusi auglu nobrie$anu, ietekmgjot
kaulina atdaliSanos, garSu, auglu pieaugSanu. Auglu izskats, lielums, stingrums, suligums labs, vid&ja
izturiba pret plaisaSsanu un puvém. Pamatojoties uz pirmo gadu laika giito vert&jumu, So Skirni vairs
neplano stadit. Vert&jumi tiks turpinati.

‘Lotte’ verteta Kurzemé — pirmajos augSanas gados parziemojusi labi, bez sala bojajumiem, bet
2021. gada ziema redzami sala bojajumi stumbram un auglzariem. Vegetacijas perioda lapu veseliba
veérteta ka laba ar nelieliem sausplankumainibas bojajumiem, zaru un stumbru veseliba laba. Koka
vainags vertéts ar loti labu zaro$anos, jauno dzinumu pieaugums — lidz 30 cm. Zied€sanas laiks norit
aprila 3. dekadg Iidz pat maija 2. dekadei (2021. gada). Razas sakums konstatets no augusta 2. dekades
lidz septembra 1. dekadei. Pirmo gadu auglu kvalitate vértéta ar labu izturibu pret plaisasanu, bet
auglu kvalitattvas paSibas ir bijuSas vajas — neliela izméra, slegtu kaulinu, vid&ju vai pat vaju garsu.
Pamatojoties uz pirmo gadu laika gato vertgjumu, So skirni vairs nav planots stadit. Vertgjums tiks
turpinats.
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‘Laine’ verteta Zemgalé — p&c pirmajiem noverojumiem stumbru un zaru veseliba laba, bet uz
lapam izteikti paradas baribas vielu trikuma pazimes sausaja laika. Vegetativie pieaugumi veidojas
loti mazi. Jaunie koki vél nezied€ja un nerazoja. Veértgjums tiks turpinats.

Saldo un skabo kirsu skirnu vertgjums, salidzinot ar kontrolskirnem.

Latgale demonstréjuma sakuma iestaditas saldo kirSu Skirnes ‘Brjanskas 3-36°, ‘Jurgita’ un
‘Vytenu Rozine’ pirmajos audzéSanas gados parziemojusas labi. Koku veseliba (stumbram, zariem un
lapam) vért€jama ka laba, jaunie dzinumi auga saméra spécigi, sasniedzot vid&ju (30—50 cm) garumu.
Ari gkirnu ‘Arthur’ un ‘Revna’ jaunkoki parziemoja labi. Sis $kirnes raksturo laba stumbru un zaru
veseliba, tatu vegetacijas perioda vérojama lapu plankumainiba, jauno dzinumu garums neparsniedza
30 cm. Jaunajam skirném zied€Sana un razoSana vél nesakas.

Skirnei ‘Lapins’ jaunkoki gaja boja pirmaja audzéSanas sezona péc stadiSanas pavasarl —
visticamak, stadi cietusi jau glabasanas laika ziema. Senajai vacu Skirnei ‘Veérsa Sirds’ (jeb
‘Ochsenherz’) dala jaunkoku gaja boja pirmaja audz&sanas sezona, pargjie — péc ziemosanas nakamaja
gada.

Kurzemé saldo kirSu kontrolskirnes ‘Brjanskas 3-36’ koki ir razojosa vecuma, tiem jau ieprieks
noverota stabila, laba ziemcietiba un raziba. Vainags veidojas labi, jaunie dzinumi pirmajos gados
gari, bet, sakoties raZzoSanai, — vidéja garuma. Auglu kvalitate (izskats, plaisasana, gar$a) vért€jama ka
vidgji laba. Auglu ienaksanas laiks — vidgjs, attiecigi jilija 1.—2. dekade.

Vidgja laika augli ienakas arT parbaudamajam skirném ‘Artis’ un ‘Kome’.

Skirnei ‘Artis’ pirmajos audzé$anas gados ziema cieta auglzarini, tadu turpmakajos gados
ziemcietiba bija laba. Stumbram un zariem veseliba bija laba, lapam — vidg€ja. Jauno dzinumu garums,
zaro$anas un vainaga veidosanas bija vidgja. Pirmaja razoSanas gada veidojas neliela raza, bet, sakot
no otra audz€Sanas gada, raziba Iidzinajas kontrolskirnei. Augli lielaki, ar labaku garSu, vairak
plaisgja. Kopuma skirni verte labi, ir vélme ierikot plasakus stadijumus.

Skirnei ‘Kome’ pirmajos aug$anas gados vérojami augsanas traucgjumi, vizuali tie lidzinajas
bitiskam mikroelementu trikumam, tacu tads neparadijas lidzas augoSajiem citu Skirnu kokiem.
Turpmakajos gados koku ziemcietiba, veseliba, augSana un raZiba lidziga kontrolskirnei. Auglu
lielums nedaudz parsniedza kontrolskirni, auglu garsa — vidgja. Zarojas vajak, vainagu ieveidot grtak,
un Skirne mazak piemé&rota audzeSanai.

Parbaudamajam skirn€m ‘Paula’, ‘Ligo’ un ‘Irema’ augli nogatavojas agrak neka kontrolskirnei.
Skirnei ‘Paula’ augli nogatavojas apméram 15 dienas agrak par kontrolskirni. Pirmajos augSanas
gados skirne ‘Paula’ péc atkuspiem cieta ziemas sala, tacu 3. un 4. audz&Sanas gada ziemcietiba
nostabiliz€jas un kluva laba. Stumbra un zaru veseliba vért€jama ka laba, lapu veseliba — vidgja,
vasaras otraja pus€ nedaudz paradijas lapu plankumainiba. Jauno dzinumu garums — vidgjs, zaroSanas
un vainaga veidoSanas — laba. RaZiba un auglu kvalitate parsniedza kontrolskirnes raditajus. Kopuma
verteta labi, ar velmi ierikot plasakus stadijumus, razas vakSanas un realizacijas laiks Skirnei loti Tss.

Skirnei ‘Ligo’ augli nogatavojas par 1014 dienam agrak neka kontrolskirnei. Raksturigi gari
(vairak par 50 cm) un spécigi jaunie dzinumi, kas maz zarojas. Koku veseliba un ziemcietiba lidziga.
Vegetativa augSana spécigaka, bet vainaga veido$anas un zaroSanas, ari raziba — vajaka. Augli
nedaudz lielaki, auglu izskats un garSa — vajaki.

Skirnei ‘Irema’ (izaudzéta un iegadata Lietuva) augli nogatavojas apméram 6 dienas pirms
kontrolskirnes. Koku ziemcietiba un veseliba lidzinajas kontrolskirnei, raziba, vegetativa augSana un
zaroSanas — vajaka. Auglu lielums nedaudz lielaks, auglu garSa — vidgja, tomer Skirnes apraksta auglu
ienakSanas raksturota ka v€la, kas liek Saubities par Skirnes patieso nosaukumu.

Skirném ‘Ciravas Sartais’, ‘Luke’ un ‘Germa’ auglu nogatavosanas ir véla.

Skirnei ‘Ciravas Sartais’ augli nogatavojas 5—9 dienas péc kontrolikirnes. Koku ziemcietiba un
veseliba dazados gados svarstfjas no vajas lidz vidgjai. Jaunie dzinumi — gari, zarojas vaji. Augli —
lielaki, izskatigaki, izturigaki pret plaisasanu, raziba — Krietni zemaka.

Skirnei ‘Luke’ koku ziemcietiba pirmajos audzésanas gados — laba. Stumbra un zaru veseliba —
laba, lapu veseliba — vid&ja. Vegetativie pieaugumi — gari, zarojas vaji. ZiedéSana un razo$ana vél
nesakas.

Skirnei ‘Germa’ koki spécigi cieta no temperatiiras svarstibam un sala ziemosanas laika. Vajas
ziemcietibas de] 1 skirne brakéta.

Kopégjais vertgjums — Skirnes ‘Kome’, ‘Ligo’, ‘Irema’, ‘Ciravas Sartais’ un ‘Germa’ vértetas ka
mazak piemerotas audzeSanai.
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Skabo kirsu kontroldkirnei ‘Sokoladnica’ saimnieciba Zemgalé koki sakusi raZot nesen, un
stadijums nav sabiezinats. Stumbriem, zariem un lapam veseliba — laba, vidéja garuma vegetativie
pieaugumi, laba ziemcietiba un raziba.

Skirném ‘Haritonovskaja’, ‘Molodjoznaja’ un ‘Zivica’ jaunkoku ziemcietiba, stumbru un zaru
veseliba — Joti laba. Lapu veseliba — laba, ar nelielu kaulenkoku lapbires izplatibu. Jauno dzinumu
garums — vidgjs. ZiedeSana un razo$ana vél nesakas.

Skirnei ‘Grabauskiene® jaunkoki parziemoja labi, arf stumbru un zaru veseliba — laba. Lapu
veseliba — vidéja (kaulenkoku lapbire infic&jusi lielako dalu no lapam). Jaunie dzinumi — vidgja
garuma. Dazi pirmie augli — nelieli, tumsi sarkani, miksti.

Skirném ‘Girljanda’ un ‘Nana’ konstatéti butiski koku izkritumi (ap 40%) péc ziemosanas.
Izdzivojusajiem kokiem nebija redzamu stumbru un zaru bojajumu, jaunie pieaugumi — isi un vaji,
lapu veseliba — vaja. ZiedéSana un razoSana vél nesakas.

Bumbieru skirnu parbaude, salidzinot ar kontrolSkirni.

Kurzemé kontrolskirne ‘Suvenirs’ izmantota arT ka stumbrveidotajs, parziemojusi labi, bez sala
bojajumiem. Stumbra un zaru veseliba — laba, lapu veseliba — vaja. Lai gan saimnieciba regulari tika
istenoti augu aizsardzibas pasakumi, tomér uz bumbieru lapam plasi izplatijas bumbieru kraupis.
Jauno dzinumu garums — vidg;js.

Skirném ‘Riita’ un ‘Laura’, potétam uz $kirnes ‘Suvenirs’, stumbram laba ziemcietiba, arT laba
stumbru un zaru veseliba. Lapu veseliba — vaja bumbieru kraupja un bumbieru pangércu izplatibas dgl.
Jauno dzinumu garums — vidgjs. Skirnei ‘Riita’ koki labi zarojas, viegli ieveidojams vainags —
zaro§anas un vainaga veido$anas — labaka. Skirne ‘Laurina’ zarojas mazak, zari — stavaki, zaro$anas
un vainaga veidosanas — vajaka.

Secinajumi

1. Atzinas no projekta realizacijas laika:

e Uuzsakot petfjumu ar jaunkokiem, projekta ilgums ir par Tsu, lai izvertetu razas apjomus un
auglu kvalitati, bet ir pietieckams, lai izvertetu jaunkoku ziemecietibu un dzivotspgju.

2. Projekta ieguvumi:

e pétniekiem iespgja uzturét regularus kontaktus ar saimniecibam, mekl&t risinajumus
sarezgitas situacijas (gados);

e audzetajiem davata lieliska iesp€ja iepazit vienam otru, apmainities ar viedokliem, dalities
pieredzg;

e audzetaji viens otru saka uztvert ka sadarbibas partnerus, nevis konkurentus;

e apmekletajiem iesp&ja novertet skirnes komercialos stadijumos.

3. Secinajumi par §kirnem:

e pirmajos augsanas gados jaunajiem auglu kokiem bez laistiSanas raksturiga apgritinata
augSana, tiem ir vajak attistiti koki, kas veido nelielus viengadigos pieaugumus, krietni
vairak slimo, vajak ziemo;

e  plumju Skirnes ‘Ance’ un ‘Adelyn’ atzitas par labakam (visas saimniecibas), salidzinot ar
kontroles skirn€m, un ir v€lme stadijumus paplasinat;

e plumju Skirn€m ‘Sonora’, ‘Lotte’, ‘Laine’ ziemcietiba un veseliba — laba, bet razai un
auglu kvalitatei nepiecieSams vertejumu turpinat;

e saldo kirSu Skirnes — Latgal@ par perspektivam atzistamas ‘Brjanskas 3-36°, ‘Jurgita’ un
‘Vytenu Rozine’. Skirném ‘Arthur’ un ‘Revna’ ir pietickama ziemcietiba, lai turpinatu
parbaudi. Nepietiekama ziemcietiba un dzivotspgja raksturiga Skirném ‘Lapins’ un ‘Versa
Sirds’;

e  Kurzemé labi novertetas un plasakiem stadijumiem iesakamas saldo kirSu Skirnes ‘Paula’
un “Artis’. Skirne ‘Luke’ ir perspektiva koku ziemcietibas un veselibas dél, nepieciesams
vertgjumu turpinat. Nepietieckama raziba — skirném ‘Ligo’, ‘Irema’ un ‘Ciravas Sartais’,
vaja veseliba pirmajos augSanas gados — Skirnei ‘Kome’, nepietickama ziemcietiba —
Skirnei ‘Germa’;

e skabo kirsu Skirnes ‘Haritonovskaja’, ‘Molodjoznaja’ un ‘Zivica’ — perspekfivas
Zemgalg;

e $kirnei ‘Grabauskiene’ nepiecie$ams vértgjumu turpinat. Skirném ‘Griljanda’ un ‘Nana’
ziemcietiba un dzivotspgja — nepietiekama;
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e bumbieru $kirne ‘Rita’ ir perspektiva audzé$anai Kurzemé labas ziemcietibas un viegli
ieveidojama vainaga del. Ar1 Skirnei ‘Laura’ Kurzem€é konstat€ta laba ziemcietiba —
turpinot parbaudi, uzmaniba japievers vainaga veidosanai.
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INOVATIVA DIGESTATA UN KOKSNES PELNU MAISIJUMA MESLOJUMA IETEKME
UZ KARTUPELU PRODUKTIVITATI

THE EFFECTS OF INNOVATIVE DIGESTATE AND WOOD ASH MIXTURES FERTILIZER
ON POTATO PRODUCTIVITY

Aleksandrs Adamovics, Laura Balandina, Kristine Afonina
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aleksandrs.adamovics@llu.lv

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.

Keywords: digestate, wood ash, fertilizer, potatoes, yield, yield quality.

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.
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BOTRYTIS SPP. PATOGENITATE DAZADAM PAKSAUGU SUGAM
PATHOGENICITY OF BOTRYTIS SPP. DEPENDING ON LEGUMES SPECIES

Irina Petrova, Elina Brauna-MorZevska, Gunita Bimsteine, Janis Kaneps,
Biruta Bankina

LLU Lauksaimniecibas fakultate
gunita.bimsteine@Ilu.lv

Abstract. Leaf spot caused by fungi of the genus Botrytis is a significant disease of legumes, especially
field beans. Studies on field bean diseases show that leaf spot can be caused by at least four different
species of fungi of the genus Botrytis - B. fabae, B. fabiopsis, B. cinerea and B. pseudocinerea.
Complex infections through species interactions are also common. Visually, it is not possible to
identify pathogens based only on symptoms. There is different information on the pathogenicity of
individual species for different species of legumes. The aim of the study was to determine the
pathogenicity of Botrytis species to various legumes — field beans (Vicia faba), peas (Pisum sativum),
narrow-leaved lupine (Lupinus angustifolius) and soya (Glucine max). Vitro pathogenicity test used
20 previously identified Botrytis spp. isolates. Field beans, peas, narrow-leaved lupine and soya
leaves obtained from plants grown in the greenhouse at the 35 BBCH were used in test. All four
Botrytis species are pathogenic to the legumes used in the experiment, meaning that they were able to
infect plants in vitro. But aggressiveness (the rate of infection) was dependent on species. B. fabae and
B. fabiopsis were more aggressive against field beans, while B. cinerea and B. pseudocinerea also
rapidly infected peas and narrow-leaved lupine. Soya symptoms were insignificant as soy isolates
were not used for inoculation.

Key words: Botrytis fabae, Botrytis fabiopsis, Botrytis cinerea, Botrytis pseudocinerea.

levads

PakSaugi ir vieni no vertigakajiem kulttraugiem, kurus audzeé Latvija. Galvenokart tos audze
lopbaribas razoSanai un augsnes ielabosanai. P&dgjos gados noverojama paksSaugu sgjplatibu
palielinasanas.

Paksaugu ieklausana augu maina ir loti vélama vairaku iemeslu dél. Guminbaktgrijas piesaista
slapekli, tadgjadi samazinot nepiecieSamibu lietot mineralméslus. PakSaugiem raksturiga speciga
saknu sist€ma, kas irdina augsni, tapéc paksaugu ieklausana augu maina ir loti v€lama. Augsta
protetna (17-40%), mineralvielu (Ca, Zn, Fe) un vitaminu satura dé] pakSaugu s€klas ir viena no
svarigakajam izejvielam lopbaribas razoSana (Stagnari, et al., 2017). PaksSaugos esoSais proteins,
aminoskabes, oglhidrati un Skiedrvielas veido suligu, viegli sagremojamu lopbaribu lauksaimniecibas
dzivniekiem, nodroSinot to pilnvértigu attistibu, ka arT paaugstina sarazoto produktu apjomus un
palielina to veértibu. Zinamakie un plasak audzgtie pakSaugi Latvija ir lauka pupas (Vicia faba) un zirni
(Pisum sativum), nelielas platibas sastopama ari Saurlapu lupina (Lupinus angustifolius) un soja
(Glucine max).

Palielinoties pakSaugu, taja skaita lauka pupu, s€jplatibam, pieaug ar1 augu slimibu risks.
Botrytis gints sénes pakSaugiem ierosina nozimigas lapu plankumainibas, tostarp lauka pupam.
Brinplankumainiba ir postiga lauka pupu slimiba visa pasaulé, ari Latvija, tau Magribas regiona
(L1bija, Tunisija, AlZirija, Maroka) razas zudumi lauka pupam bijusi loti lieli (60-80%), tapat zudumi
noveroti ari citas valstis (Bouhassan et al., 2004; Lindbeck et al., 2009; Bankina et al., 2021).
B. cinerea pazistams ari ka pelékas puves ierosinatajs (Tivoli et al, 2006).

Lauka pupam raksturigas slimibas pazimes ir brini plankumi, kas sakotngji biezak noveérojami
uz auga apaksgjam lapam, spécigas infekcijas gadijuma slimiba boja ar ziedus un pakstis, reizém uz
bojatajam augu dalam novérojami sklerociji. Citiem pakSaugiem Botrytis spp. gints sénu raditie
bojajumi nav tik raksturigi, tomé&r biezi noverojami.

Latvija veiktaja petijuma konstatets, ka inficésanas var biit kompleksa. Tas nozime, ka slimibu
ierosina vairakas Botrytis sugas — Botrytis cinerea, Botrytis pseudocinerea, Botrytis faba un Botrytis
fabiopsis, iesp&jams, arf citas (Zhang et al., 2010; Brauna-MorzZevska, Bankina, Kaneps, 2019).
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Literatiira minéts, ka Botrytis spp. var inficét arT lecas, turku zirnus, s&jas zirnus un lupinu. St
iemesla d&] ir butiski saprast, cik plass ir katras Botrytis sugas saimniekaugu loks un vai tas spgj inficét
ari citus pakSaugus (Brauna-MorzZevska, Bankina, Kaneps, 2019).

P&ttjuma mérkis ir noskaidrot Botrytis sugu patogenitati dazadiem paksaugiem — lauka pupam
(Vicia faba), s€jas zirniem (Pisum sativum), Saurlapu lupinai (Lupinus angustifolius) un sojai (Glucine
max).

Materiali un metodes

Pétfjums veikts Augsnes un augu zinatnu institita (AAZI) Augu patologijas zinatniskaja
laboratorija maksligas inokulacijas fona. Inokulacijai izmantoti laboratorijas kolekcija esosie 20
Botrytis sugu — B. pseudocinerea, B. fabae, B. cinerea, B. fabiopsi — izolati, kuru identifikacija veikta
ar molekulari-genétiskajam metodém Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju centra. Izolati ieguti
no dazadiem kultiiraugiem — lauka pupam, sarkana abolina, lupinas, turku zirnpiem un darza pupinam.

Patogenitates testa izmantotas divas lauka pupu skirnes — ‘Laura’, ‘Lielplatone’, divas zirnu
Skirnes — ‘Dolores’, ‘Florida’, tris Saurlapu lupinas Skirnes — ‘Sonet’, ‘Lejaskurzeme’, ‘Probor’, ka ari
divas sojas Skirnes — ‘Laulema’, ‘Skulptor’.

Paksaugi audzeti siltumnica, un patogenitates testa veikSanai ievaktas to lapas 35. AE.
Inokulésanai izmantoti 5 mm @ agara diski ar sénu micgliju no iepriek§ mingtajiem Botrytis spp.
izolatiem (1. att.). Péc inokuléSanas paraugi ievietoti klimata kamera (temperatiira 20 'C) uz tris
diennaktim jeb 72 h. Ik p&c 24 h tika mérits plankumu diametrs (mm), kas kopuma veikts trTs reizes.
Izméginajuma noteikta Botrytis spp. gints sénu patogenitate un augsanas atrums (agresivitate).

Rezultati un diskusijas

Patogenitate parada slimibas ierosinataja spg&ju inficét noteiktus saimniekaugus vai to Skirnu
grupas, bet agresivitate raksturo infic€Sanas atrumu un/vai iesp&jamo slimibas attistibas pakapi.

B. cinerea, B. pseudocinerea, B. fabae un B. fabiopsis in vitro inficja visus eksperimenta
izmantotos pakSaugus. Tas nozimg, ka ir iesp€jama patogéna “parceloSana” no viena taurinzieZa uz
otru.

InficeSanas atrumu ietekmgja katra izolata ipaSibas, tomé&r vid&jie raditaji pierada, ka
agresivitate ir atkariga no patog€na sugas. Vieni un tie paSi izolati atSkirigi inficgja dazadus
saimniekaugus (1. att.), tacu atskiribas starp $kirném netika noveérotas.

1. att. Botrytis spp. patogenitates testa rezultati peéc 72 h zirniem un sojai.
Fig. 1. Pathogenicity test results of Botrytis spp. after 72 h, on peas and soybeans.

Atskirigo agresivitati, iespgjams, ietekme arT izolatu izcelsme — respektivi, augs, no ka tie
iegiti. Kolekcija esoSie Botrytis izolati galvenokart iegiti no inficétam lauka pupam. Lidz ar to ari in
vitro, veicot maksligo inokul&sanu, novérots, ka visi izolati inficg lauka pupas (2. att.). B. fabae un
B. fabiopsis bija agresivaki neka citi, butiska atskiriba novérota (p = 0.0005) starp mingtajam sugam
un B. pseudocinerea. Tas ir skaidrojams ar B. fabae un B. fabiopsis $auraku specializaciju — var inficét
mazaku saimniekaugu loku (Brauna-Morzevska, Bankina, Kaneps, 2019).
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2. att. Botrytis spp. sugu virulence lauka pupam.
Fig. 2. Botrytis spp. species pathogenicity to field beans.

Salidzinot izolatu agresivitati attieciba uz zirniem, jasecina, ka to augSanas atrums bija lielaks,
neka tas novérots, inokul&jot lauka pupu lapas (3. att.).
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3. att. Botrytis spp. sugu virulence zirpiem.
Fig. 3. Botrytis spp. species pathogenicity to peas.

Lielaka agresivitate (lielaks augSanas atrums) novérojama B. pseudocinerea un B. cinerea
izolatiem. Mingtie izolati bija agresivaki arT attieciba pret lupinu. Tas skaidrojams ar plaSo
saimniekaugu loku, kuru var inficét mingtie patogéni. Ka zinams, B. cinerea ir plasi izplatitas pelekas
puves ierosinatajs (Tivoli et al, 2006). Matematiski salidzinot, butiskas atSkiribas (p =0.0005)
novérojamas starp B. pseudocinerea un B. fabae. Savukart B. fabiopsis izolatu vida iesp&jams
konstatét loti lielu izkliedi — dazi no izolatiem bija agresivaki neka citi (sugas robezas), tapec petijjumi
ir jaturpina.

Ari soja bija viens no paksaugiem, kur$ tika ieklauts izméginajuma. Tomer $aja gadijuma, kaut
arT infic€Sanas tika noverota, ta bija zemaka neka citiem inokul&tajiem paksaugiem (4. att.).
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4. att. Botrytis spp. sugu virulence sojai.
Fig. 4. Botrytis spp. species pathogenicity to soy.

legttie rezultati ir vert€jami ka pretrunigi, tapec nepiecieSsams turpinat petijumus, lai turpinatu
skaidrot atSkiribas patogenitaté un agresivitate, ko ietekmé gan patogéna suga, gan izolatu izcelsme,
gan saimnickaugs. P&€dgjo gadu laika $ada veida p&tijumi pasaulg ir aktuali, jo sniedz iesp€ju izvertet
iespéjamos inficESanas avotus un patogénu izplatibas ipatnibas. Bitiski ir turpinat patogénu
daudzveidibas pétijumus, jo pédgja laika Tstenotie petljumi pierada, ka iespg&jamais sugu loks ir
plasaks, neka tika uzskatits agrak (Bankina et al., 2021).

Secinajumi

1. B. cinerea, B. pseudocinerea, B. faba un B. fabiopsis ir patogéni lauka pupam, zirniem, Saurlapu
lupinai un sojai.

2. B. cinerea un B. pseudocinerea ir agresivi pret zirniem un Saurlapu lupinu, savukart B. faba un B.
fabiopsis — lauka pupam.

3. B.cinerea, B. pseudocinerea, B. faba un B. fabiopsis ir patogéni sojai, tacu to agresivitate ir zema
— inficé$anas ir iesp&jama, tomer saslimsana notiek leni.

4. Eksperimentu nepiecieSams atkartot, lai iegiitu precizus datus, paplasinot izolatu loku, jo dazadu
izolatu agresivitate atSkiras.

Pateiciba. Pétijums veikts LZP granta ,Botrytis spp., nozimiga pakSaugu slimibu ierosinataja,
patogenitate un diversitate” ietvaros.
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AUGSANAS UZLABOSANAS LIDZEKLU EFEKTIVITATE GRAUDAUGOS
BIOLOGISKAJA LAUKSAIMNIECIBA

EFFICIENCY OF SOIL CONDITIONERS IN ORGANIC FARMING

Aivars Jermuss, Daina Sarkanbarde, Deniss Kasko, Galina Jermusa
LLU Zemkopibas institiits
aivars.jermuss@Ilu.lv

Abstract. The depletion of plant nutrients in soil is a topical issue in organic farming. Nutrients
available for plants are limited for field crops when using environmentally friendly practices.
Improvement of the soil performance can be carried out using different methods, and one of them is
soil conditioners. The aim of the study was to demonstrate and test some soil conditioners and foliar
fertilizer suitable for organic farming system. In Skriveri from 2018 to 2021 the acid soil conditioner
Physio Max 975 (250 kg ha™) and humic acid soil conditioner LifeForce (260 kg ha™) were tested in
oats, winter triticale and wheat. The seaweed extract Kelpak in 3 mL L™ water was also used for leaf
treatment during the peeling and stalking phases. The yield of oats ranged in average from 1.04 t ha™
to 1.43 t ha™* without a significant difference (p = 0.939>0.05). The triticale grain yield ranged from
1.92 t ha* with the use of acid soil conditioner to 2.04 t ha™* in the plots with humic acid soil improver
and seaweed extract treatment, however, the difference was not significant (p = 0.995> 0.05).
Thousand grain weight of oats were near the same within four years: it was on average from 33.9 g to
34.5 g, but the volume weight ranged on average from 465 to 483 g L™ during 2018-2021. The
thousand grains of triticale weighed 38.1-38.9 g and had a volume weight of 677 to 678 g L™. The
grain yield of winter wheat varied between 1.64 and 2.01 t ha™, thousand grains of wheat weighed
39.9-40.6 g and had a volume weight of 777 to 781 g L™. The results of three years showed that soil
improvers do not affect the yield of field crops significantly, and the quality of grain was almost the
same in all treatments.

Key words: organic farming, soil conditioners, cereals.

levads

Biologiska lauksaimnieciba ir videi draudzigs saimniekoSanas veids, kas balstas uz saudzigu
vides kopSanu un izpratni. Biologiskas lauksaimniecibas platibas Eiropas Savieniba turpina
palielinaties, pieaugot no 8.5% 2019.gada lidz 9.1% 2020.gada no kop€jas lauksaimnieciba
izmantotas zemes 27 dalibvalstu griezuma. Arl Latvija biologiskas saimniekoSanas sistémas ipatsvars
palielinas, 2020. gada sasniedzot vienu no augstakajiem raditajiem (14.8%) Eiropas Savieniba.? Tacu,
arl saimniekojot biologiskaja lauksaimniecibas sistéma, ir svarigi ievérot augu baribas elementu
aprites bilanci un nemt véra vielu neziidamibas likumu. Augu saistita un kimiski parveidota saules
energija tiek uzkrata ar razu un izmantota turpmakiem dzivibas uzturéSanas mérkiem, tacu razas
veidosanai no augsnes tiek izmantotas mineralvielas, kuru krajumi augsné ir ierobezoti. ST iemesla dél
ir svarigi rupéties par faktoriem, kuri nepiecieSami zalajiem augiem Saules energijas uzkraSanai,
nakotné domajot gan par apkart€jo vidi, gan par ilgtsp&jigu Saules energijas izmantoSanu cilvéces
vajadzibam.

Augsnes ielabosanas Iidzekli biologiskaja lauksaimnieciba ir paredz&ti augsnes mikroorganismu
aktivitates ierosinaSanai, kuri savukart augsn€ nodroSina labveéligus apstaklus augu augSanai un
attistibai (Olarewaju... 2021). Augsnes ielabosanas lidzeklus var definét par jebkuru materialu, kas
satur ierobezotu augu baribas vielu daudzumu, bet to lietoSanas rezultata tiek labveligi ietekmétas
augsnes Dbiologiskas, fizikalas vai Kkimiskas 1paSibas (Shinde, Sarkar, Thombare, 2019).
Mikroorganismu savstarp&ja mijiedarbiba ar augu sakném uzlabojas baribas vielu pieejamiba un
augsnes augliba, ka rezultata palielinas kultiraugu raza (Salmina..., 2021). Augsnes mikroorganismu
kopiena aiznem tikai lidz 10% no augsnes tilpuma, tacu nodrosina Iidz pat 90% no kopgjas augsnes
biologiskas aktivitates (Kandeler, 2007).

Darba uzdevums — parbaudit un demonstrét dazu biologiskai lauksaimniecibai piemé&rotu augsnes
un augu augSanu uzlaboSanas lidzeklu efektivitati — ir aktuals biologiskas lauksaimniecibas
saimniecibam.

2 Eurostat (2022) Organic crop area by agricultural production methods and crops (from 2012 onwards). [ Tiessaiste] [skatits:
2022. g. 22. febr.]. Pieejams: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/org_cropar/default/table?.
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Materiali un metodes

Skriveros LLU Zemkopibas institita biologiskas lauksaimniecibas sistémas lauki atbilstibas
sertifikatu ieguvusi 2005. gada. Kop$ 2018. gada lauka demonstréjumi-izméginajumi tika ierikoti ar
divu veidu augsnes ielaboSanas lidzekliem un uz augu lapam smidzinamu méslojumu graudaugu
s€jumos, kuri tika audz&ti jau pastavosaja biologiskaja augu seka smilSmala augsné. Izmeginajumos
ieklautos Iidzeklus atlauts lietot Latvijas biologiskas lauksaimniecibas sistéma. Preparati parbauditi
laucinos ar kopgjo platibu 300 m?, iznemot smidzinama preparata variantu, Kur viena laucina platiba
bija 30 m?. Smilsmala augsné iekartota viena izmégindjuma lauka (turpmak — lauks Nr. 22) augsnes
agrokimiskie raditaji: pHkci 5.7, organisko vielu saturs 28 g kg™, augiem pieejamais fosfors 42 mg kg
P.Os un kalijs 68 mg kg™. Savukart otra lauka (turpmak — lauks Nr. 23) raditaji ir $adi: pHkc 6.4,
organiska viela 33 g kg?, augiem pieejamais fosfors 68 mg kg? P,Os, kalijs 94 mg kg K,0, kas
liecina par zemu un vid&ju baribas vielu nodro§inagjumu. Auzu, tritikales un ziemas kviesu (ziemas
kviesi audzéti 2000. un 2001. gada) s€juma ierikoti demonstr&jumi ar augsnes ielabotaju skabam
augsném Physio Max 975 (250 kg ha), ka arT ar huminskabju preparatu LifeForce (260 kg ha), kuru
iestrade veikta tieSi pirms sgjas. Veicot graudu s€ju ar disku s€jmasinu kombinacija ar vertikalo
augsnes frézi, demonstrétie preparati sajaukti virsgji velénglejotas (GLu) smilSmala augsnes s€jas
dziluma, kas veido 3-5 cm. Varianti iekartoti etros atkartojumos ar viena atkartojuma platibu 75 m?,
Blakus augsnes ielaboSanas lidzeklu lauciniem augu ceroSanas un stiebroSanas fazés ar rokas
smidzinataju Cetros atkartojumos graudaugu lapas apstradatas ar jiraszalu preparatu Kelpak 3 ml L
tidens Skiduma.

Auzas audzetas pec lauka pupam, tritikale ieséta pec vasaras mieziem, savukart ziemas kviesi
sekoja auzam. Lauku arSana veikta mainiga dziluma, pirms sjas arumu sastradajot ar pleznu
kultivatoru 10-15 cm dziluma. Auzas ies&tas aprila treSaja lidz maija pirmaja dekadg ar izs€jas normu
500 digstosi graudi uz 1 m2 Tritikale un ziemas kviesi séti septembra otraja dekade ar izs€jas normu
450-500 digstosi graudi uz 1 m? Graudaugu vegetacijas laika augsnes mitruma uzturé$anai un
viengadigo nezalu ierobezosanai veikta s€jumu ecéSana ar garpirkstu ecésam.

Graudu raza vakta ar lauka izm&ginajumu kombainu Wintersteiger Delta, kura darba platums
veido 1.85 m. Péc graudaugu izméginajuma nokul$anas iegiita seklu raza nosvérta, noteikts mitrums
un tiriba. Graudu raza parrékinata pie standartmitruma (14%) un 100% tiribas. No iegiitas razas
nonemti graudu paraugi razas turpmakai analizei — 1000 graudu masas LVS EN ISO 520 un
tilpummasas LVS 275 noteiksanai.

Datu matematiska apstrade veikta “MS Excel” datorprogramma, stenojot vienfaktora dispersijas
analizi ar 95% ticamibas [imeni.

Rezultati un diskusijas

Vidgji 2018.-2021. gada tritikales graudu raza bija lielaka un stabilaka neka auzu s&juma,
iegiistot no 1.95 t ha! kontroles varianta bez preparatu lietoSanas Iidz 2.04 t ha! graudu variantos ar
augsnes ielabotaju skabam augsném (1. att.).
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1. att. Graudaugu raza vidgji 2018.-2021. gada, t ha™.
Fig. 1. Yield of cereals, avg. 2018.- 2021., kg ha™.
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Saisinajumi/abbreviations: A — kontrole/control; B — jaraszalu ekstrakts / seaweed extract; C — huminskabju
augsnes uzlabotajs / humic acids soil conditioner; D — augsnes ielabotajs skabam augsném / acid soil
conditioner.

Vienfaktora dispersijas analize ar 95% ticamibu tritikales graudu razu atSkiribu starp variantiem
atspogulo ka nebitisku (p = 0.995 > 0.05). Auzu s&juma graudu raza vidgji Cetru gadu laika varigja no
1.04 t ha' juraszalu ekstrakta lapu apstrades ietekmé lidz 1.43 t ha' graudu laucinos ar augsnes
ielabotaju skabam augsném Physio Max 975 (skat. 1.att.). Neskatoties uz lielam graudu razas
atSkiribam starp variantiem, vasaras auzas starpiba starp variantiem bija statistiski nebiitiska
(p =0.939 > 0.05). Ziemas kvie$u s€juma vidg&ji divos gados (2000. un 2001. gada) graudu raza bija
lielaka neka auzu s&jumos, kontroles varianta sasniedzot 1.64 t ha™, bet varianta ar augsnes ielabotaju
skabam augsném Iidz 2.01 t ha® graudu. Ziemas kvieSiem graudu raza palielindjas demonstréto
preparatu ietekmé, ta¢u matematiski atskiriba variantu vidii nebija butiska (p = 0.127 > 0.05).
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2. att. Graudaugu (auzas — 2018. gada, miezi — 2019. gada, tritikale — 2020. gada) raza lauka
Nr. 22 vidgji 2018.-2020. gada, t ha™.
Fig. 2. Yield of cereals (oats 2018, barley 2019, triticale 2020) field Nr. 22, avg. 2018.- 2020., t ha™.

Saisinajumi/abbreviations: A — kontrole/control; B — jaraszalu ekstrakts / seaweed extract; C —
huminskabju augsnes uzlabotajs / humic acids soil conditioner; D — augsnes ielabotajs skabam augsném / acid
soil conditioner.

Izméginajumu bloka — lauka Nr. 22 — ar nabadzigu augu baribas vielu nodroSindjumu (2. att.) tris
gadu (auzas — 2018. gada, miezi — 2019. gada, tritikale — 2020. gada) graudaugu raziba bija loti
neliela, ko raksturo nelielas at3kiribas starp variantiem: vidéji 0.58-0.77 t hal. Datu matematiska
analize augsnes ielaboSanas Iidzeklu un smidzinata juraszalu preparata lietoSanas ietekmi uz
graudaugu razibu neapliecinaja (p = 0.987 > 0.05). Salidzinosi nelielo dazadu sugu graudaugu razu
ieguvi var pamatot ar augiem pieejamo baribas vielu trikumu augsn€ un agresiviem nezalu
konkurences apstakliem. Rezultati apliecina Iidzibu ar Polija konstat&to sakaribu, ka viena tipa (Brunic
Arenosol) augsné biologiskie mé&slosanas Iidzekli uzlaboja augsnes mikrofloras aktivitati fosfora
pieejamibas veicinasana, bet tie pasi Iidzekli cita veida augsné (Abruptic Luvisol) bija mazefektivi
(Macik... 2020).

Vertgjot viena lauka augu mainas razibu tiruma ar vid&ju augu baribas vielu nodrosinajumu, —
lauks Nr. 23 (tritikale — 2018. gada, auzas — 2019. gada, ziemas kvie$i — 2020. gada, auzas —
2021. gada) — graudaugu raza vid&ji 2018.-2020. gada bija no 1.95 t ha' kontroles varianta 1idz
2.25tha! graudu varianta, kur lietots augsnes ielabotajs skabam augsném. Lai gan razas atSkiriba
starp variantiem nebija bitiska (p = 0.807 > 0.05), tomér bija vérojama pozitiva tendence preparatu
iedarbibai.
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3. att. Graudaugu (tritikale — 2018. gada, auzas — 2019. gada, z. kviesi — 2020. gada) raza lauka
Nr. 23 vidgji 2018.-2020. gada, t ha™.
Fig. 3. Yield of cereals (triticale 2018, oats 2019, w.wheat 2020) field Nr. 23, avg. 2018.- 2020., t ha™.

Saisinajumi/abbreviations: A - kontrole/control; B — jaraszalu ekstrakts / seaweed extract; C —
huminskabju augsnes uzlabotajs / humic acids soil conditioner; D — augsnes ielabotajs skabam augsném / acid
soil conditioner.

1000 graudu masa auzam visos variantos vidgji Cetru gadu laika bija no 33.9 g varianta ar
ielabotaju skabam augsném lidz 34.5 g varianta ar huminskabju preparatu (skat. 1. tab.). Tritikalei
tuksto§ graudu masa nebija izteikti mainiga, ieklaujoties 38.1-38.9 g robezas. Ziemas kvieSiem vidgji
divu gadu laika graudu rupjums bija no 39.9 g juraszalu ekstrakta varianta 1idz huminskabju augsnes
ielabotaja varianta iegutiem graudiem ar 40.6 g tiksto§ graudu masu. Graudu tilpummasa auzam
2019.-2021. gada bija robezas vidgji no 465 lidz 483 g L%, kas gan neatbilst partikas graudu kvalitates
prasibam, jo graudu tilpummasai jasasniedz vismaz 500 g L%, ja tas audzétas biologiski.® Tilpummasa
tritikales graudiem 2019.-2021. gada vidgji bija 678 g L. Ziemas kvieSu tiruma tika konstatéta neliela
tilpummasas atSkiriba starp variantiem, veidojot no 777 g L™ varianta ar jlraszalu ekstraktu lidz
781 g L* varianta ar huminskabju augsnes ielabotaja lietosanu (1. tab.). Graudu kvalitates at3kiribas
starp variantiem nebija butiskas.

1. tabula/ Table 1
Graudaugu raZas kvalitativie raditaji videji 2018.-2021. gada
Quiality of cereal crops, average 2018 — 2021

1000 graudu masa, g / Grain mass Tilpummasa, g L / Volumetric weight
Variants | auzas/ | tritikale/tritical | z. kviesi / auzas/ tritikale/tritical z. kviesi /
oats e w. wheat oats e w. wheat
A 34.0 38.1 40.5* 477 678 779*
B 34.3 38.2 39.9* 465 678 777*
C 34.5 38.1 40.6* 483 678 781*
D 33.9 38.9 40.5* 474 677 779*

*2020. un 2021. gada dati / two year data.

Saisinajumi/abbreviations: A — kontrole/control; B — juraszalu ekstrakts / seaweed extract; C — huminskabju
augsnes ielabotajs / humic acid soil conditioner; D — augsnes ielabotajs skabam augsném / acid soil conditioner.

8 Kvalitates prasibas (2022) [Tiessaiste] [skatits: 2022. g. 10. febr.]. Pieejams: https://dzirnavnieks.Iv/kvalitates-prasibas/.
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Izm&ginajumu bloka ar salidzinosi labaku augu baribas vielu nodrosinajumu atseviskos gados un
dazadiem kultiraugiem tika novérota un matematiski apstiprinata biologisko preparatu pozitiva
ietekme uz graudu razas veido$anos, tacu ilgtermina jeb vid&ji ¢etru gadu laika graudu razu variantu
atSkiribas izlidzinajas, 1idz ar to preparatu efektivitate matematiski nav apstiprinama. Tas liecina par
augsné pieejamo augu baribas elementu nozimi augsnes ielaboSanas Ilidzeklu efektivitates
nodro§inasana.

Secinajumi

Cetru gadu laika Skriveru biologiskas saimniekoSanas sistémas lauku apstaklos stabilakas
graudaugu razas iegitas, audzgjot ziemas kvieSus un tritikali. Auzu graudu razas lielums mainijas
vairak laikapstaklu ietekmes del neka demonstréto preparatu lietoSanas rezultata. Pozitiva preparatu
iedarbibas tendence bija v€rojama ar augu baribas vielam bagataka augsne. Lai arT atseviskos gados
demonstréto preparatu efektivitate bija butiska, vid€ji Cetru gadu laika nozimigu graudu razas
pieaugumu neizdevas konstatet.

Pateictba. Demonstréjums ierikots LAP 2014.-2020. apaks$pasakuma ,,Atbalsts demonstrgjumu
pasakumiem un informacijas pasakumiem” ietvaros: LAD240118/P16 ,,JJaunu meslo$anas un augsnes
ielabosanas lidzeklu demonstréjums integrétajai un biologiskajai lauksaimniecibai. 15. lote.
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RUDZU UN TRITIKALES RAZA UN KVALITATE ATSKIRIGOS LATVIJAS REGIONOS
BIOLOGISKAJA SAIMNIEKOSANAS SISTEMA

WINTER RYE AND WINTER TRITICALE YIELD AND QUALITY IN ORGANIC GROWING
SYSTEM IN DIFFERENT REGIONS OF LATVIA

Kintija PekSa, Veneranda Stramkale, Inga Jansone, Ieva Kroica
Agroresursu un ekonomikas institiits
kintija.peksa@arei.lv

Abstract. Winter rye (Secale cereale L.) and winter triticale (x Triticosecale) play an important role
in the organic farming systems in Latvia. 15% of all sown areas of organic cereals in 2020, which are
more than 4 thousand hectares, were rye and triticale sowings. Rye and triticale play an important
role in providing feed and food. They are also good forerunners in controlling weeds, pests and
pathogens. Demonstration trials for the cultivation of rye and triticale in different organic farming
systems were set up in the autumn of 2020 in Kurzeme, Vidzeme and Latgale regions. Different soil
and climatic conditions were observed at all study regions. The study assessed the yield and yield
quality of the populations of winter rye cultivar ‘Kaupo’, hybrid rye cultivar ‘Su Nasri’, winter
triticale cultivar ‘Ruja’ and line ‘0703-55". The yield of rye grain obtained in the demonstration of the
variety 'Kaupo' was from 2.44 to 5.07 t ha-1, but of the variety 'Su Nasri' from 3.08 to 7.28 t ha-1,
while the yield of the triticale variety 'Ruja’ was from 2.73 t ha-1. 1 to 4.92 t ha-1 and the yield of
triticale line '0703-55'from 2.46 t ha-1 to 4.34 t ha-1 - depending on the region and location.

Key words: rye, triticale, grain quality.

levads

Latvija biologiskas saimniekoSanas sistéma bitisku vietu augu maina ienem ziemas rudzi
(Secale cereale L.) un ziemas tritikale (x Triticosecale). Rudzu un tritikales audz&tais apjoms
biologiskajas saimniecibas 2020. gada veidoja 15% no visam biologisko graudaugu séjumu platibam,
kas ir vairak neka 4 tikstosi hektaru. Rudziem un tritikalei ir biitiska nozime lopbaribas un partikas
nodrosinasana.

Tie ir arT labi priekSaugi, ierobezojot nezales, kait€klus un slimibu ierosinatajus.
Demonstréjuma izméginajumi rudzu un tritikales audzéSanai atSkirigas biologiskas saimniekoSanas
sistémas iekartoti 2020. gada rudeni Latgales, Vidzemes un Kurzemes regiona. Visas pétijuma vietas
tika noveroti atSkirigi augsnes un klimatiskie apstakli. Petijuma vért€ta populaciju ziemas rudzu
Skirnes ‘Kaupo’ un hibridas rudzu skirnes ‘Su Nasri’, ziemas tritikales Skirnes ‘Ruja’ un Iinijas ‘0703-
55’ raza un razas kvalitate.

Materiali un metodes

Izméginajums iekartots Latgalei raksturigos apstaklos — Latgales Lauksaimniecibas zinatnes
centra (LLZC), Kurzemei raksturigos apstaklos Agroresursu un ekonomikas institiita
(AREI) Stendes pétniecibas centra (SPC) un Vidzemei raksturigos apstaklos AREI Priekulu
pétniecibas centra (PPC). Demonstr&jums ierikots rudzu un tritikales audzesanai piem&rotas malsmilts
augsngs ar vaji skabu augsnes reakciju, izméginajums iekartots 4 atkartojumos. AREI PPC augsng bija
zems kalija nodrosinajums, bet LLZC raksturoja zems fosfora nodro$inajums, kas ietekméja
graudaugu razas veido$anos.

Tritikales un rudzu sadigSanai 2020. gada rudeni bija piem&rota gaisa temperatiira un mitruma
daudzums. Ziemcietiba Latgalé un Kurzemée bija loti laba (8.5-9 balles), bet Vidzemé ta bija zemaka
(6.5-8 balles), tacu ziemcietibu ietekmgja ar skirne.

P&c vegetacijas atjauno$anas aprili nokri$nu daudzums LLZC un SPC bija zemaks, savukart
maija visas izm&ginajuma vietas nokri$nu bija vairak, salidzinot ar vidgjiem ilggadgjiem raditajiem.
Turpmak vegetacijas perioda nokrisnu bija mazak LLZC un PPC, savukart SPC to apjoms sniedzas
virs normas. Gaisa temperatira LLZC aprili, maija un jtnija parsniedza ilggad&ji novéroto apmeru,
savukart PPC un SPC ta bija zemaka neka ieprieks.
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1. tabula/ Table 1
Augsnes agrokimiskais raksturojums
Soil agrochemical characteristics

_ _ Granulometriskais Organiska viela / K20, P20s5,
Vieta/Locality | sastavs / Granulometric | PH | Organic matter, % | mgkg™ mg kg™
composition
PPC* ) 5.74 1.97 54.5 142.1
Malsmilts (mS)

SPC** 6.62 1.75 115.8 163.6
LLZC*** 6.64 2.34 119.3 22.7
Apzimg&jumi/legend: *PPC — Priekulu pétniecibas centrs / Research Centre in Priekuli; **SPC —
Stendes pétniecibas centrs / Research Centre in Stende; ***LLZC - SIA ,Latgales

Lauksaimniecibas zinatnes centrs” /Agricultural Research Centre of Latgale Ltd.

Populacijas ziemas rudzu s$kirne ‘Kaupo’ un hibrida rudzu Skirne ‘Su Nasri’ visas
demonstréjuma vietas ieséta optimalos terminos septembra I1-111 dekadg. Izs€jas norma rudzu skirnei
‘Kaupo’, tritikales $kirnei ‘Ruja’ un Iinijai ‘0703-55" veido 400 digstoSas séklasuz m?, savukart ‘Su
Nasri’ — 250 digstoSas seklas uz m?, izmantots sertificéts biologiskais seklas materials. Raza novakta
julija III dekadg, tas uzskaite veikta pie 100% tiribas un 14% mitruma. Graudiem kvalitates raditaji
noteikti AREI Graudu tehnologijas un agrokimijas laboratorija. Kopproteina un cietes saturs graudos
un tilpummasa noteikta ar graudu analizatoru INFRETEC NOVA. 1000 graudu masa (TGM) noteikta,
izmantojot standartu LVS EN ISO 520. Datu ticamiba matematiski noteikta katrai Skirnei atseviski,
izmantojot dispersijas analizi (ANOVA).

Rezultati un diskusijas

Saskana ar LAD datiem biologiskajas saimniecibas rudzu un tritikales audzé$ana laika perioda
no 2017. lidz 2021. gadam ir bitiski pieaugusi (skat. 1. att.). Lielakas rudzu sgjplatibas $aja laika
perioda konstat&tas 2019. gada — 5800 ha, ziemas tritikales platiba sasniedza 1024 ha, savukart 2021.
gada tas samazinajas attiecigi Iidz 3231 ha un 826 ha.
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1. att. Biologiski audz&tu rudzu un ziemas tritikales platibas Latvija.
Fig. 1. Organic rye and winter triticale areas in Latvia.

Rudziem un tritikalei, salidzinot ar kvieSiem, biologiskaja saimniekoSanas sisteéma ir augstaks
razas potencials, audz&jot piemérotas smilSmala augsnés (Schlegel, 2013). Demonstréjuma iegiita
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rudzu graudu raza $kirnei ‘Kaupo’ bija no 2.44 lidz 5.07 t ha®, bet hibridai $kirnei ‘Su Nasri’ — no
3.08 Iidz 7.28 t ha', savukart tritikales Skirnei ‘Ruja’ iegiita graudu raza veidoja 2.73 t ha’
Iidz 4.92 t ha', tritikales Itnijai ‘0703-55" — 2.46 t ha! Iidz 4.34 t ha, kas bija atkarigs no regiona un
vietas, kur tika audz&ts. Augstaka raza rudzu Skirnei ‘Kaupo’ konstatéta Kurzemes regiona, augstakais
raditajs skirnei ‘SU Nasri’ novérots Latgales regiona, bet augstaka tritikales raza iegiita Latgales
regiona, ko ieteckmé&ja labvéligie klimatiskie apstakli ziemoSanas un vegetacijas perioda. Vidzemé
rudzu un tritikales razas samazinagjumu vargja ietekmét zemaks baribas elementu nodro$inajums un
klimatiskie apstakli (1.tab.). Vidzemes regiona razas veidoSanos noteica rudzu un tritikales
ziemcietiba, kas bija no 6.5 lidz 8 ballem. Hibridos rudzus raksturo augstaks razas potencials,
salidzinot ar populacijas rudziem (Schlegel, 2013), ko apliecina arT izm&ginajuma gitie rezultati.
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2. att. Rudzu un tritikales graudu raza, t ha, kur ‘Kaupo’ RS0.05 0.37, ‘Su
Nasri” RS0.05 0.58, ’Ruja’ RS0.05 0.57, ‘0703-55" RS0.050.0433.
Fig 2. Rye and triticale grain yield, t ha™, ‘Kaupo’ LSD0.050.36, ‘Su Nasri’
LSD0.050.52, 'Ruja’ LSD0.05, 0,57, ‘0703-55" LSD0.050.043.

Apzimgjumi/legend: *PPC — Priekulu pétniecibas centrs / Research Centre in Priekuli; **SPC —
Stendes pétniecibas centrs / Research Centre in Stende; ***LLZC — SIA “Latgales Lauksaimniecibas
zinatnes centrs” /Agricultural Research Centre of Latgale Ltd.

Rudzu partikas graudiem viens no nozimigakajiem kvalitati raksturojoSajiem raditajiem ir
tilpummasa, kurai jabit virs 700 g L™ (AS ,,Dobeles dzirnavnieks™). Izméginajuma populacijas Skirnei
‘Kaupo’ tilpummasa bija no 750.90 lidz 764.70 g L atkariba no audzéSanas vietas. Augstaka
tilpummasa rudziem ‘Kaupo’ tika konstatéta AREI PPC (2. tab.). Hibridai $kirnei ‘Su Nasri’ graudu
tilpummasa bija robezas no 754.48 g L Iidz 757.70 g L, kas bija atkarigs no audze3anas vietas,
augstakais raditajs iegits LLZC (p <0.05) (2. tab.). Abam pétitajam $kirném visas izm&ginajuma
vietas tika konstatets, ka tilpummasa ir partikas graudiem atbilstosa.

Tritikales graudus pamata izmanto lopbaribas razoSanai, tau ari tritikalei viens no
nozimigakajiem kvalitati raksturojoSajiem raditajiem ir tilpummasa, kuras raditajam japarsniedz
680 g L. Izméginajuma 3kirnei ‘Ruja’ tilpummasa bija robezas no 691.77 g L* Iidz 713.20 g L?,
augstaka ta bija LLZC, savukart tritikales Iinijai ‘0703-55 tilpummasa svarstijas no 660.32 g L™ Iidz
670.92, augstaka tika novérota SPC. Skirnei ‘Ruja’ tilpummasa visas audz&$anas vietas bija kvalitates
prasibam atbilstosa, bet lmijai ‘0703-55 ta bija zemaka neka ir nepiecieSams atbilstosi kvalitates
prasibam.
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2. tabula / Table 2
Rudzu un tritikales graudu kvalitates raditaji 2021. gada
Grain quality indicators for rye and triticale, 2021

Kvalitates raditaji / Skirnes/ Vieta/
. . . Locale RS 0.05
Grain quality Variety PpC* SpC* LLZCx
1000 graudu masa / ‘Kaupo’ 31.80 32.88 31.90 1.78
1000 Kernel weight,g ‘Su Nasri’ 34.46 33.28 0.73
32.30
‘Ruja’ 35.40 42.25 37.65 5.22
‘0703-55’ 38.98 40.68 38.69 2.45
‘Kaupo’ 764.70 750.90 756.30 8.32
Tilpummasa / ‘Su Nasri’ 757.10 754.48 757.70 4.75
Volume weight, g L
‘Ruja’ 704.6 691.77 713.20 6.25
‘0703-55’ 715.30 700.96 725.90 4.52
‘Kaupo’ 585.20 590.09 590.70 4.28
Ciete/Starch, mg 100 g ‘Su Nasri’ 590.48 596.30 3.06
587.60
‘Ruja’ 643.30 650.65 650.39 2.88
‘0703-55’ 661.40 670.92 660.32 7.65
‘Kaupo’ 102.30 83.80 87.76 9.77
Kopproteins/ Crude ‘Su Nasri’ 78.60 80.80 4.28
protein, mg 100 g 90.06
‘Ruja’ 118.88 108.90 110.07 8.12
‘0703-55’ 112.29 98.30 112.60 6.12
Apzimg&jumi/legend: *PPC — Priekulu pétniecibas centrs / Research Centre in Priekuli; **SPC —
Stendes pé&tniecibas centrs / Research Centre in Stende; ***LLZC - SIA “Latgales

Lauksaimniecibas zinatnes centrs” /Agricultural Research Centre of Latgale Ltd.

Tiiksto§ graudu masa (TGM) graudiem ir batisks kvalitati raksturojoss raditajs, ko var ietekmét
gan audzesanas apstakli, gan agrotehnika, un §1 ipaSiba ir genétiski noteikta (Kucéerov, 2007).
Izméginajumos Latvija ir konstatéts, ka rudzu graudiem TGM ir ap 44 g (Jansone, Gaile, 2015). Saja
demonstréjuma abam $kirném Vvisos audze$anas regionos TGM bija zemaka. Abam rudzuskirném TGM
bija atkariga no audz&Sanas vietas apstakliem, augstaka TGM (p < 0.05) tika novérota SPC. Tritikales
TGM svarsfijas no 35.40 g lidz 42.25 g, augstaka ta bija SPC. Saskana ar MK noteikumiem Nr. 518 (24.07.2012.)
“Augu Skirnes saimniecisko pasibu novértésanas noteikumi” TGM, kas ir robezas no 37 g lidz 46 g, tiek
uzskatita ka videji augsta.

Literataira tieck minéts, ka cietes saturs rudzu graudos ir 57-66% (570-660 mg 100 g) (Boese,
2006). Petijuma cietes saturs rudzu graudos abam $kirném neparsniedza 596.30 mg 100 g. Rudzu
graudiem So kvalitati raksturojoso raditaju ietekm& gan Skirne, gan klimatiskie apstakli (Kucerov,
2007). Izméginajuma augstako (p < 0.05) cietes saturu rudziem konstatéja LLZC (2. tab.). Tritikales
graudiem cietes saturs svarstijas no 643.30 mg 100 g Iidz 670.92 mg 100 g, augstaks cietes saturs tika
novérots SPC. Saskana ar MK noteikumiem Nr. 518 (24.07.2012.) sads cietes saturs tritikales graudos
tiek vertets ka vid&ji augsts.

Kopproteina saturu graudos ietekmé ari Klimatiskie apstakli un skirne, tacu tas ir genétiski
noteikts (Schlegel, 2013). Rudzu graudos kopproteina saturs ir zemaks neka tritikales vai kviesu
graudos. Izm&ginajuma augstakais kopproteina saturs (p < 0.05) abu $kirnu rudzu graudiem tika iegits
PPC, kur rudzu raza bija zemaka. Ar tritikales graudiem abam Skirném augstaks kopproteina saturs
tika konstatets PPC, kur iegtita raza bija zemaka.
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Secinajumi
1. Izm@&ginajuma gutie rezultati liecina, ka gan populacijas, gan hibridos rudzus, gan ziemas
tritikali var sekmigi audz&t biologiskaja saimniekosanas sisteéma.

2. Visos audzgSanas regionos rudzu graudu tilpummasa atbilda partikas kvalitatei, arT tritikales
Skirne ‘Ruja’ bija atbilstosa kvalitates prasibam.

3. Rudzu skirném ‘Kaupo’ un ‘Su Nasri’, tritikales Skirnei ‘Ruja’ un Iinijai ‘0703-55 tika
noverota sakariba — jo zemaka raza, jo augstaks proteina saturs graudos.

Pateiciba. Pétijums veikts Zemkopibas ministrijas Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai
(ELFLA) projekta ,,Biologiskai lauksaimniecibai perspektivu, Latvija selekcionétu kartupelu un
graudaugu skirnu demonstréjums” ietvaros.
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MIKROORGANISMU IZMANTOSANA RAZIBAS PALIELINASANAI BIOLOGISKAJA UN
KONVENCIONALAJA LAUKSAIMNIECIBA
APPLICATION OF MICRO-ORGANISMS FOR INCREASING YIELD IN ORGANIC AND
CONVENTIONAL AGRICULTURE

Simona Larsson?, Vivita Viksnina® ?, Larisa Cernova®, Veneranda Stramkale?

ISIA ,,Bioefekts”, *Latvijas Lauksaimniecibas universitates Ekonomikas un sabiedribas attistibas
fakultate, ®Latgales lauksaimniecibas zinatnes centrs

Isimona.larsson@bioefekts.lv; *2viksnina.vivita@gmail.com; lizc.vilani@gmail.com

Abstract. The overarching goal of the EU Green Deal, launched in December 2019, is to make the EU
the first climate-neutral continent by 2050, leading to a cleaner environment, more affordable energy,
smarter transport, new jobs and a better quality of life in general. The Green Deal aims to reduce the
use of plant protection products by 50% and the use of fertilizers by 20%, reducing the overall
reduction in soil pollution by 50%. Such transformation will require a new approach and broad
coordination between all agricultural stakeholders and new, sustainable innovations based on the
latest scientific discoveries and new technologies and agricultural enterprises. Today's
environmentally friendly solutions are the result of interdisciplinary collaboration that combines the
knowledge and solutions of microbiology, agronomy and economics, including green and circular
economics. The Latvian Agricultural Development Program defines grain growing as one of the
priority agricultural sectors in the country. Several tasks have been set for the development of this
sector, where one of the main goals of improving cultivation technology is to obtain a higher grain
yield with appropriate quality. In connection with these objectives, a study was carried out on the
effectiveness of microbiological fertilizers in the biological and conventional farming system.
Preparations of micro-organisms containing nitrogen-fixing and phosphorus-solubilizing bacteria and
microscopic fungi Trichoderma spp. were used in the biological and conventional field. The pilot
scheme was performed in 5 variants and 4 replicates. In the control variant (1), no microbiological
preparations were used (in the biological field) or a full conventional treatment scheme (in the
conventional field) was used. The seed and plant and treatment scheme of the seed material was used
in the 2-5 variant. The obtained results show that by applying microbiological products, it is possible
to obtain up to 21% higher wheat yield in organic grain growing, while in conventional farming - up
to 15.5% higher yield. Thus, it is possible to reduce the doses of agrochemicals, while working in
accordance with the goals of the Green Deal and gaining economic benefits.

Key words: Green Deal, microbiological fertilizers, innovations in agriculture, economic efficiency,
wheat.

levads

2019. gada decembrT iesniegta Eiropas Savienibas Zala kursa visaptveroSais mérkis ir §ads — ES
lidz 2050. gadam jaklast par pirmo klimatneitralo kontinentu (Johnson et al., 2021), tadgjadi radot
tiraku vidi, pieejamaku energiju, viedaku transportu, jaunas darbavietas un kopuma labaku dzives
kvalitati. Stratégijas ,,No lauka lidz galdam” mérkis ir paatrinat misu pareju uz ilgtspgjigu partikas
sistemu, kurai ir neitrala vai pozitiva ietekme uz vidi, kas palidz€s mazinat klimata parmainas un
pielagoties to ietekmei, kas novers biologiskas daudzveidibas samazinasanos, un kas nodro$inas to, ka
ikvienam ir pieejama pietickama, droSa, barojoSa un ilgtsp€jiga partika. Lai Tstenotu izaicinajumu
ilgtsp&jigi nodrosinat ar partiku 9 miljardus cilvéku Iidz 2050. gadam, lauksaimniecibas nozarei
naksies piedzivot lielas parvertibas. Bis nepiecieSams uzturvielam bagats &diens, kas raZots,
izmantojot mazak resursu. Zalais kurss paredz samazinat augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanu par
50%, mineralmeslu izmantoSanu par 20%, samazinot vispargjo augsnes piesarnojumu par 50%
(European Commission, 2020). Sadu parmainu Tsteno$anai biis nepiecieSsama jauna pieeja un plasa
koordinacija starp visam lauksaimnieciba ieinteres€tajam pusém un jaunas, uz ilgtsp&jibu orient&tas
inovacijas, kas balstitas uz jaunakajiem zinatniskajiem atklajumiem, inovativam tehnologijam un
lauksaimniecibas produkciju razojoiem uznémumiem. Sobrid paredzami divi iesp&jamie risinajumi —
lauksaimniecibas digitalizacija un biotehnologiju izmanto$ana.
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Digitala lauksaimnieciba tiek raksturota ka revoliicija, kas radis pakapeniskas parmainas
ekonomika, uzlabojot efektivitati un ilgtsp&ju, ka ari sekm&s arkartigi nepiecieS$amo regionalas un
socialas labklajibas pieaugumu (Fleming et al., 2021).

Biotehnologiskas inovacijas varétu samazinat biologiskas lauksaimniecibas risku, kas saistits ar
razas apjoma starpibu, kas rodas, izmantojot integréto vai biologisko lauku apstradasanas metodi.
Kultiraugi pastavigi ir paklauti patogénu un kait€klu draudiem, savukart sintétisko pesticidu
izmantoSana biologiskaja lauksaimnieciba ir aizliegta (Purnhagen, et al., 2021). Lai gan modernas
biotehnologijas ir spécigi orientétas uz augu DNS izmainam, nodrosinot augu razibas piecaugumu,
izturibu pret dazadam slimibam, plasi tiek veikti arT augsnes mikrobioma pétijumi. Lauksaimnieciba
nozimigu mikroorganismu (piem&ram, augu augSanu veicinoSu mikroorganismu) izmantoSana ir
galvena ekologiska stratégija integrétai lauksaimniecibas praksei, pieméram, baribas vielu
nodro§indjumam, biologiskajai kontrolei, abiotiska stresa (pieméram, sausuma, saluma, smago metalu)
mazinasanai, IiJdz minimumam samazinata agrokimisko vielu lietojuma panakSanai lauksaimnieciba,
ka ar raziguma nodrosinasanai (Ma et al., 2016). Baktérija Azotobacter vinelandii, kas spgja piesaistit
atmosferas slapekli 20-50 kg apjoma sezona, ir dokumentéta daudzos zinatniskos pé&tijjumos (Cheng,
2008) — atkariba no pieejama fosfora (P) un molibdéna koncentracijas (Timmusk et al., 2017).
Augsnes parasti satur lielu daudzumu kopgja P dazadas, tostarp neskistosas, formas, piemeram, kalcija
(CasP0Os), aluminija (AlsPO4) un dzelzs (FesPOs) fosfati. Diemzgl, salidzinot ar citam galvenajam
baribas vielam, P ir visnekustigaka un augiem nepieejamaka baribas viela lielakaja dala augSnu — pat
tad, ja kopgjais augsnes P saturs krietni parsniedz augu vajadzibas (400—-1200 mg/kg) (Nosrati et al.,
2014). Fosfora $kidinasana ar zemas molekulmasas organiskajam skabém ir daudz pétita un plasi
pienemta teorija. Dazados pétijumos ir identific€tas un kvantificetas organiskas skabes un noteikta to
loma $kidinasana (Cheng, 2008). So funkciju veic noteiktas baktérijas, pieméram Bacillus subtilis. Sis
process ietver mikrobu $iinu un to apkartnes paskabinasanos, ka rezultata P-joni tiek atbrivoti no P-
minerala, H+ aizstajot ar kalciju (Trivedi and Sa, 2008).

Pétijums tika veikts ar mérki noskaidrot, vai mikrobiologiskie Iidzekli var€tu tikt izmantoti
pasreizgja parejas perioda, kad bilis nepiecieSams samazinat agrokimijas paterinu. VisoS
mikrobiologiskajos preparatos izmantotas mikroorganismu grupas ir iegiitas, izol&jot tas no Latvijas
augsnes. To dabiska attistiSanas un vairoSanas vide ir augsne, rizosfeéra. Apvienojot mikroorganismu
grupas viena produkta, tiek veicinata $o mikroorganismu sinergija. Kultiraugu méslosana caur lapam,
lietojot mikroorganismu producétas vielas — biostimulantus —, pozitivi ietekmé razu.

Saistiba ar Zala kursa un stratégijas ,,No lauka 1idz galdam” izvirzitajiem mérkiem tika veikts
pétijums par mikrobiologisko méslosanas Iidzeklu efektivitati biologiskaja un konvencionalaja
saimnieko$anas sistéma, lai noskaidrotu, vai, izmantojot mikrobiologiskus organismus saturoSus
preparatus gan biologiskaja, gan konvencionalaja lauksaimnieciba, ir iesp&jams panakt lidzsingjos
razibas rezultatus.

Materiali un metodes

Izméginajuma ieklauta vasaras kvieSu Skirne ‘Robijs’, 4 atkartojumos. Tika izmantoti
SIA ,Bioefekts” razotie mikrobiologiskie preparati, to koncentracija produktos ir 10° kvv/ml —
trihodermins (Trihoderma harzianum 8-20, Trihoderma viride 1-5), subtimikss (Trihoderma sp.,
Bacillus subtillis), vitmins (Azotobacter sp., Pseudomonas sp), azotobakterins (Azotobacter sp).

Izméginajumi tika veikti gan biologiskaja, gan konvencionalaja lauka.

Biologiska lauka pétijuma uzskaites laucipa lielums viena atkartojuma bija 16 m?, kopgja
izméginajuma platiba veidoja 820 m? Izméginajums ieséts triidaina podzoleta glejaugsne ar
organiskas vielas saturu 3.3%. Augu baribas elementu nodro§indjums augsné bija $ads: kalijs (K20)
129 mg kg*; fosfors (P,0s) 50 mg kg*; magnijs (Mg) 448 mg kg*; kalcijs (Ca) 1570 mg kg*; bors (B)
0.6 mg kg?; vars (Cu) 1.5 mg kg*; mangans (Mn) 149 mg kg; cinks (Zn) 0.5 mg kg; sérs (S-SOu)
<5.9 mg kg?. Augsne — vaji skaba, tas reakcija — pH KCI 6.4. PriekSaugs — zalméslojums. Lauka
sagatavosanas darbos ietilpa zalm&slojuma iestrade ar diskiem (10.07.2020, UNIA ARES 3TLP),
rudens arSana (12.10.2020.) un kultivéSana divas kartas (15.04.2021. Laumetris KLG-3,6 un
10.05.2021. Viking L5, 3H). Sgja veikta 2021. gada 11. maija ar s&jmasinu SN-16. Izs&jas norma
Skirnei ‘Robijs’ noteikta, lai nodrosinatu 500 digstosu augu uz kvadratmetru. S&jumu kopsana tika
veikta ar kultivatoru Stars 2,2 (31.05., 11.06., 30.06., 09.07. un 02.08.2021.). Pilngatavibu kviesu
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Skirne ‘Robijs’ sasniedza no 9.augusta. KvieSu izmé&ginajumu 10. augusta novaca ar graudu
novaksSanas kombainu Sampo 130.

Biologiska lauka izm&ginajums ierikots 5 variantos un 4 atkartojumos. 1. variants — kontroles
variants —, kura netika izmantoti mikrobiologiskie preparati. 2.—5. varianta izmantota séklas materiala
un augu, augsnes apstrades shéma, ka arT izmantotas mikrobiologisko preparatu devas ir ietvertas
1. tabula.

1. tabula / Table 1
Vasaras kvieSu Skirnes ‘Robijs’ izméginajumos lietotie SIA ,,Bioefekts” preparati un to

devas
Bioefekts Ltd. products and application rates used in field trials on summer wheat variety
‘Robijs’
P&tfjuma izmantotais produkts, deva
. e 1 yvai | ha-l
N.p.k. Veiktas dar‘tszgs Datums Petguma (I'ttvai | ha't)
apraksts, mérkis variants trihodermins +
azotobakterins | Vitmins .
subtimikss
Seklas apstrade (bio- 2. - 151tt 51tt+51tt
1. 10.05.2020.
kodne) 3., 4.,5. 51t! 151t! 51tl+51t!
2,3 51 hat - 5lhat+51hat
Augsnes apstrade pirms 1 -
2. s€jas (augsnes 11.05.2020. 4. 7.5 1 ha' - 7:51ha :- 7:51ha
ielabosana)
10 | hat - 10 I hal+ 10 I ha'
Augu apstrade - 2. - - 5lhat+51hat
ceroSanas sakuma 3 5| hat 15| hat 51ha'l+5]hat
BBCH 21 (cerosanas ) -
3. veicinasanai un 07.06.2020. 4. . 201 hat 7.5 1 ha :' 7.51ha
profilaktiskai augu
aizsardzibai) 5. - 2.0lha'l | 10l ha'l+101hat
10 dienas pec BBCH 21 2,3. - - 51hat+51hat
4, augu apstrades (augu 17.06.2020. 751 hal+ 751 ha
aizsardzibai) 4., 5. - - 1
BBCH 37, pirms paradas 2.,3. 1.51ha? - -
5. karoglapa (razas 25.06.2020. -
kvalitates uzlabosanai) 4.5. 2.01ha ) )
BBCH 51, péc 2.3. - - 5lha'l+51hat
6. nepiecieSamibas (varpas | 05.07.2020. 751 hal+ 751 ha
aizsardzibai) 4.5, ) ) 1

Konvencionala lauka pétfjuma uzskaites laucina lielums viena atkartojuma bija 20 m?, kopgja
izméginajuma platiba veidoja 860 m? Izméginajums ieséts triidaina podzoleta glejaugsne ar
organiskas vielas saturu 9.6%. Lauks drenéts, reljefs izlidzinats, augsnes novértéjums — 48 balles.
Augu baribas elementu nodro$inajums augsné bija $ads: kalijs (K,0) 183 mg kg?; fosfors (P-Os)
199 mg kg*; magnijs (Mg) 994 mg kg*; kalcijs (Ca) 3289 mg kg®. Augsne neitrala, tas reakcija —
pH KCI 7.3. PriekSaugs — ziemas kvie$i. PriekSauga pamatméslojuma lietots kompleksais
mineralméslojums YaraMila NPK(S) 9-12-25(7) — 3.0 ¢ ha?, papildméslojuma amonija salpetris
4.4 c hal. Pamatméslojuma pirms vasaras kvieSu Skirnes ‘Robijs’ sgjas izmantots kompleksais
mineralméslojums Yara Mila NPK (S) 18-11-13(7), deva 300 kg ha?l. Vegetacijas perioda N
méslojums lietots 4. jiinija ceroSanas fazé N 90 kg ha™ ar YaraBela Sulfan 24-6. Seklu apstrades
procesa, kas aprakstits 1. tabula, konvencionalaja lauka visos variantos papildus tika izmantots
fungicids Celest Trio 2 I t1. Sgja veikta 2021.gada 11. maija ar s§jma$inu SN-16. Izs€jas norma
Skirnei ‘Robijs’ noteikta, lai nodroSinatu 500 digstosu augu uz kvadratmetru. SIA ,Bioefekts”

kvieSsu migloSana ar herbicidiem Banvel 0.2 1 ha® + Primus XL 0.75 | ha?, insekticidu
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Fastac 50 0.3 | ha! un 1. varianta (kontrole) ar pretveldres preparatu Cikocels 750 1.0 1 ha*. 10. junija
tapat 1.varianta Tstenota migloSana ar fungicidu Input 1.0 | hal, bet 1. jilija ar fungicidiem
Priaxor 0.5 | ha! + Curbatur 0.5 | ha® 2-5. variantd augu aizsardzibas Iidzekli ir aizstati ar
SIA ,,Bioefekts” preparatiem. Japiebilst, ka 1.tabula min&ta augu apstrade ar SIA ,Bioefekts”
preparatiem 5. julija netika veikta.

Pilngatavibu kvieSu Skirne ‘Robijs’ sasniedza 13. augusta. Attiecigi kvieSu izm&ginajumu
20. augusta novaca ar graudu novak$anas kombainu Sampo 130.

1000 kvieSu seklas saskaititas ar s€klu skaititaju CONTADORE, nosvertas ar precizitati
+ 0.001 g. Raza parrekinata pie standartmitruma 14%.

Rezultati

Analizgjot iegiito vasaras kvieSu Skirnes ‘Robijs’ graudu razu biologiskaja un konvencionalaja
lauka un 1000 graudu masu gan biologiskaja, gan konvencionalaja lauka, jasecina, ka, izmantojot
SIA ,Bioefekts” produktus, iegiita arT augstaka graudu raza. Veicot razas datu analizi, iesp&jams
secinat, ka ieglitais razas pieaugums, lietojot SIA ,,Bioefekts” produktus, ir butisks visos variantos, kur
produkti izmantoti (2.-5. varianta). Liclaka atSkiriba starp 4. un 5. variantu KonstatSta preparatu
Trihodermins, SubtimikSs un Azotobakterins deva augsnes apstradei un pirmajam miglojumam
(cerosanas stadija).

6 36
35.42
53

W
i

[
&

w
w

W
(=]

2.630.79
30.26

w
=

Raza, t ha ™' Yield, t ha '
>3 b %3 s
-1 o0 -3 —
1000 graudu masa, g 1000 kernel mass, g

b
&

1 2 3 4 5
Varianti

mm RaZa, t ha * (Bio.) mmm RaZa, t ha ' (Konv.) s 1000 graudu masa, g (Bio.) e 1000 graundu masa, g (Konv.)

1. att. Vasaras kvieSu $kirnes ‘Robijs’ graudu raza atkariba no SIA ,,Bioefekts” produktiem
biologiskaja un konvencionalaja lauka. Kolonnas attélo razas datus, linijas — 1000 graudu masu.
Fig. 1. Spring wheat “Robijs” yield after “Bioefekts” Ltd. product use in organic and
conventional trials. Bars represent the yield data, the lines — 1000 kernel mass data.

Apkopojot pétijuma datus par biologiska lauka kvieSsu razu un tas atkiribu, salidzinot ar
kontroles variantu, respektivi, 1. variantu un 2.-5. izméginajuma variantu, var secinat, ka kontroles
varianta iegiitie razas raditaji ir 2.62 t h™, starpiba starp 1. un 2. variantu ir 4% apméra, attiecigi
2. variantd iegita raza sasniedz 2.72 t hal. Savukart 3. un 4. varianta ir vérojama bitiska atSkiriba
starp abiem variantiem un kontroles varianta raditajiem — attiecigi 16% un 19%. Vislielako starpibu
uzrada 5. variants salidzinajuma ar 1. variantu — 21%. 5. varianta razas raditaji ir 3.18 t ha, kas ir
uzskatams par lielako razas pieaugumu. Konvencionalaja lauka 1. variants jeb kontroles variants
sasniedza razu 4.59 t ha! apjoma. KvieSu raza 2. varianta ir par 4% augstaka neka kontroles varianta.
Savukart 3. un 4. varianta dati atspogulo razas pieaugumu, kas ir par 8% un 13% vairak salidzinajuma
ar kontroles variantu. Savukart 5. variants uzrada jau 15% razas pieaugumu salidzinajuma ar kontroles
variantu.

1000 graudu masa biologiskaja lauka kontroles varianta ir 29.56 g, 2. un 3. varianta novérojams
2% pieaugums, 4. varianta — 6% pieaugums, 5. varianta — 4% pieaugums. 1000 graudu masu
konvencionalaja lauka raksturo vienmériga pieauguma tendence salidzindgjuma ar konvencionalo
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kontroles variantu. 1000 graudu masa kontroles varianta ir 30.79 g, 2. un 3. varianta novérojams
pieaugums par 8% un 9%, 4. un 5. varianta 1000 graudu masas pieaugums ir batisks, tas ir par 10%
un 15% augstaks, salidzinot ar kontroles variantu.

legiitie rezultati apliecina, ka biologiskaja graudkopiba iesp&jams iegit lidz 21% augstaku kviesu
razu, savukart saimniekojot konvencionali, var sasniegt lidz 15% augstaku razu. Izvertgjot
ekonomisko efektivitati, iesp&jams secinat, ka, ievieSot mikrobiologiskos méslojumus lidztekus
konvencionali lietotajiem méslojumiem, ir iesp&ams Samazinat agrokimisko Iidzeklu devas,
vienlaikus stradajot saskana ar Zala kursa mérkiem un giistot ekonomisko labumu.

Secinajumi

1.

2.

3.

Mikrobiologisko preparatu izmanto$ana lauksaimnieciba atbilst Zala kursa mérkiem —
samazinat minerala mé&slojuma un sintetisko augu aizsardzibas Iidzek]u izmantoSanu.
Lietojot mikrobiologiskos produktus eso$aja augu audz€Sanas tehnologija, iesp&jams
palielinat graudaugu razibu.

Konvencionalaja lauksaimnieciba mikrobiologisko preparatu izmanto$ana var samazinat un
dalgji aizstat lauksaimnieciba izmantoto kimisko preparatu lietoSanu, tacu nepiecieSams
petijumus turpinat.

Nemot véra ievérojamo minerala méslojuma cenu kapumu un geopolitisko situaciju
2022. gada, mikrobiologisko preparatu lietoSana var biit arT ekonomiski izdeviga.
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GRIKU SKIRNU ‘AIVA’, ‘NOJAS’, ‘LILEJA’ PVO]:ENCIALS JAUNU (BEZGLUTENA)
PRODUKTU RAZOSANAI
POTENTIAL OF BUCKWHEAT VARIETIES ‘4IVA’, ‘NOJAS’, ‘LILEJA’ FOR
PRODUCTION OF NEW (GLUTEN-FREE) PRODUCTS

Vita Sterna!, Sanita Zute!, Margita Dam$kalne!, Enno Ence?, Evita Strausa?
LAgroresursu un ekonomikas institiits, > Rigas Tehniska universitate, Inzenierekonomikas
un vadibas fakultate
vita.sterna@arei.lv

Abstract. Buckwheat cultivation is becoming more and more important at a time when organic
farming methods are gaining popularity, because it is in the biological system that the positive
contribution of this species to the crop is most effectively seen. The biochemical composition of
buckwheat is of high dietary value, however, it may be different for different varieties under the same
growing conditions, in addition, the yield, economic characteristics and ripening time depend on the
genetic characteristics of the varieties. The aim of the study was to evaluate the productivity and
chemical composition of buckwheat cultivars ‘Aiva’, ‘Noja’, ‘Lileja’ and their suitability for the
production of extruded products. The research data show that the most suitable varieties for food
production in Latvia are ‘Aiva’ and ‘Nojas’, which provide a higher yield and are 10-14 days earlier.
The high protein content (13. 45-7.12%), the low fat content (2.51-2.82%) and the fiber supply show
that all three varieties are high-quality raw materials for the production of both gluten-free and other
products. The content of protein, amino acids, fat starch and trace elements in buckwheat grown
under the same conditions does not differ significantly.

Key words: buckwheat, plant protein, dietary fibre, extrusion.

levads

Pasaulé strauji aug tendence samazinat galas lietosanu uztura, ta vieta izv€loties augu valsts
produktus ar lidzvertigu proteina saturu un sastavu. Tapat palielinas tendence razot veseligus un
garSigus galas izstradajumiem lidzigus produktus vegetarieSiem un veganiem, kas atgadina galas
garSu, krasu un struktiiru ar Iidzigu uzturvertibu (Kumar u.c., 2017). Visbiezak — gandriz divas
treSdalas $adu produktu — ka sastavdalas tiek izmantoti pakSaugi, attiecigi to saturs dazados
izstradajumos veido 9-65% (Curtain & Grafenauer, 2019), tomér partikas razotaji mekIé arvien
jaunas izejvielas ar augstu uzturvértibu, jaunas garSu kombinacijas un parstrades tehnologijas. Viens
no saudzigakajiem tehnologiskajiem procesiem ir ekstriizija — Tslaiciga apstrade augsta temperatiira un
spiediena klatbaitng, nodrosinot produktiem nepiecieSamo struktiiru. Ekstrudgjot zirnus, pupas, Soju
(Strauta, 2017; Kudlinskiene u.c., 2020) vai miezus (Sterna u.c.., 2021) un citus graudus, nebitiski
samazinas tauku saturs, bet aminoskabju sastavs bitiski nemainas. Literatira ka vertigakas griku
sastavdalas min paaugstinato dzelzs saturu, vértigo Skiedrvielu, vitaminu un citu biologiski aktivu
vielu daudzumu kodolos (Arendt&Zannini, 2013), vienlaikus griku s€klas nav gluténa, un tos var lietot
cilveki, kuru organisms nespgj saSkelt labibu graudiem raksturigo specifisko, fideni neskistoSo
olbaltumvielu dalu.

Latvija, tapat ka biologiskas daudzveidibas un zalas domasanas idejas, ari griku audz&Sana klast
aizvien popularaka. Lauku atbalsta dienesta dati liecina, ka atbalstam pieteiktas griku platibas pe&dgjo
3 gadu laikda augusas par 24% — 15 637 ha (2019. gada), 16 469 ha (2020. gada) un 19 473 ha
(2021. gada). Diemzel trukst Skirnu, kas biitu piem&rotas Baltijas regiona apstakliem — agrinas,
augstrazigas un ar stabilu razu, tapat ir maz petijumu par Latvija audzetu griku kvalitati, kas veicinatu
jaunu griku produktu izstradi.

P&ttjuma merkis — izvertét griku Skirnu ‘Aiva’, ‘Noja’ un ‘Lileja’ produktivitati, kimisko sastavu
un to piemérotibu ekstrudétu produktu razoSanai.

Materiali un metodes

Pétijuma objekts — s&jas griku (Fagopyrum esculentum Moench) skirnes ‘Aiva’ (Latvija), ‘Noja’
(Lietuva) un ‘Lileja’ (Vacija).

Audzésanas metodika. S€jumi ierikoti Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes pé&tniecibas
centra laukos — lat. 57.1412° N, long. 22.5367° E — divas secigas sezonas, attiecigi 2020. un
2021. gada. Augsnes tips — velénu vaji podzoléta malsmilts, reljefs lidzens. Augsnes raksturojums —
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pHkcr 5.5-5.6, org.v. 1.5-2.1%, P,0s 147-192 mg kg?, K;O 144-162 mg kg?’. Pamatméslojums —
NPK (10-26-26) 300 kg ha' un amonija nitrats N (S) (30-7) — 133 kg ha®. Sgjas laiks — maija
3. dekade, razas novakSana — 2020. gada 18. septembrT un 1. oktobrT, ka art 2021. gada 1. oktobrT un
25. oktobri. Razas uzskaites platiba — 24 m? Eetros atkartojumos. Augu produktivitates raditaji noteikti,
analizgjot augus no paraugkiliem, kas ievakti 2 X 0.125 m? platiba katra varianta razas uzskaites
atkartojuma.

Saimnieciskie raditaji. Pétijuma novertéta raza pie standarta mitruma 14%, noteikts augu garums
(cm), produktivo zaru skaits (gab.), ziedkopu skaits (gab.), riekstinu skaits no auga (gab.), riekstinu
svars no auga (g), plekSnainiba (%).

Meteorologiskie apstakfi. Dati par gaisa temperatiru (T) un nokrisnu daudzumu (N) 2020.—
2021. gada audz&sanas sezona apkopoti 1. attéla.
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1. att. Gaisa temperatiiras un nokrisnu raksturojums pétijjuma gados.
Fig. 1. Characteristics of air temperature and precipitation in the study years.

Kimiska sastava testéSanas parametri. Proteina saturs noteikts ar Kjeldala metodi, noskaidrojot
slapekla daudzumu un proteina izteikSanai lietojot koeficientu 6.25. Tauku satura noteikSanai lietota
Soksleta ekstrakcijas metode, cieti noteica saskana ar LVS EN ISO 10520:2001 standarta prasibam.
Skistosas un nedkistosas dictiskas Skiedrvielas tika noteiktas saskana ar AOAC 991.43:1994 metodi.
Aminoskabju noteik$anai lietota Skidruma hromatografijas metode. Kalcija, fosfora, kalija, magnija
noteikSanu veica saskana ar standartu prasibam (attiecigi GOST 26570-95; ISO 6491:1998; LVS EN IS0
6869:200 un GOST 26570-95). Kop¢gjais fenolu saturs noteikts ar spektrofotometrisko metodi, izmantojot
Folin-Ciocalteau reagentu (Singelton u.c., 1999) pie gaismas vilnu garuma 765 nm (izteikts ar gallusskabes
ekvivalentu mg 100g?). Gluténs un gliadins noteikts saskana ar fermentativo metodi PB-394 ed. IlI
2020. gada 23. aprili un iekartu ELISA Mendez R5.

Ekstrudetu produktu prototipu sagatavosana. Griku un produktu ekstriizija veikta uzp@muma
SIA “MILZU!”, izmantojot divu skrtuvju ekstriideru. Ekstriizijas procesa izveletas temperaturas ir 78 °C,
83 °C, 98 °C, skrivju atrums — 800 rpm™, produkta Z-G izejviela — zirpu un griku miltu maisijums
proporcija 65:35.

Datu statistiskas apstrades metodes. Tika noteikti vidgjie raditaji un standartnovirze, atSkiribas tiek
uzskatitas par statistiski nozimigam, ja p < 0.05.

Rezultati un diskusijas

Griku razibu butiski ietekmé augsanas apstakli vegetacijas perioda, ko pierada ari pétijuma iegtitie un
1. tabula apkopotie rezultati. Salidzinot abos gados giitos rezultatus, redzams, ka 2020. gada griku attistiba
ir noritgjusi optimalos apstaklos. Razibas Itmenis ir augsts, ko labi atspogulo arT augu individuala
produktivitate. Zemaki auga produktivitates raditaji bija Skirnei ‘Lileja’, kuras maksimalais ziedéSanas
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periods ir par 10-14 dienam vélaks neka Skirnei ‘Nojas’. 2020. gada skirnes ‘Lileja’ zied€Sana noritja
vésakos laikapstaklos, kas neveicinaja ziedu apputeksné&sanos, tapec $is skirnes cemuros bija vismazakais
produktivo riekstinu skaits.

1. tabula / Table 1
Griku raza un produktivitates raditaji
The yield and productivity indicators

Gads/ Griku Raza/ | Auguma | Produktivo | Cemuru Riekstinu | Riekstipu | Pleksnu
Year skirne / Yield | garums, zaru skaitsuz | skaitsno | masano | ipatsvars
Buckwheat | that cm/ skaits, auga,gab./ | auga, gab./ | auga, g/ | raza, %/
variety Height, gab. / Number Number | Massof | Propor-
cm Number of of of seeds | seeds per | tion of
productive | clusters | perplant, | plant, flakes in
branches, | per plant, pcs g yield, %
pcs pcs
2020 ‘Aiva’ 4.37 100 2.6 10.2 97 2.7 16.18
‘Nojas’ 5.04 96.5 3.0 12.2 82 2.5 21.10
‘Lileja’ 2.69 128 2.7 7.0 30.5 0.9 16.65
2021 ‘Aiva’ 0.41 91.3 3.8 6.4 37.2 4.6 27.85
‘Nojas’ 0.29 99.9 4.1 12.6 40.7 2.5 30.10
‘Lileja’ 0.37 100.4 nn/nd* nn/nd* nn/nd* nn/nd* 35.40

* nn/nd nav noteikts / not detected.

Otraja pétijumu gada mitruma deficita un ilgstoSa karstuma ictekmé& butiski samazinajas griku
produktivitate (p < 0.05). Meteorologiskie apstakli ziedésanas perioda kavéja ziedu apputeksnésanos.
Rezultata samazinajas apaugloto ziedu skaits un riekstinu skaits ¢emura, bet divu gadu laika iegiitie
raditaji neatspoguloja biitiskas atikiribas 1000 riekstinu masas rezultatos (p > 0.05). Sis raditajs liela
mera ir atkarigs no Skirnes genotipa. Visrupjakie riekstini tika iegiiti no Skirnes ‘Lileja’ — vid&ji abos
gados 31.44 g. Vienlaikus $ai skirnei ir arT augstaks riekstinu apvalku ipatsvars raza — saskana ar
2021. gada datiem tie ir 35.4% no razas masas. 2021. gada apstaklos vélina Skirne ‘Lileja’
visintensivak ziedgja tieSi vasaras otraja pusé — augusta un septembra sakuma —, kad lietus del augi
turpingja attistit vegetativo masu, un tiesi $aja perioda ari veidojas raza, kas bija gatava novakSanai
karstuma periodiem no jiinija beigam lidz jilijam. ST iemesla d&l ¢emuros bija loti mazs riekstinu
skaits — vidgji 2.5 riekstini viena ¢emura. Divu gadu dati liecina, ka griku razibas raditaji ik gadu var
loti vari€t un meteorologiskajiem apstakliem ir noteicosa loma.

2. tabula / Table 2
Griku kimiskais sastavs
Chemical composition of buckwheat

Fenolu

Griku , NSV/ .. | Magnijs | savieno-

oy | Sime ! | O SSV' | Taukil | Cietel Fostors/ | Kalells | 5 1 jumi /

ads Buck . IDF/SD Fat | Starch P . Magne | Phenoli
Year Protein rus Calcium .

wheat F sium c com

variety pounds

% mgl00g™

‘Aiva’ 13.81 1.2/4.0 2.57 69.5 3.83 0.04 0.15 434.5

2020 | ‘Nojas’ | 13.45 1.0/33 | 251 71.9 2.51 0.04 0.21 447.3

‘Lileja’ | 13.91 1.9/5.7 | 2.63 70.2 2.82 0.05 0.18 435.9

Vidgji 2020. gada/
Average in 2020

1386 | 1.4/43 | 261 | 701 | 329 | 004 | o017 | 481
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‘Aiva’ | 17.06 | 1.2/22 | 264 | 6852 | 2.66 0.04 0.14 398.6
2021 | ‘Nojas’ | 16.93 | 1.6/2.1 | 254 | 69.87 | 3.22 0.05 0.16 368.8
‘Lileja’ | 17.12 - 2.82 | 6859 | 352 0.05 0.15 408.4
Vidgji 2021. gada 396.5
/ 17.19 - 269 | 68.93 | 3.11 0.05 0.15
Average in 2021

* SSV — §kistosas dictiskas skiedrvielas; NSV — neskistosas digtiskas Skiedrvielas.
*IDF — insoluble dietary fiber; SDF — soluble dietary fiber.

Vertgjot griku biokimiskos raditajus, kas apkopoti 2. tabula, jasecina, ka proteina, tauku, cietes,
fosfora, kalcija un magnija saturs butiski neatskiras (p > 0.05) dazadu Skirnu paraugiem. Kaut ari
proteina saturs biitiski atskiras pa gadiem (p < 0.05), p&tijuma rezultati liecina, ka visu $kirnu paraugos
tas noteikts augstaks neka vidgji citos pétijumos, attiecigi 10.4-12.3% (Arend, Zannini, 2013).
Literatira minéts, ka griku kodoli satur vidgji 7% diétisko Skiedrvielu, kur 2.2% ir neSkistosas
Skiedrvielas (lignins un celuloze) un 4.8% Skistosas Skiedrvielas, galvenokart pektins un sveki
(Steadman u.c., 2001). Misu pétijuma rezultati liecina, ka diétisko $kiedrvielu saturs grikos noteikts
3.4-7.6% robezas un butiski atskiras starp Skirném (p < 0.05). Visvairak skiedrvielu, ipasi neskistoso,
ir 8kirnes ‘Lileja’ paraugos — 7.6%.

Tapat ka proteina saturs, ar1 petijuma noteiktais aminoskabju sastavs biitiski neatskiras testeto griku
skirnu paraugos (3. tab.). Literatira minéts (Pomeranz, Rubbins, 1972, Arend, Zannini, 2013), ka
grikos domingjosas aminoskabes ir glutaminskabe, asparaginskabe, arginins, ko apstiprina ari $1
pEtjjuma rezultati.

3. tabula/ Table 3
Aminoskabju saturs griku paraugos un produktos
Amino acid content of samples of buckwheat and products

Aminoskabes / ‘Aiva’ “Nojas’ ‘Lileja’ Literatira™ | Produkts ZG /
Amino acids Literature Product ZG
Asparaginskabe 0.79+0.13 | 0.75+0.12 | 0.69+0.11 1.08-1.20 1.22
Glutaminskabe 1.75+0.28 1.80+£0.29 | 1.71+0.27 1.78-1.94 2.52
Serins 0.50+0.18 | 0.49+0.08 | 0.50+0.08 0.45-0.52 0.64
Glicins 0.67+0.11 | 0.68+0.11 | 0.67+0.11 0.59-0.65 0.61
Histidins* 0.24+0.04 | 0.25+0.04 | 0.25+0.04 0.23-0.31 0.34
Arginins 0.90+0.14 | 0.92+0.15| 0.90+0.14 0.85-1.16 1.1
Treonins* 0.35+0.06 0.34+0.05 | 0.34+0.05 0.36-0.41 0.47
Alanins 0.46 +0.07 | 0.48+0.08 | 0.45+0.07 0.42-0.47 0.58
Prolins 0.44+0.07 | 043+0.07 | 0.43+0.07 0.32-0.43 0.61
Tirozins 0.17+0.03 | 0.17+0.03 | 0.16 £0.01 0.18-0.25 0.34
Valins* 0.49+0.08 | 0.50+0.08 | 0.49+0.08 0.48-0.54 0.63
Metionins* 0.20+0.03 | 0.21+0.03 | 0.20+0.03 0.18-0.30 0.16
Cistelns* 0.19+0.03 | 0.16+0.02 | 0.17£0.03 - 0.13
Izoleicins* 0.37+0.06 | 0.38+0.06 | 0.37+£0.06 0.36-0.40 0.50
Leicins* 0.68+0.11 | 0.69+0.11 | 0.68+0.11 0.61-0.66 0.94
Fenilalanins* 0.47 £0.07 0.47+£0.07 | 0.46+0.07 0.46-0.50 0.64
Lizins* 0.59+0.09 | 0.59+0.09 | 0.37+£0.09 0.5-0.7 0.86
NAsumma™, gkg™ 32.3 325 29.9 36.7-38.5 45.4

*Neaizvietojamas aminoskabes, kas jauznem ar uzturu / Essential amino acids.
** NA — neaizstajamo aminoskabju summa / the sum of essential amino acids.
*** (Pomeranz, Rubbins, 1972).

Petfjuma rezultati liecina, ka neaizstdjamo aminoskabju summa griku paraugos noteikta no
29.9 g kg skirnes ‘Lileja’ paraugos Iidz 32.5 g kg? Skirnes ‘Nojas’ paraugos un biitiski neatskiras
starp $kirném, tas ir nedaudz mazak nekd minéts literatiira 36.7-38.5 g kg (Pomeranz, Rubbins,
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1972). Lizina saturs griku ‘Aiva’ un ‘Nojas’ paraugos veido 0.59 g kg™, un tas ir aptuveni divas reizes
augstaks neka citos graudos, piem&ram, miezos lizina saturs ir 0.31-0.34 g kg?. Uztura zinatnieki
rosina patérét graudus kopa ar pakSaugiem proporcija 65:35, lai nodroSinatu sabalans€tu aminoskabju
uznemsanu, jo pakSaugos ir maz s€ru saturo$o aminoskabju — meteomina un cisteina, bet lizina,
fenilalanina vairak neka graudos (Petrusan u. c., 2016). Aminoskabju saturs produktos, kur lidztekus
grikiem ieklauti ar1 zirni (produkts ZG, 3. tab.), liecina, ka kop€ja neaizstajamo aminoskabju summa
jaunajos produktos ir augstaka — 45.4 g kg, tapat augstaks neka grikos ir arT glutaminskabes, prolina,
tirozina, leicina un lizina saturs.

Pétfjuma rezultati liecina, ka ekstrudétie produkti — griku, zirpu-griku, griku-miezu — nesatur
gluténu (< 80 ppm), tapéc drosi lietojami ari to cilveku uztura, kuriem rekomendéts samazinat to
saturu.

Kopuma iegiitie rezultati liecina, ka griki ir lieliski piem@roti gan brokastu parslu, saldo un salo
uzkodu razosanai, gan var tikt ieklauti dazadu sauso maistijumu un pusfabrikatu razo$ana, piemeram,
smiitiju vai falafelu sausajos maisijumos.

Secinajumi
1. Latvijas apstakliem piemerotakas ir griku Skirnes ‘Aiva’ un ‘Nojas’, kas labos augSanas
apstaklos spg&j nodro$inat s&jumu razibu, lielaku par 4 t ha?, §is Skirnes ir par 10 lidz 14
dienam agrinakas, salidzinot ar $kirni ‘Lileja’, sniedzot iesp&ju razu novakt agrak un ar
mazakiem razas zudumiem.

2. Proteina, aminoskabju, tauku, cietes un mikroelementu saturs vienados apstaklos audzgtam
griku skirném neatskiras.

3. Augstais proteina saturs (13.45-17.12%), zemais tauku saturs (2.51-2.82%) un Skiedrvielu
nodro§inajums (4.2—7.4%) liecina, ka visas testétas skirnes ir augstvertiga izejviela bezgluténa
produktu raZzoSanai, kas var tikt icklauta gan brokastu parslu, gan veganiem piemérotu
produktu, pieméram, smitiju vai falafelu, razoSanai.

4. Lai nodro§inatu optimalu aminoskabju sastavu, grikus ir lietderigi kombinét ar paksaugiem.

Petfjumi veikti ar ligumu Nr.1.2.1.1/18/A/002 starp SIA ,Latvijas Partikas nozares kompetences
centrs” un Centralo finan$u un ligumu agenttru, pétijumu veic SIA ,,MILZU!” (pé&tijuma Nr. 45) ar
Eiropas Regionalas attistibas fonda (ERAF) atbalstu projekta ,,Latvijas Partikas nozares kompetences
centrs” ietvaros un Valsts un ES atbalsta pasakuma “Sadarbiba” 16.2. apakSaktivitates finansialu
atbalstu — projekta Nr. 19-00-A01620-000068, ,,Zinasanu parnese un jaunu graudaugu produktu
izstrade”.
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ZEMENU ABOLINA (TRIFOLIUM FRAGIFERUM) LATVIJAS POPULACIJAS
BIOLOGISKAS UN GENETISKAS DAUDZVEIDIBAS IZVERTEJUMS

ASSESSMENT OF BIOLOGICAL AND GENETIC DIVERSITY OF THE LATVIAN
POPULATION OF STRAWBERRY CLOVER (TRIFOLIUM FRAGIFERUM)

Gederts Ievins!, Una Andersone-Ozola!, Dainis Rungis?, Astra Jekabsone®, Andis Karlsons®
Latvijas Universitates Biologijas fakultate, 2LVMZI ,,Silava”, *Latvijas Universitates
Biologijas institiits
gederts.ievins@Iu.lv

Abstract. The aim of this study was to characterize biological and genetic diversity of geographically
isolated micropopulations of strawberry clover in Latvia, with a special attention to resistance to
abiotic and anthropogenic factors, as well as dependence on nitrogen fertilizer and symbiosis of Na-
fixing bacteria. Plants from all micropopulations were characterized by relatively high resistance to
the tested adverse environmental factors, but there were significant differences between individual
micropopulations in terms of biomass accumulation and changes in physiological parameters due to
these factors. The analysis of genetic diversity showed a low degree of diversification within
individual populations, but micropopulations were genetically differentiated from each other, and a
significant difference emerged between "marine” and "river / lake" coastal habitats. The observed
genetic and physiological diversity shows that the geographically isolated populations of strawberry
clover in Latvia represent different ecotypes and are considered to be a valuable biological resource
of crop wild relatives.

Key words: crop wild relatives, forage crops, genetic diversity, strawberry clover, stress tolerance.
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Pasaule notiekosas klimata izmainas un pieaugo$a antropogéna ietekme palielina arT
agroekosistému heterogenitati. Lai saglabatu stabilas un kvalitativas razas S$ados apstaklos, ir
japalielina kultiiraugu skirnu daudzveidiba, 1paSu uzmanibu pieverSot to abiotiska stresa izturibai.
Kultiiraugu savvalas radinieki ir TpasSi vertigs resurss §T mérka sasniegSana (Dempewolf et al., 2014).
Latvija kultiiraugu savvalas radinieki ir parstaveti galvenokart ar lopbariba izmantojamam kultGram —
ilggadigajam graudzalém un taurinzieziem. Raugoties no lauksaimniecibas ilgtsp&jas viedokla,
taurinziezi ir Tpasi vertigi gan ka proteina avots, gan saistiba ar augsnes slapekla satura palielinasanu
guminbakteriju simbiozes rezultata (Zhang et al., 2019). Vairaku abolinu gints (Trifolium) sugu
savvalas genétiskie resursi ir pétiti Latvija un citas Baltijas valstis (Dabkeviciene, Dabkevi¢ius, 2005;
Rancane et al., 2006; Beérzina et al., 2008; Paplauskien¢, Dabkeviciené, 2012; Lemeziené et al., 2018),
tatu nav pieejama informacija par ipasi retas sugas zemenu abolina (Trifolium fragiferum L.)
biologisko un genétisko daudzveidibu. Lai gan Eiropa zemenu abolinu saimnieciski neizmanto, tas
tiek kultivéts ka merenas joslas daudzgadigo ganibu komponents citos regionos (ASV, Australija,
Jaunzglande), un tam piemit unikalas agronomiskas pasibas, tai skaita izturiba pret augsnes salumu,
parlieku lielu mitrumu un sausumu, ka ari slimibam (Townsend, 1985; Nichols et al., 2012).
Ziemeleiropa T.fragiferum ir raksturiga suga Eiropas aizsargajama biotopa ,,Baltijas boreala
piekrastes plava” 1630* (Risina, 2013), bet Latvija tai ir Tpasi aizsargajamas sugas statuss.

Si pétijuma mérkis bija raksturot Latvija sastopamo zemenu abolina geografiski izoléto
mikropopulaciju biologisko un genétisko daudzveidibu, ipaSu uzmanibu pievérSot izturibai pret
abiotiskajiem un antropog€najiem faktoriem, ka ar1 atkaribai no slapekla papildméslojuma un
guminbakteriju simbiozes. Tika izvirzita hipotéze, ka T. fragiferum mikropopulacijas ir gen&tiski
diferencéti ekotipi ar atskirigam fiziologiskajam Tpasibam.

Materiali un metodes

Eksperimentiem izmantoja Trifolium fragiferum séklu materialu no astonam identificétajam
Latvijas mikropopulacijam (atradném) (1. att.). Biologisko un gen&tisko salidzinajumu veica ar
Australijas komercskirni ‘Palestine’ (TF8). Genétiskas daudzveidibas pétijuma izmantoja ari zemenu
abolina paraugus no Bornholmas (Danija, TF9) un Hapsalu (Igaunija, TF10), bet salsizturibas
pétijuma ari TF9. Vegetacijas trauku eksperimentus realiz&ja kontrolétos apstaklos siltumnica,
salidzinot izvéléto genotipu augSanas un fiziologisko reakciju uz pieaugoSu augsnes salumu,
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paaugstinatu mitrumu un augsnes appludinasanu, atkartotu nogrieSanu, atkartotu nobradaSanu,
pieaugosu smago metalu (Pb un Cd) koncentraciju, slapekla papildméslojumu un simbiozi ar
nativajam guminbakt€rijam. Augus audzgja individuali 1.3 L plastmasas konteineros kvarca smil$u un
komercialas darza augsnes maisijuma (1:3) siltumnica ar papildapgaismojumu (fotonu pliismas
blivums 380 umol m2 s, fotoperiods 16 h), 24/16 °C temperatiira (diena/nakts), relativais gaisa
mitrums 60-70%. Augus mésloja ar Yara Tera Kristalon Red un Yara Tera Calcinit méslojumu reizi
divas nedélas. Eksperimentu gaita veica hlorofila koncentracijas un hlorofila a fluorescences
mérfjumus ar nedestruktivam metodem. Eksperimentu nosléguma augus individuali sadalija pa dalam
(saknes, stoloni, lapu kati, lapu platnes), noteica lapu skaitu un atsevisko dalu svaigo un sauso masu.
Lidztekus veica ar1 pétijumu lauka apstaklos Latvijas zemenu abolina atradn€s, lai noskaidrotu
augsnes kimiska sastava un augu mineralas baroSanas ipatnibas. Detaliz€ta informacija par augu
pavairoSanu, kultivéSanas apstakliem siltumnica, veiktajam analiz€m un meérjjumiem atrodama
ieprieksgjas publikacijas (Andersone-Ozola et al., 2021a; Andersone-Ozola et al., 2021b; levinsh et
al., 2021).
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1. att. Baltijas juras karte ar p&tijuma izmantoto T. fragiferum atradnu vietam.
Fig. 1. Map of the Baltic Sea with indicated sites of T. fragiferum used in the study.

Gengétiskajam analizém DNS izdalija no 11 populaciju 265 individualiem augiem, izmantojot
modificétu CTAB metodi (Porebski et al., 1997). Tika aprobéti 16 abolina markieri: TPSSR09,
TPSSR46, TPSSR13, TPSSR17, TPSSR34, TPSSR16, TPSSR44, TPSSR50, TPSSR29, TPSSR40
(Kolliker et al. 2006), RCS0883, RCS1928, RCS1225, RCS1897, RCS2667, RCS3666 (Haerinasab et
al., 2020). P&c markieru genotipesanas kvalitates parbaudes visus izdalitos DNS paraugus analiz€ja ar
10 mikrosatelitu markieriem (TPSSR16, TPSSR17, TPSSR40, TPSSR50, RCS0883, RCS1928,
RCS1225, RCS1897, RCS2667, RCS3666). Genotipesanas datus analizgja ar GenAlEx 6.501 (Peakall,
Smouse, 2012), Mega 4 (Tamura et al., 2007), Structure 2.3.4 (Pritchard et al., 2000) un Structure
Harvester (Earl, von Holdt, 2012).

Rezultati un diskusijas

Augsnes apstaklu un mineralas baroSanas atSkiribas Latvijas atradnés. Visas identificétas
geografiski izolétas T. fragiferum mikropopulacijas atradas tie$sa tidensbaseinu tuvuma (jiras, upes,
ezera piekrast€), iznemot TF4 atradni Rigas pilsétas degradéta teritorija. Tikai TF1 atradné
T. fragiferum auga sala augsné, bet TF5 un TF6 — iesala augsné (1.tab.). Atradnes parsvara bija
salidzinosi nelielas, to laukums bija no daziem simtiem m? (TB2, TB2b, TB4) lidz vairakiem
tikstosiem m? (TF1). Individu skaits atradnés bija no apméram 10 (TF2, TF3, TF7) lidz vairakiem
tikstoSiem (TF1).
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Augsnes Ipasibas T. fragiferum Latvijas atradnés
Soil characteristics at T. fragiferum Latvian sites

1. tabula/ Table 1

Atradne/Site Augsnes mitrums, | Augsnes salums, | Na* koncentracija, pH/pH
% / Soil moisture mS cm / Soil mg L*/Na*
salinity concentration
TF1 65.4+54a 8.94+118a 1114 +£180a 6.53+0.43d
TF2 8.94+1.18a 0.36 £ 0.06 c 57+13c 8.70+£0.2a
TF2b 1114+ 180 a 0.36 £0.09 c 44 +£ 14 d 7.78 £0.13 abc
TF3 6.53+0.43d 0.60x0.37¢c 64t4c 6.78 +0.17 cd
TF4 26.9+19d 0.59x0.05¢c 65+2c¢C 8.65 + 0.09 ab
TF5 0.36 £0.06 ¢ 218+ 0.50b 357+87b 7.70 £ 0.04 abc
TF6 57+13¢c 251+0.71Db 484 £ 48D 7.07+£0.17 cd
TF7 8.70+£0.2a 0.21+£0.03c 22*2e 7.35£0.02 bed

Augiem pieejamo augsnes mineralelementu koncentracijas Uzradija bitiskas atSkiribas starp
dazadam atradn€m un vari€ja no 59% N Iidz 139% Ca gadijuma. Mineralelementu koncentracijas
apjoms augu lapu katos un platnés varigja mazak. Principialo komponentu analize atspoguloja lidzibu
attieciba uz augsnes 1pasSibam un mineralo baroSanos starp mikropopulacijam sausos sals neietekmétos
biotopos upes un juras piekrasté (2. att.). Pamatojoties uz Siem rezultatiem, T. fragiferum var raksturot
ka sugu, kas sp&jiga uztureét mineralvielu homeostazi audos, pat augot substratos ar krasi atSkirigu
pieejamo mineralvielu koncentraciju, dazadu salumu un pH veértibam.
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2. att. Augsnes Tpasibu un mineralas barosanas lidziba starp T. fragiferum atradnu vietam.
Fig. 2. Similarity of soil characteristics and mineral nutrition of T. fragiferum sites.

Atradnu atrasanas tie$a tidens baseinu tuvuma norada uz iespgjamo sugas izplatiSanos pa tideni un
saistibu ar organisko sanesumu nogulsné$anos. AtSkiriba no citam abolinu sugam T. fragiferum ir
raksturiga ziedkopas (ziedgalvas) parveérSanas par auglgalvu, kas sastav no uzpiistam augla kapsulam,
veidotam no ziedkausa struktiram p&c noziedéSanas (Zohary, Heller, 1982). Auglgalvas var
nodrosinat seklu izplatiSanas iesp&ju pa ideni, kas, domajams, notiek kopa ar fitodetrita izplatiSanos
(Wolters et al., 2017). Nevar izslegt arT iesp&ju, ka kopa ar fitodetritu izplatas ar1 augu stolonu
fragmenti, kas var darboties ka vegetativas propagulas.

Izturiba pret abiotiskajiem un antropogénajiem faktoriem. Zemenu abolina augiem no visam
atseviskajam Latvijas mikropopulacijam bija raksturiga salidzinoSi augsta izturiba pret palielinatu
augsnes mitrumu, nobradaSanu un nogrieSanu, taCu tiem KonstatStas butiskas atSkiribas starp
atseviskam mikropopulacijam saistiba ar biomasas uzkrasanos un fiziologisko parametru izmainam $o
faktoru ietekmé. TF1 kopuma uzradija vislielako izturibu. Visiem genotipiem bija augsta izturiba pret
palielinatu nebiogéno smago metalu Cd un Pb koncentraciju augsng, un to uzkraSanos parsvara
noveroja sakn@s, turpreti dzinumos ta bija butiski mazaka. Visi genotipi sp&a augt un generativi
vairoties palielinata substrata saluma apstaklos (Iidz 5 g Na L), tatu tika novérotas bitiskas
atSkiribas, kas skar morfologiskos parametrus un biomasas veido$anos (3. att.). Paraugiem no
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biotopiem ar augstaku saluma Itmeni (TF1, TF9) bija augstaka relativa salsizturiba, tacu TF9 bija
butiski mazaka biomasa jau kontroles apstaklos, tapéc lielaku biomasu paaugstinata saluma apstaklos
uzkraja TF1 augi. Saluma ietekme uz mineralo baro$anos raksturojama ka specifiska genotipam,
apliecinot, ka mineralvielu homeostazes uzturésana ir butisks salsizturibas komponents.

0 0.5 1] 2 5

3. att. Pieaugosa saluma (g Na* L) ietekme uz T. fragiferum TF9 augu morfologiju.
Fig. 3. Effect of increasing salinity (g Na* L™*) on morphology of T. fragiferum TF9 plants.

Genétiskas daudzveidibas raksturojums. Izmantojot 10 mikrosatelitu markierus, tika konstatéta
vienadi zema genétiska daudzveidiba visas Latvijas populacijas, ka arT augiem no Danijas un Igaunijas
atradném, ko varétu izskaidrot ar populaciju geografisko izolaciju un klonalas vairoSanas raksturu.
Ievérojami lielaka daudzveidiba tika novérota cv. ‘Palestine’ séklu materiala. Populacijas bija
genctiski diferencétas, ar savstarp&jam Fs vértibam virs 0.050, iznemot TF5/TF6 un TF5/TF7.
Interesanti, ka genctiska diferenciacija starp TF2 (Lielupes ieteka jara) un TF9 (Bornholmas sala
Danija) populacijam bija visai neliela (Fs; = 0.069), lai gan starp tam gaisa linija sasniedz vairak neka
600 km. Populaciju savstarpjo genétisko distancu analize sadalija tas tris grupas (4. att.). Pirmaja
grupa bija visas juras piekrastes populacijas, iznemot TF10 (Hapsalu Igaunija). Otraja grupa ietilpa
populacijas no upes un ezera krasta, ka ar TF10, bet cv. ‘Palestine’ veidoja atsevisku grupu. Sie
rezultati apstiprina pienémumu par T. fragiferum izplatiSanos Ziemeleiropa péc peédeja leduslaikmeta
pa diviem celiem — pa iekSzemes fideniem un pa juru.
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4. att. Gengtiska Iidziba starp T. fragiferum populacijam.
Fig. 4. Genetic similarity between populations of T. fragiferum.

Simbiotiskas un slapekla atkaribas raksturojums. Visu astonu Latvijas atradnu T. fargiferum
augiem un cv. ‘Palestine’ salidzindja reakciju uz papildu slapekli un inokulaciju ar nativajam
simbiotiskajam  guminbaktérijam. Asimbiotiski kultivEtiem mineralméslojumu sanémusiem
T. fragiferum augiem pakapeniski paradijas slapekla deficita pazimes, kas izpaudas ka lapu hlorofila
koncentracijas samazinaSanas, lapu novecoSanas, augSanas atruma samazinaSanas. Slapekla
pievienosana, inokulacija ar nativajam guminbakt€rijam vai abu faktoru kompleksa ietekme butiski
novérsa $o simptomu rasanos (5. att.). Genotipi uzradija salidzino$i lidzigu atkaribas pakapi no
slapekla (no 70 Iidz 95% dzinumu sausas masas palielinaSanas), bet dzinumu sausas masas pieaugums,
inokulgjot ar nativajam guminbakterijam, svarstijas no 27 Iidz 85%. Vairakiem genotipiem (TF1, TFS,
TF8) slapekla pievienosana jau simbiotiskiem augiem izraisTja papildu biomasas pieaugumu, bet tikai
TF5 pozitivi reag€ja uz papildu inokulaciju ar slapekli apstradatiem augiem. Gan lapu hlorofila
koncentracija, gan hlorofila a fluorescences parametrs PI bija labi raditaji fiziologiska stavokla
izmainam, ko izraisija apstrade ar slapekli vai inokulacija ar guminbaktérijam (6. att.). Mineralvielu
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koncentracijas izmainas dazadas augu dalas bija atkarigas no auga genotipa / guminbakteriju
kombinacijas.
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6. att. Slapekla papildmé&slojuma (N), guminbakteriju (R) un kopgjas apstrades (NR) ietekme uz
T. fragiferum TF1 (A) un TF8 (B) augu lapu hlorofila koncentracijas dinamiku.
Fig. 6. Effect on additional N fertilizer (N), rhizobia (R) and both treatments (NR) on time course of
leaf chlorophyll concentration in leaves of T. fragiferum TF1 (A) and TF8 (B) plants.

Secinajumi

1. Pamatojoties uz mineralas baroSanas adaptacijas sp&ju pielagoties krasi atSkirigiem augsnes
apstakliem un salumam, ka ari augu noturigumu pret nelabvéligiem apstakliem, T. fragiferum
saglabasanas potencialu Latvija var raksturot ka augstu, neraugoties uz eso$So mikropopulaciju
izolétibu un ierobezoto lielumu.

2. Augiem no atseviskam atradném ir lielaka izturiba neka cv. ‘Palestine’, kas apliecina, ka Sie
genétiskie paraugi ir izmantojami ka selekcijas materials jaunu lopbaribas kultiiru $kirnu veidoSanai.
Ipasi vertigs adaptiva potenciala zina ir genotips TF1 no Liepajas ezera piekrastes iesalas mitras
plavas.

3. Novérota genétiska un fiziologiska daudzveidiba liecina, ka geografiski izolétas zemenu abolina
mikropopulacijas Latvija parstav dazadus ekotipus un ir uzskatamas par vértigu kultGraugu savvalas
radinieku biologisko resursu.

Pateiciba. Petijums veikts Latvijas Zinatnes padomes Fundamentalo un lietiSko p&tjjumu projekta lzp-
2020/2-349 ,Vertigas savvalas taurinziezu sugas Trifolium fragiferum Latvijas genétisko resursu
molekulars, fiziologisks un ekologisks izvertgjums ilgstpgjigas lauksaimniecibas konteksta” ietvaros.
Paldies Magnolijai Garbarino, Lasmai Neiceniecei, Livai Purmalei un Marim Romanovam par
piedalisanos pétijuma.
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BIOGAZES DIGESTATA UN KOKSNES PELNU POTENCIALA IZMANTOSANA
KOKAUGU MESLOSANAI

POTENTIAL USE OF DIGESTATE AND WOOD ASH AS TREE FERTILISER

Austra ZuSevica!, Karlis Dimins!, Viktorija Vendina', Sindija Zigure!, Dagnija Lazdina®
Aleksandrs Adamoviés?
Latvijas Valsts meZzzinatnes institits ,,Silava”, 2Latvijas Lauksaimniecibas universitate
austra.zusevica@silava.lv

Kopsavilkums

Biogazes un koksnes kogeneracijas procesa ieglistamie atkritumprodukti — digestats un
koksnes pelni — ir potenciali izmantojami ka mésloSanas lidzeklis, jo digestata ir augsts slapekla saturs,
bet koksnes pelni satur daudz fosfora un kalija. Petijuma merkis bija noskaidrot optimalo pelnu un
digestata devu kokaugu mésloSanai. Ka substratu izmantoja ar kaliju un fosforu nabadzigu meza
augsni (pH =4.3), kuru papildingja ar digestata un pelnu maisijumu dazadas proporcijas. Izvertgjot
rezultatus, var secinat, ka visas méslosanas proporcijas biitiski uzlabo gan spraudenu morfologiskos,
gan fiziologiskos parametrus, salidzinot ar nemé&sloto variantu.

levads

Razo$anas atlieku izmantoSana augsnes ielaboSanai miusdienas iegiist aizvien plasaku interesi
ar to saistitajas nozarés (Purnomo, Respito, Sitanggang, & Mulyono, 2018; Beesigamukama et al.,
2021). Skabas augsnes mésloSana un kalkoSana uzlabo gan mineralo vielu saturu augsng, gan to
pieejamibu augiem, tadejadi sekméjot koku augSanu un vitalitati (Ouimet & Moore, 2015). Koksnes
pelni ka augsnes ielaboSanas Iidzeklis uzlabo gan koku stadu saglabasanos, gan augSanas raditajus
organiskajas augsnés ar augstu slapekla, bet zemu fosfora un kalija saturu (Neimane, Celma, Zusevica,
Lazdina, & Ievinsh, 2021). Tacu, lai uzlabotu augSanas apstaklus nabadziga mineralaugsné ar zemu
NPK saturu, nepiecieSams méslojums, kas satur slapekla savienojumus.

Biogazes razoSanas procesa ka atkritumu produkts veidojas digestats, kuram var izdalit divas
frakcijas — skidras un cietas atkritumvielas dalas. Abam §im frakcijam ir augsts slapekla savienojumu
saturs, un tas var izmantot augsnes ielabosanai (Koufimska, Poustkova, & Babicka, 2012; Koszel &
Lorencowicz, 2015; Mystkowski, 2015). Iepriek$ ir veikti pétijumi par digestata izmantoSanu
lauksaimniecibas kultliraugiem, tacu ir maz pétijumu par ta lietoSanu kokaugu meslosanai
(Koutimska, Poustkova, & Babitka, 2012; Ren et al., 2020). ST pétijuma mérkis bija izstradat jaunu
augu ielaboSanas Iidzekli, izmantojot razoSanas atlicku no biogazes razotnes — digestata un Skeldas
kogeneracijas atlicku — koksnes pelnu maisijumu, kuru var€tu izmantot kokaugu méslosanai
nabadzigas mineralaugsnés. P&tljuma izmantoja cieto digestata frakciju, kura ieglita no vietgjas
biogazes ripnicas un kura ka substrats izmantoti ciku un govju kitsmésli. Cieta frakcija uzlabo
augsnes struktiiru, padarot to irdenaku, ka ar1 samazina slapekla izskaloSanas un nevélamas vides
eitrofikacijas risku, kas var notikt $kidra digestata frakcijas lietoSanas rezultata (Odlare, Pell, &
Svensson, 2008; Rehl & Miuller, 2011; Akhiar, Battimelli, Torrijos, & Carrere, 2016). Pelnu
pievieno$ana substratam to bagatina ar P un K makroelementiem, ka arT paaugstina pH, kas ir butiski,
augsnes ielabosanas Iidzekli izmantojot skabas augsn€s, tacu meéslosana ar pelniem nabadzigas
mineralas meZa augsnés ir efektiva tikai tad, ja slapeklis nav limit&joss (Pitman, 2006). ST iemesla d&l
skabas, nabadzigas meZa mineralajas augsnés visefektivak bhtu kombinét abus Sos blakusproduktus
(pelnu un digestatu), jo ar digestatu var ienest papildu slapekli.

Saja pétfjuma tika izvirzita hipotéze — nabadzigu meZa aug$nu, kuram raksturigs zems
pH limenis, ieclaboSana ar biogazes digestata un koksnes pelnu maisijumu uzlabos kokaugu augsanas
parametrus. Tika izvirziti tris darba uzdevumi: (1) dal§ji kontrolétos izméginajumu apstaklos
noskaidrot labako biogazes digestata un koksnes pelnu attiecibu kokaugu meslosanai, par modela
objektu izmantojot ar spraudeniem vegetativi pavairotus papelu klonus; (2) noteikt digestata un pelnu
maisijumu méslojuma ietekmi uz priezu digtsp&ju; (3) veikt izm&gindjuma parnesi uz skujkoku
stadijumu, izmantojot maisijuma attiecibas, kuras visvairak uzlaboja koku augSanas parametrus.
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Materiali un metodes

Eksperimentam izvéléti divu papelu klonu spraudeni: plasi izmantotais klons ‘OP42’
(syn. Hybride 275) un Latvija selekcionéts klons ‘Auce’. Ka substratu lietoja meza mineralo augsni
(pH = 4.3) ar zemu fosfora un kalija saturu. Substratu papildingja ar ciiku un govju kiitsméslu biogazes
digestata un koksnes pelnu maisijumu dazadas attiecibas (1. tab.).

1. tabula/ Table 1

Digestata un pelnu attiectbas meéslojumu variantos staditajiem papelu spraudeniem
2021. gada

Digestate and wood-ash ratio in fertilised variants for planted Poplar cuttings in 2021.

Substratam  Papildus ienestie baro$anas elementi (mg/1)

Digestata Digestata Neitraliz€$anas  pievienotais
izejviela un pelnu sp&ja, % daudzums g
attieciba > 131 N P K Ca Mg
11 23.14 27.81 0070 0.164 0458 2484 0.407
Govju 12 22.79 28.24 0082 0170 0421 2077 0.362
kutsmesli 4.3 3151 20.43 0098 0180 0364 1746 0.317
1:4 37.65 17.09 0104 0188 0350 1531 0.290
11 25.86 24.89 0078 0135 0462 2283 0.372
Ciiku 12 32.50 19.80 0074 0123 0433 2046 0.343
katsmesli 4.3 38.01 16.93 0080 0117 0392 1.823 0.301
1:4 39.49 16.29 0086 0110 0366 1486 0.262

Pirmaja sezona papelu spraudenu audzeSanai tika izveletas stadamas kasetes, lai noteiktu
spraudenu dzivotsp&ju un atvasu augstumu. Lai labak parbauditu augSanas parametru, otraja gada
papeles stadija 20 L vegetacijas maisos. Tos ievietoja plastmasas vannas, lai novérstu mineralo vielu
izskalo$anos laistiSanas laika (1. att.). Papelu atvaseém veica gan morfologisko, gan fiziologisko
parametru merjjumus (2. att.). Noteica atvaSu un saknu garumu, lapu skaitu, lapu laukumu (izmantojot
programmatiiru WinFolia 2019), ka arT lapu, atvasu un saknu svaigo un sauso masu. No fiziologisko
parametru mérijjumiem tris reizes sezona veica hlorofila satura indeksa (CCl) mérijumus, izmantojot
CI-710S lapu spektrofotometru, un divas reizes sezona tika istenoti fotosintézes intensitates merijumi,
izmantojot parvietojamo infrasarkanas gaismas gazes analizes sisttmu. CCI norada uz relativo
hlorofila daudzumu lapa, bet fotosintézes intensitates norada uz lapas maksimalo sp&ju fikset oglekli
fotosintezes laika.

. i _ 2. att. Morfologisko parametru iegiiSana: 1) Saknu
_ L _att. .Ekspetlrflents dalgji  kontrolgtos attiriSana; 2) vegetacijas trauks; 3) sken&to lapu paraugs.
apstaklos siltumnica. Fig. 2. Morphological trait measurements: 1) root

Fig. 1. Experiment in semi-controlled (jeaning: 2) vegetation pot; 3) scanned leaf sample.
conditions.
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Lai parbauditu méslojuma ietekmi uz skujkoku augSanu un attistibu, vienlaikus dalgji
kontrol&tos apstaklos siltumnicas tika ierikots s€to priezu méslosanas eksperiments (3. att.). Priedes
tika s€tas stadiSanas kaset€s, kuras ka substratu izmantoja meza mineralaugsni ar zemu fosfora un
kalija saturu (pH =4.3), to papildinot ar ciiku un govju kitsméslu biogazes digestata un pelnu
maisijumiem tadas pasas devas ka papelu spraudeniem (1. tab.).

Petjuma sakuma stadija papelu klonus
izvelgjas ka modela objektu, jo tie ir viegli un atri
pavairojami ar spraudeniem. Izv€loties klonus,
augSanas izmainas individiem parsvard inducé
dazadi augSanas apstakli, mazinot iedzimtibas
ietekmi un tada veida laujot labak novertet tiesi
méslojuma ietekmi. Nakamais solis pétijuma bija
parbaudit §Ts iegutas atzinas izméginajuma skujkoku
stadfjuma. Cetrgadigo Pinus sylvestris stadijumu
mgesloja divas reizes, ziema un pavasari, ar dazadu
attiecibu biogazes un pelnu méslojuma maisijumu.

Datus analizgja, izmantojot Stjudenta
koeficientu (divu paraugkopu salidzinasanai) un
dispersijas analizi ANOVA (vairaku paraugkopu
salidzinaSanai).

3. att.

Priezu digtsp€jas novertgjums dalgji
kontrol&tos apstaklos.

Fig. 3. Evaluation of germination of pine under
semi-controlled conditions.

Rezultati un diskusijas

Klonam ‘Auce’ gan dzinumu garums, gan dzinumu sausnes masa bija lielaka meslotajos
variantos, bet biitiski neatskiras starp méslojuma attiecibam (5. att., 7. att.). Lidzigi rezultati iegiti ari
‘OP42’ klonam, tacu atkiriba no klona ‘Auce’ govju kiitsméslu digestata varianta augstakas devu

grupas uzradija butiski lielaku biomasas pieaugumu, salidzinot ar kontroli un zemako devu grupu
(4. att., 6. att.).

Veiktie fiziologiskie mérfjjumi apliecinaja Iidzigu ietekmi. Augstaka fotosintézes aktivitate tika
konstatéta méslotajos variantos. Bitiski minét, ka, salidzinot ar laika posmu, kad veikts fiziologisko

Govju kitsmeslu
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Biogazes digestata un pelnu maisijuma attieciba
parametru

gazes digestata un pelnu maisijuma atieciba

4. att. ‘OP42’ klona atvaSu sausa masa atkariba no
digestata veida un méslojuma devam. Burti virs
veértibas norada ANOVA analizes atSkiribas
(p =0.05).

Fig. 4. Dry weight of ‘OP42° clone shoots
depending on the type of digestate and fertilizer
doses. Letters above the value indicate differences
in ANOVA analysis (p = 0.05).

5. att. ‘Auces’ klona atvasu sausa masa atkariba no
digestata veida un méslojuma devam. Burti virs
vertibas norada ANOVA analizes atSkiribas
(p =0.05).

Figure 5. Dry weight of ‘OP42’ clone shoots
depending on the type of digestate and fertilizer
doses. Letters above the value indicate differences
in ANOVA analysis (p = 0.05).
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attieciba attieciba

6. att. ‘OP42’ klona atvasu garums atkariba no 7. ait. “Auces’ klona atvaSu garums atkaribi no

digestata veida un méslojuma devam. Burti virs digestata veida un méslojuma devam. Burti virs
veértibas norada ANOVA analizes atSkiribas vertibas norada ANOVA  analizes atSkiribas

(p = 0.05). (p =0.05). .
Fig. 6. Shoot length of ‘OP42" clone depending on Fig. 7. Shoot length of “duce” clone depending on
digestate type and fertilizer dose. Letters above the digestate type and fertilizer dose. Letters above the

value indicate differences in ANOVA analysis value indicate differences in ANOVA analysis
(p = 0.05). (p =0.05).

novert&jums, kontroles variantam vegetacijas perioda beigu posma straujak samazinajas gan hlorofila
daudzums, gan fotosintézes aktivitate, noradot uz samazinatu vegetacijas periodu.

Pétfjuma turpmakajas stadijas planots novertet iegiitos datus par dalgji kontrolétos apstaklos
audzgto spraudenu lapu laukumu, ka ari atvaSu, lapu un augsnes kimisko sastavu atkaribu no
méslojuma. Izméginajuma platibas skujkoku stadijuma tiks novertéta izmantota meslojuma ietekme uz
koku augstumu un stumbra diametru.

Secinajumi
1. Digestata un koksnes pelnu maisijumu var veiksmigi izmantot, lai papelu spraudeniem
sasniegtu labakus augSanas raditajus.

2. Klonam ‘Auce’ ir izteikti garakas atvaseS, bet koksnes sausnes daudzums lielakaja dala
méslojuma variantu butiski neatSkiras no ‘OP42’ klona. Ar1 digestata veids butiski neietekmé
koksnes sauso masu.

3. Megslosana pagarina augSanas periodu.

Pateiciba. P&tijums tika veikts ar Latvijas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta dienesta projekta
»Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas lidzeklu razos$anai no biogazes razotnes fermentacijas
atlieckam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem” finansialo atbalstu.
Liguma Nr. 19-00-A01612-000008.
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ORGANOMINERALO MESLOSANAS LIDZEKLU IETEKME UZ KRUMMELLENU
RAZIBAS UN KVALITATES RADITAJIEM BULDURU DARZKOPIBAS VIDUSSKOLA

INFLUENCE OF MINERAL-ORGANIC FERTILIZERS ON HIGHBUSH BLUEBERRY YIELD
AND QUALITY INDICATORS IN BULDURI HORTICULTURAL SECONDARY SCHOOL

Dzintra Dekenal, Liva Purmale?, Sandra Dane!, Sanita Grike®, Elga Ence?
'Darzkopibas institits, 2SIA ,,Bulduru Darzkopibas vidusskola”, 3SIA ,,Generis”
dzintra.dekena@llu.lv

Abstract. The production of horticultural and arable crop plants is rapidly developing in the organic
farming system in Latvia. Meanwhile, there is a lack of mineral-organic fertilizers in the Latvian
market or they are expensive as well as not appropriate to specific crop. Besides there is a lack of
knowledge about the cultivation of different crops in the organic cultivation system in Latvia. During
the project “Improving the productivity and quality of organically grown crops by using of new
mineral-organic fertilizers” new mineral-organic fertilizers of biological origin have been developed,
including substrates for highbush blueberry. Blueberries have specific requirements for granulometric
soil composition, soil reaction, micro and macro nutrition availability. Newly formed fertilizers had
been tested both in commercial farms and in Bulduri Horticultural School to evaluate whether new
fertilizers provide higher yields and higher quality at the same time maintaining soil fertility and
meeting the principles of sustainable farming. In the spring of 2020, the blueberry trial was
established at Bulduri Horticultural School, where four different fertilizers were evaluated in three
replications of four plants. Four varieties were used: ‘Patriot’, ‘Chippewa’, ‘Bluegold’ and ‘Polaris’.
The fertilizers were developed by Generis, Ltd., using registered organic fertilizer GENERIS NPK 5-5-
3 as a basis, which was enriched with other organic compounds. The peat substrate was supplied by
Hortimed, Ltd. The conventional fertilization system was used as a control. In the trial, the number of
young shoots per bush, length of shoots and number of flower clusters per bush were evaluated. In the
autumn, the increase of annual shoot number in the bush, their length (cm) and yield from the bush
(kg) were assessed. According to the first results obtained in 2021, the highest annual growth for all
varieties was observed in the treatment where peat combined with granulated fertilizer and sapropel
was used. The highest number of flower clusters was detected in control and in the treatment with peat
and granulated fertilizer applied. The beginning of flowering did not differ significantly among
treatments. The obtained yield varied among varieties. As regards varieties ‘Chippewa’ and
‘Bluegold’, the highest yield was harvested in the treatment where peat substrate was enriched with
sapropel and plant additives.

Key words: Vaccinium, organic fertilizers, number of flowers, yield.

levads

Krammellenu patérins$ pasaulg, tai skaita ar1 Eiropas valstis, ir strauji palielingjies (Fang et al.,
2020). To ogas atzitas par loti vértigim ar augstu antocianu aktivitati (Sterne, 2013; Sterne,
Abolins, 2009). Ari Latvija krimmellenu platibas palielinas. Saskana ar ZM datiem 2020. gada
registréti 535 ha krimmellenu stadijumu (Latvijas lauksaimnieciba, 2021). Strauji attistas dazadu
darzaugu (tai skaita krimmellenu) audz€Sana biologiskas lauksaimniecibas sistéma, tacu jaatzist, ka
Latvijas tirgi trikst organominerala meslojuma vai ari tas ir dargs. Tapat ir nepiecieSams
organomineralais méslojums, kas butu pielagots konkrétiem kulttiraugiem. Latvija trikst arT zinaSanu
par dazadu kultiiraugu audzésanu biologiskas audzgsanas sisteéma.

Kriimmellenes ir specifisks augs. Tam ir sekla (Julian et al., 2012), sazarota un loti smalka
saknu sistéma (Larco, 2010, Sterne, 2013). Tas vislabak aug skabas (pH 4.5-5.1)
(Drummond et al., 2009), labi drenétas, baribas vielam bagatas augsnés (Julian et al., 2012).
Krimmellenu audzg$anai nepiecieSami visi baribas elementi — gan mikroelementi, gan makroelementi.
Augligas augsnés dalu slapekla kriimmellenes var uznemt no augsnes. Deficits var rasties, ja slapeklis
tiek izskalots no saknu zonas parmérigu lietusgazu vai apudenosanas gadijuma (Krewer, Smith, 2019).
Zinatniskos p&tijumos, kas saistiti ar biologisko krimmellenu audzesanu, tiek pétiti dazadi mulcas
veidi, ko izmantoja nezalu apkaroSanai un organiskas vielas paaugstinasanai. Janem véra ari Skirnu
ipatnibas, jo dazadas Skirnes biologisko méslojumu izmanto atSkirigi. AtSkiras gan izmantoSanas
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atrums, gan noverotas atskiribas starp dazadiem organisko méslosanas lidzeklu veidiem (Strik, et al.,
2016). Komposts dazkart médz radit problémas augsta kalija satura dél (Strik, 2014).

Pétijuma mérkis bija parbaudit Latvija izstradatu méslosanas lidzeklu ietekmi uz krimmellenu
vegetativo augSanu, ziedéSanu un razu.

Materiali un metodes

Krimmellenu izméginajums ierikots 2020. gada pavasari Bulduru Darzkopibas vidusskola ar
cetriem dazadiem mésloSanas variantiem, tris atkartojumos, pa Cetriem stadiem katra atkartojuma. No
kidras substrata veidotas 70 cm platas dobes, kas noklatas ar 1.10 m platu melno agrotiklu P50 un
mulcetas ar rupjo skujkoku Skeldu. Stadijjuma izmantoti trisgadigi konteinerstadi. Attalums starp
augiem — 3 x 1 m. Izm&ginajuma izveletas Cetras Skirnes: 1) ‘Patriot’ — skirne ar garu razas ienaksanas
laiku, augstu ziemcietibu, lielam ogam, kas sak ienakties julija sakuma. Krima augstums — 1.5 m.
Raza var sasniegt 7-8 kg no kriima; 2) ‘Chippewa’ — $kirne ar vidg&ji lielam ogam, kuras sak ienakties
augusta sakuma, razosanas ilgums ir 3 ned€las. Kriima augstums — 1.5 m, raza no kriima var sasniegt
4-5 kg; 3) ‘Bluegold’ — raziga, spécigi augosa Skirne. Ogas sak ienakties julija beigas, var ievakt 6—
7 kg no kriima; 4) ‘Polaris’ — ziemcietiga Skirne ar vidgji lielam ogam, kas ienakas jilija vidi, un raza
no kriima sasniedz 4-5 kg. Pétijumi veikti 2020. un 2021. gada.

Mgslosanas lidzeklus izstradaja SIA ,,Generis”, par pamatu izmantojot VAAD registrétu
biologisko méslosanas Iidzekli GENERIS NPK 5-5-3. Mgslosanas lidzekla sastava ietilpst augu
izcelsmes parstradati blakusprodukti, dzivnieku izcelsmes proteini, kimiski neapstradati koksnes pelni,
mineraliezi, dabiskas izcelsmes formulanti. Izmantotas izejvielas atbilst biologiskas lauksaimniecibas
prasibam saskana ar ES Regulu 834/2007. Kadras substratu sagatavoja un piegadaja SIA ,,Hortimed”.

Izméginajuma ieklauti Cetri m&slosanas varianti: 1) kiidra bez piedevam (kontrole), kur tika
izmantots Biopon kompleksais mellenu méslojums; 2) kiidra ar pievienotu GENERIS NPK 5-5-3 5 kg
uz 1 m*® kadras; 3) kiidra, kurai pievienots GENERIS NPK 5-5-3 un sapropelis; 4) kiidra, kurai
pievienots sapropelis un Hortimed izveidota augu izcelmes piedeva NPK 3-3-4 7 kg uz 1 m? kiidras.
Izm@ginajuma tika skaitits jauno dzinumu skaits krima un mérits to dzinumu garums, ziednesu skaits
Cetriem krumiem katrai Skirnei katra varianta pilnzieda laika (2021. gada), raza no kruma katra
varianta visiem krimiem (kg). Rudeni p&c raZzas novakSanas vértéts viengadigo picaugumu skaits
pieciem krimiem katrai Skirnei katra varianta un 10 pieaugumiem mériti garumi (cm). 2020. gada
junija veikta méslosana kontroles varianta ar Biopon komplekso méslojumu melleném 25 g uz m?
Pargjos variantos papildu meéslosana netika veikta. Izmé&ginajuma nav ierikota pilienveida
apuidenosana. Mitrums tika nodroSinats ar laistiSanu.

Rezultati un diskusijas

Ka viens no raditajiem izméginajuma tika uzskaitits ziedneSu skaits. Tika staditi trisgadigi
stadi, lai izm&ginajuma varétu vertét arl razu. 2020. gada ziednesi netika uzskaititi, jo stadfjums tika
ierikots salidzinosi vélu un dala ziedneSu nobira. 2021. gada pavasarl vairak ziedkekaru bija Skirnei
‘Bluegold’ kontroles varianta un varianta, kur tika lietots GENERIS NPK 5-5-3 mé&slojums (1. att.).
Janem vera, ka stadiSanas bridi stadi bija viena vecuma, tacu Skirnei ‘Bluegold’ tie bija lielaki, lidz ar
to ziednesu skaits kopuma vargja but lielaks. Savukart skirnei ‘Chipppewa’ vairak ziednesu veidojas
varianta, kur kiidrai tika pievienots GENERIS NPK méslojums, un varianta, kur lidztekus GENERIS
NPK bija pievienots ari sapropelis. Mazakais ziedneSu skaits visos variantos konstatéts Skirnei
‘Polaris’.
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1. att. Ziedkekaru skaits (gab.) krimam atkariba no méslosanas varianta 2021. gada: 1 — kiidra
ar piedevam (kontrole); 2 — kiidra ar GENERIS NPK; 3 — kiidra ar GENERIS NPK un
sapropeli; 4 — kaidra ar sapropeli un augu piedevam.
Fig. 1 Number of inflorescences (pcs) in the bush depending on the fertilization variant in
2021: 1 — Peat without additives, 2 — Peat with GENERIS NPK, 3 - Peat with NPK and
sapropel, 4 — Peat with sapropel and plant material.

Salidzinot viengadigos pieaugumus, spécigak augusi Skirnes ‘Polaris’ kriimi, kuriem lielakie
pieaugumi konstatéti 2020. gada kontroles varianta, attiecigi varianta ar GENERIS NPK, kas
bagatinats ar sapropeli, un varianta ar sapropeli un augu piedevam. Skirnei ‘Bluegold’ lielakie
viengadigie pieaugumi novéroti varianta, kur pievienots GENERIS NPK un sapropelis. Skirnei
‘Patriot’ lielakie viengadigie pieaugumi konstateti 2020. gada varianta ar sapropeli un augu piedevam.
Viengadigo picaugumu ietekmé ari katras Skirnes Tpatnibas, kas vienados augSanas apstaklos reage
dazadi (Wach, 2012).

1. tabula/ Table 1

Viengadigo pieaugumu garums (cm) atkariba no méslosanas varianta 2020. un 2021. gada
Length of annual shoots (cm) depending on the fertilization variant in 2020 and 2021

o o Skirnes/Varieties

Mgslojuma varianti / ‘Polaris’ ‘Chippewa’ ‘Bluegold’ ‘Patriot’

Fertiliser variants
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

1. Kudra bez piedevam /
Peat without additives 42.8 57.9 28.6 319 30.2 45.5 38.3 41.3

2. Kiidra ar GENERIS NPK /
Peat with GENERIS NPK 38.1 36.4 32.6 31.3 35.0 22.7 35.6 38.7
3. Kadra ar GENERIS NPK
un sapropeli / Peat with NPK
and sapropel 44.5 61.7 34.4 42.6 25.3 52.0 35.6 44.7

4. Kiidra ar sapropeli un augu
piedevam / Peat with
sapropel and plant material 44.4 53.9 39.7 271.2 38.3 35.0 55.0 37.3

Lielaks skaits jauno viengadigo dzinumu tika konstatéts pirmaja gada, un tas bija atskirigs pa
gadiem un mesloSanas variantiem. Lielaks jauno dzinumu skaits visam Skirné&m bija 2020. gada, kad
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krimi p&c stadiSanas auga sp&cigak, veidojot jaunos dzinumus (2. tab.). Lielakais jauno dzinumu
skaits noverots skirnei ‘Bluegold’ — kuidras substrata ar GENERIS NPK, kam pievienots sapropelis, ka
ar1 skirnei ‘Polaris’ — varianta ar sapropeli un augu piedevam.

2. tabula/ Table 2
Jauno dzinumu skaits (gab.) atkariba no mésloSanas varianta 2020. un 2021. gada
Number of annual basal shoots (pcs) depending on the fertilization variant in 2020 and 2021

Skirnes/Varieties
‘Polaris’ ‘Chippewa’ ‘Blue gold’ ‘Patriot’
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Méslojuma varianti /
Fertilizer variants

1. Kiidra bez piedevam / Peat
without additives 24 1.0 2.2 0.2 2.2 0.6 1.8 14

2. Kudra ar GENERIS NPK /
Peat with granular GENERIS
NPK 3.0 2.6 2.8 1.0 4.6 0.0 3.0 0.8

3. Kiidra ar GENERIS NPK
un sapropeli / Peat with NPK
and sapropel 4.0 1.2 3.4 0.2 8.4 0.2 4.8 0.4

4. Kudra ar sapropeli un augu
piedevam / Peat with sapropel
and plant material 5.0 2.2 2.0 1.0 3.6 0.0 2.2 0.6

2020. gada krimmellenu raza netika iegiita. Lielaka raza 2021. gada tika iegiita Skirnei
‘Bluegold’ visos variantos (2. att.). To var skaidrot ar faktu, ka Sai $kirnei jau sakotngji bija lielaki
stadi. Salidzinot pa mé&sloSanas variantiem, nedaudz augstaka raza konstatéta 3. varianta, kur kudra
tika bagatinata ar sapropeli un augu atliekam, zemaka kontroles varianta. Skirnei ‘Patriot” lielaka raza
bija 2. varianta, kur kiidra bagatinata ar Generis NPK.
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2. att. Mellenu raza atkariba no méslosanas varianta: 1 — kiidra bez piedevam; 2 — kidra ar
GENERIS NPK; 3 — kiidra ar GENERIS NPK un sapropeli; 4 — kiidra ar sapropeli un augu
piedevam.

Fig. 2. Yield of blueberries (kg) depending on the fertilizer variant: 1 — Peat without additives,
2 — Peat with GENERIS NPK, 3 — Peet with NPK and sapropel, 4 - Peet with sapropel and
plant material.

Izveértgjot pirmo divu gadu laika gatos datus, vél isti nevar objektivi spriest par konkréta
meésloSanas varianta ietekmi uz aug$anu un razu. NepiecieSami turpmaki petijumi arT par ietekmi uz
konkrétam $kirném. Izmantojot dazadus biologiskos mé&slosanas lidzeklus, dazadas Skirnes reagé
atskirigi, un mainas gan razas daudzums, gan ogu lielums (Larco, 2010).

95



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

=

10.

11.

Secinajumi

1. Lielakais ziedneSu skaits kriima bija Skirnei ‘Bluegold’ kontroles variantd un varianta, kur
pievienots GENERIS NPK.

2. Jaunie dzinumi visam §kirném vairak veidojusies 2020. gada. Lielakais jauno dzinumu skaits
konstatéts skirnei ‘Bluegold’ un ‘Patriot’ varianta ar GENERIS NPK un sapropeli. 2021. gada
vairak jaunos dzinumus veidoja Skirne ‘Polaris’ varianta, kur kiidrai pievienots sapropelis un
augu piedevas.

3. Lielakie viengadigie pieaugumi bija Skirnei ‘Polaris’ 2021. gada kontroles varianta un abos
variantos ar sapropeli (3. un 4. variants).

4. Augstaka raza 2021. gada iegtta Skirnei ‘Bluegold’ visos variantos un Skirnei ‘Patriot’
3. varianta, kur ktidrai pievienots GENERIS NPK.

Pateiciba. P&tjjums veikts Latvijas Lauku attistibas programmas 2014.—2020. gadam pasakuma 16.
»Sadarbiba” 16.2. apakS$pasakuma ,,Atbalsts jaunu produktu, metoZu, procesu un tehnologiju izstradei”
projekta 19-00-A01620-000075 ,,Biologiski audz&to kultiiraugu razibas un kvalitates paaugstinasana,
izmantojot jaunus mineralorganiskos méslosanas Iidzeklus’” ietvaros.
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SAKOTNE}IE PETIJUMI PAR MIERA PERIODU CIDONIJU (CYDONIA OBLONGA
MILL.) UN CEMURU ELEAGNA (ELAEAGNUS UMBELLATA THUNB.) SEKLAUDZU
PUMPURQOS

PRELIMINARY STUDY OF DORMANCY IN BUDS OF QUINCE (CYDONIA OBLONGA
MILL.) AND AUTUMN OLIVE (ELAEAGNUS UMBELLATA THUNB.) SEEDLINGS

Kaspars Kampuss, Signija Vintere, Viola Remese, Gundega Sebre, Lilija Duckena, Daiga
Birzleja
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
kaspars.kampuss@Ilu.lv

Abstract. Chilling requirements of quince (Cydonia oblonga Mill.) and autumn olive (Elaeagnus
umbellata Thunb.) growing in the Latvian climate have not been sufficiently studied until now. This
information could be important for the propagation and potential cultivation of them for fruits,
rootstocks or as ornamentals. In order to find out the chilling requirement in quince and autumn olive
buds, as well as to test methods for studying plant endodormancy period, an experiment was set up in
the Latvia University of Life Sciences and Technologies. Potted one-year-old seedlings were placed in
a cold store at 4 °C at the onset of dormancy. Every 7-14 days, 3 quince and 2 autumn olive plants
were transferred to a climate chamber at 22 °C. The first control for quinces was performed after
14 days and for the autumn olives after 21 days in the cold. After 7-14 days a proportion of opened
buds in the lower, middle and upper thirds of the plants was calculated. Quinces had a very low (less
than 14 days) chilling requirement for the few buds on shoot tips and the bottom part of the plant, 35
days for the other buds in the upper third of the plants and the highest — in the middle of the plants
(91 days). Thus, quince requires chilling of 91 days for normal bud opening (68% of all buds opened),
although, after chilling of 35 days, enough buds open for satisfactory plant development (44%). A very
low (less than 21 days) chilling requirement was observed in the lower and middle thirds of the
autumn olive plants, and after chilling plants for 35 days or more, bud opening was inhibited and only
a few buds opened at the bottom parts. Thus, the study should be repeated using other temperature
and cold storage regimes for the autumn olive.

Key words: Cydonia oblonga, Elaeagnus umbellata, chilling requirement, endodormancy.

levads

Cidonijas (Cydonia oblonga Mill.) un ¢emuru eleagna (Elaeagnus umbellata Thunb.) auglus
iesp&jams lietot uztura, augi ir izmantojami gan dekorativos stadijumos, gan ari ka potcelms.

Cidonijas auglu razosanai audzgé daudzviet pasaul€, pieméram, Kina, Ukraina, Eiropas dienvidu
un rietumu valstis u. c¢., tom&r Latvija pagaidam nav komercialu cidoniju stadijumu, kaut arT ir zinami
un kolekcijas tiek saglabati vairaki perspektivi kloni — ziemcietigi un ar kvalitativiem augliem
(Drudze, 2015). Cidonijas daudzviet tiek izmantotas ka vegetativi pavairojams augumu samazinoss
potcelms bumbierem — potcelmu selekcija Eiropa veikta, piem&ram, Lielbritanija, Francija,
Niderlande, Lietuva un ari Latvija. Ir zinams, ka daudziem Siem potcelmiem ir problémas ar
ziemcietibu un saderibu ar bumbieru $kirném (Einhorn, 2021), turklat Latvija nav veikti pietiekami
daudz pétijumu, lai drosi ieteiktu tos komercialai audzesanai (Drudze un Lace, 2015). Tomér Latvija ir
ierikoti atseviski razojosi stadijumi, pieméram, MPS ‘Vecauce’. Vairums cidoniju s€klaudzu nav
pieméroti lietoSanai uztura auglu savelkosas garSas un sastava esoSo akmenssiinu dgl, tacu cidonijas
s€klaudzus var izmantot ka potcelmu, piemeram, cidonijas Skirmmu pavairoSanai (Pio et al., 2008).
Literatra pieejams loti Saurs informacijas klasts par cidonijas prasibam péc aukstuma perioda garuma
dzila miera perioda izieSanai un normalai pumpuru attistibai. Anglija veikta pétijuma ar 48 cidoniju
potcelmu formu koksnainiem spraudeniem no kokaudzgtavas matesaugu stadijuma un 18 Skirnu un
formu pieaugusu koku viengadigiem dzinumiem atklats, ka potcelmu paraugos miera perioda ilgums
svarstijas no 29.6 Iidz 78 dienam, bet picauguso koku dzinumos — no 26 Iidz 68 dienam, p&c 1 laika
posma plauka vismaz 50% pumpuru. P& aukstuma perioda bija nepiecieSamas 4.5 Iidz 15 dienas
siltuma (16 °C) lidz pumpuru saplaukSanai (Hongui and Alston, 1995). ASV Taksona, Finiksa,
Arizona un Kalifornija darzkopjiem ieteiktas skirnes ar 300 h (12.5 dienas) ilgu miera periodu, un
minéts, ka citam $kirném tas var biit robezas no 100 lidz 500 h (4-21 diena) (Growing Quince...,
2022).
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Cemuru eleagns Azijas valstis, pieméram, Pakistana, ir zinams ka tautas medicinas lidzeklis ar
pieraditu pretiekaisuma iedarbibu (Mubasher et al., 2007) un augstu bioaktivo vielu (flavonoidi,
karotinoidi u. c.) koncentraciju, turklat veiksmigi izmantojams veseligu un garSigu parstrades produktu
razosana (Tariq et al., 2020). ASV tas tiek pétits un ieteikts ka potencials kultiraugs komercialai
audzeSanai, galvenokart ta auglu augstvertiga sastava dél. Tie izcelas ar Tpasi augstu likopéna saturu,
tapéc tiek uzskatiti par potenciali izdevigiem ne tikai veseligas partikas vai uztura bagatinataju
razoSanai, bet arT likopéna ekstrakcijai (Black et al., 2005). Vienlaikus citos ASV regionos tas atzits
par bistamu invazivu sugu ar slapekla fiksacijas sp&ju (Malinich, 2017). Tiesa — ta nav vieniga
auglkopiba izmantojama suga, kas ieklauta invazivo sugu sarakstos gan ASV, gan Latvija. P&tijjumus
par cemuru eleagna dzila miera perioda garumu literatiira nebija iesp&jams atrast, vienigi norades, ka
auga pumpuri pavasaros plaukst agrak par citiem konkréta klimata augoSiem augiem un ka tas célies
no kontinentala klimata zonas (Invasive species..., 2022) — tad€jadi var pienemt, ka ¢emuru eleagnam
ir relativi 1ss dzila miera periods.

Latvijas apstaklos nav pétita So sugu augu un to dalu prasibas p&c dzila miera perioda garuma,
tomér $§1 informacija biitu noderiga, lai izvértétu to izmantoSanas potencialu Latvija un, iesp&jams,
sekmigi audz&tu un pavairotu tos ka auglu razosanai, ta potcelmiem. Turklat arT citur pasaulé veikti
tikai dazi petfjumi, un informacijas apjoms ir nepietickams.

Petfjuma hipotéze skangja $adi — cidonijas un ¢emuru eleagna pumpuru plauksanai un attistibai
nepiecieSams dazada ilguma miera periods, turklat tas ir atkarigs no auga dalas, uz kuras pumpurs
izvietots. ST pétijuma mérkis bija noskaidrot miera perioda garumu cidoniju un ¢emuru eleagna
viengadigu seéklaudzu pumpuros, ka arT aprobet dzila miera perioda garuma novertésanas metodes.

Materiali un metodes

Izméginajums iekartots LLU Augsnes un Augu zinatnu institita Darzkopibas un biskopibas
laboratorija 2021./2022. gada ziema. P&tjjuma idejas un metodikas izstradei izmantota adaptéta Jones
and Brennan (2009) metode upenu $kirnu dzila miera perioda pétisanai. Saja pétfjuma izmantoti
iepodoti viengadigi cidonijas un ¢emuru eleagna seklaudzi. Miera perioda sakuma, respektivi, bridi,
kad saka krasoties pirmas lapas un tas bija viegli atdalit no augiem, tomér pasas v&l nebira, augi
atlapoti un ievietoti dzesétava 4 = 1 °C temperatiira. Cidonijas $o attistibas etapu sasniedza 8. oktobrT,
bet ¢emuru eleagns — 14. oktobri.

Ik péc 7-14 dienam 3 cidoniju un 2 eleagnu augi parvietoti uz klimata kameru +22 °C
temperatira pie pilna apgaismojuma. Pirma kontrole cidonijam veikta péc 14 dienam veésuma, bet
¢emuru eleagnam — péc 21 dienas v€suma. P&c 7-14 dienu plaucésanas uzskaitita pumpuru plauksana
un aprékinats plauksto$o pumpuru Ipatsvars procentos pret visu pumpuru skaitu augu apaksgja, vidéja
un augsgja tresdala, rekinot pec vadzara (cidonijam) vai garaka dzinuma (¢emuru eleagnam) garuma.
Cidonijam uz 1sakiem sandzinumiem esoSie pumpuri skaititi pie tas auga dalas, no kuras atzarojas
sandzinums, savukart spécigi, ar galotni konkurgjosi sandzinumi uzskatiti par otro vai treSo galotni, un
pumpuri skaititi, nemot véra attalumu no saknu kaklina. Cemuru eleagnam parasti bija 2-3 lidziga
garuma dzinumi, tapec pumpurus vienmér skaitja, nemot véra attalumu no saknu kaklina. Cidonijam
vidgjais auga garums bija 39.9 £7.0 cm, bet Cemuru eleagnam vidgjais dzinumu kopgarums —
82.4+128cm.

Datu matematiskai apstradei aprékinati aritmé&tiskie vid&jie raditaji un standartnovirzes starp
plaukSanas Tpatsvaru viena atkartojuma izmantotajiem augiem, ka ar izmantota dispersijas analize
(ANOVA), lai salidzinatu pumpuru plaukSanas Tpatsvaru starp auga dalam konkréta novérojumu reize.

Rezultati un diskusijas

Cidonijam nov@rota butiska atSkiriba starp plaukstoSo pumpuru Tipatsvaru (p =0.01
izmégindgjuma nosléguma) un nepiecieSama dzila miera perioda ilgumu dazadas auga dalas
novietotiem pumpuriem. Izméginajuma nosléguma, péc 105 dienam vesuma, plauka vidgji
67.5 + 8.6% pumpuru, tai skaitd dzinumu apaksgja tresdala 39.2 + 18.3%, vidgja tresdala 72.5 + 20.7%
un augseja tresdala 96.8 + 5.5% pumpuru.

Atseviskiem pumpuriem dzinumu un sandzinumu galotn€s un uz saknu kakliniem netika noverots
dzila miera periods, tie izplauka jau péc 14 dienam vésuma, kad tika veikta pirma parbaude (1. att.).
Kopuma péc 14 dienam izplauka 25.4 = 5.7% pumpuru un turpmak Iidz 28 dienam vésuma Tpatsvars
pazeminajas lidz 15.5 £ 10.9%. lespgjams, So pazeminajumu var skaidrot ar pumpuru ieieSanu arvien
dzilaka miera, pirms tie sasniedz nepiecieSamo v€suma periodu un ir gatavi atkal turpinat attistibu. P&c
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35 dienam plaukstoSo pumpuru Ipatsvars strauji picauga lidz 44.2 + 13.9% un turpmak pakapeniski
palielinajas Iidz 67.9 + 10.9% péc 91 dienas atrasanas veésuma. Lai labak izprastu So pieaugumu un
giitu secinagjumus par cidoniju s€klaudZiem nepiecieSamo dzila miera perioda garumu, veikta
detaliz€ta analize p&c pumpuru novietojuma uz auga. Parskatamibai atseviSsku augu fotofiksacija
atseviSkos izm&ginajuma posmos paradita 1. attéla.

14 28 35 56 91
Dienas vésuma / Chill days

1. att. Pumpuru plauksana atseviskiem cidoniju seklaudziem pec 14, 28, 35, 56 un 91 dienas atrasanas
vesuma.
Fig. 1. Bud break on selected quince seedlings after 14, 28, 35, 56, and 91 chill days.

1. att€la var apliikot, ka péc 14 dienam vésuma plaukst tikai 1-3 pumpuri dzinumu galotn€s un
atseviski pumpuri auga apaksgja dala. Tadgjadi iesp&ams secinat, ka Sajas augu dalas izvietotiem
pumpuriem dzila miera periods var biit 1saks par 14 dienam — lidzigi ka dazu ASV audzétu skirpu
augiem (Growing Quince..., 2022). P&c 28 dienam situacija nav krasi mainijusies, vienigi dzinumu
augSana ir kluvusi intensivaka. Peéc 35 dienam v&suma noverojama vairuma pumpuru attistiba visa
augsgja tresdala, tomer pargja auga dala joprojam plaukst galvenokart sandzinumu (arT 1so) galotnes
pumpuri un atseviski pumpuri pie saknu kaklina. Ta ka viengadigam augam nav biitiska visu pumpuru
attistiba auga apaks€ja dala, jo lapas tur tapat butu no€notas un liels skaits saknu kaklina dzinumu
drizak sabiezinatu kriimu, kas nebtitu vélams, mes uzskatam, ka $adi augi jau attistas apmierinosi.
Attela iesp&jams aplikot, ka péc 56 dienu atraSanas vEsuma noveérojama atSkiriba starp augiem —
vienam no tiem plaukst arT ievérojams skaits pumpuru auga vidusdala. To vartu izskaidrot gan ar
genétiskam atskirtbam (augi ir s€éklaudzi, tatad nav genétiski pilnigi viendabigi), gan ar atSkirigu augu
attistibas stavokli — lielakajam augam specigi attistas jaunie dzinumi un tie, iesp&ams, nomac zemak
esoSo pumpuru plauk$anu. Tomer tikai pec 91 dienas veésuma plaukst un normali attistas pumpuri
visas auga dalas. Precizaka plaukstoSo pumpuru ipatsvara analize izm&gindjuma gaita paradita
2. attela.

Augsgja tresdala pec 35 dienam vésuma plaukstoSo pumpuru Ipatsvars sasniedza 82.6 + 26.1% un
turpmak 1énam pieauga lidz pat 100% atseviskos mérijjumos, tapec varam uzskatit, ka augu augseja
treSdala novietotiem pumpuriem (kuri nav 1-3 galotnes pumpuri) nepiecieSamas 35 dienas dzi]a miera
perioda, lidzigi, ka minéts literatira (Hongui and Alston, 1995). Ari augu vidusdala péc 35 dienam
plaukstoSo pumpuru Tpatsvars strauji pieauga lidz 34.9 + 22.4%, tomér tas vél neliecin@ja par normalu
pumpuru attistibu, jo vairums plaukstoSo pumpuru joprojam bija izvietoti nelielo sandzinumu
galotn@s, turklat noverotas arT lielas atSkiribas starp augiem. Augu vidusdalas pumpuri normali plauka
tikai pec 91 dienas, sasniedzot 79.5 + 5.1% Tpatsvaru, tatad viengadigo augu vidusdalas novietotiem
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dzinumiem miera periods bija vid&ji 91 diena, kas ir ilgaks laika posms par literatlira aprakstitajam
29.6-78 dienam siltaka klimata augusiem augiem (Hongui and Alston, 1995). Tas, visticamak, saistits
ar faktu, ka par matesaugu izmantots jau atlasits, Latvijas klimatam piem&rots s€klaudzis un garaks
dzila miera periods ir viens no svarigakajiem ziemcietibas komponentiem musu klimata.

100 o o
90 °
80 o o o a
70 ° =
60

2 50

14 21 28 35 42 49 56 63 70 80 91 98 105
Aukstuma dienas/ Chill days

== Apaksa / Bottom a=Vidus / Middle o-Augsa/ Top

2. att. Pumpuru plauksanas Tpatsvars cidoniju s€klaudzu augu apaksgja, vidus un augsgja tresdala pec
14 1idz 105 dienu atraSanas vésuma.
Fig. 2. Percentage of bud break on quince seedlings’ plant upper, middle, and top third after 14 to 105
chill days.

Apaksgja treSdala pumpuru plaukSanas Tpatsvars pieauga pakapeniski, sashiedzot 47.4 + 10.0%
Ipatsvaru pec 91 dienas, ta¢u netika noverots 1€cienveida pieaugums, tap&c nevar izdalit kadu noteiktu
dzila miera perioda ilgumu. Ka jau minéts, atseviskiem zemu novietotiem pumpuriem dzila miera
periods bija 1saks par 14 dienam, bet turpmaku plaukstoSo pumpuru Ipatsvara picaugumu apturgja,
iesp&jams, dzinumu un sandzinumu galotn@s strauji augoso jauno dzinumu doming$ana.

Cemuru eleagnam jau pirmaja parbaudes reizé péc 21 dienas vésumia plauka 59.4 + 9.4%
pumpuru, kas arf bija visa izméginajuma laika augstakais sasniegtais rezultats. Saja laika izplauka
68.0 + 0.6% pumpuru dzinumu apaksgja treSdala un 77.3 + 32.1% vidgja treSdala. Saskana ar Siem
datiem iesp€jams secinat, ka Sajas auga dalas novietotiem pumpuriem dzila miera periods ir 1saks par
21 dienu — kas saskan ar literatiira visai aptuveni minétajiem datiem par ¢emuru eleagna Tso dzila
miera periodu (Invasive species..., 2022). Jaatzist, ka dzinumu augs€ja treSdala saplauka tikai
3.8 £ 5.4% pumpuru, tapéc izméginajums tika turpinats, lai noskaidrotu dzila miera perioda ilgumu
Sajos pumpuros (3. att.). Jau péc 35 dienam plauka vairs tikai saknu kaklina tuvuma esoSie pumpuri,
un turpmak arT augu apaksg€ja treSdala esoSo pumpuru plaukSana pakapeniski samazinajas, bet vidgja
un augsgja tresdala novietotie pumpuri neplauka vispar (4. att.).

Izm&ginajums turpinats Iidz 133 dienu ilgam dzila miera periodam, kad augs$¢ja un vidgja tresdala
novietotie pumpuri ta arT nesaka plaukt, tapat apaksgja treSdala esoSo pumpuru plaukSanas Ipatsvaram
bija tendence samazinaties lidz 16.0 + 0.6% p&tijuma nosléguma péc 133 aukstuma dienam. ST iemesla
del jasecina, ka dzinumu augsgjas treSdalas pumpuri neplauka vai nu tapéc, ka dzinumu gali nebija
pilnigi nobriedusi (kaut gan pumpuri bija pilnigi izveidojusies, ieskaitot galotnes pumpuru), vai ari,
lidzigi ka cidonijam, augs$gja tresdala izvietoto pumpuru dzilais miera periods bija ieveérojami 1saks
neka augu vidusdala novietotiem pumpuriem — tatad Saja gadijuma ieveérojami Tsaks par 21 dienu.
Diemzel petijuma neizdevas noskaidrot precizu cemuru eleagna pumpuriem nepiecieSamo dzila miera
perioda garumu. Savukart parak ilga (Sai gadijuma — augu apaks€ja un vidgja tresdala vairak par 21
dienu un augsgja tresdala, iesp&jams, jau mazak par 21 dienu) augu turéSana veésuma, Skiet, izraisija
pret&ju efektu un inhib&ja pumpuru plauksanu. Sads neparasts efekts novérots ari atsevisku upenu
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Skirnu pumpuru miera perioda p&tijumos, tomér upenu gadijuma dazadas $kirnes reag€ja uz aukstuma
perioda atskiribam loti dazadi, nevis vienveidigi, ka ¢emuru eleagns $aja pétijuma (Jones and Brennan,
2009). Jaatzist gan, ka min€tajam pétljumam apzinati bija izv€letas Skirnes ar atskirigu izcelsmi un
augstu genotipisko dazadibu, kas, visticamak, bija ievérojami lielaka, neka varétu sagaidit no viena

¢emuru eleagna auga iegiitiem seéklaudziem.

21 35 63 121
Dienas vésuma / Chill days

3. att. Pumpuru plauksana atseviskiem ¢emuru eleagna séklaudziem péc 21, 35, 63 un 121 dienas
atraSanas veésuma.
Fig. 3. Bud break on selected autumn olive seedlings after 21, 35, 63, and 121 chill days.
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4. att. Pumpuru plauksanas Tpatsvars ¢emuru eleagna seéklaudzu augu apaksgja, vidus un augseja
tresdala péc 21 lidz 133 dienu atrasanas vésuma.

Fig. 4. Percentage of bud break on autumn olive seedlings’ plant upper, middle, and top third after 21

to 133 chill days.

Pétijuma izmantota metodika lava noteikt augu pumpuru attistibai nepiecieSamo dzila miera
perioda garumu kopuma, vienlaikus noskaidrojot atSkiribas starp dazadas auga dalas izvietotiem
pumpuriem un dazadu sugu Ipatnibas. Janem v&ra, ka nakotn€ veicamo pétijumu metodika biitu
jauzlabo precizaku datu ieguvei, piemeram, ievieSot ,,nulles kontroli”, kur augus liek plaucgties bez
dzes€Sanas, samazinot laiku lidz pirmajai plauc€sanai, vai rudens perioda nodrosinat stabilu
temperattiru, tadgjadi izvairoties no iesp&jamas dzila miera perioda izieSanas pirms eksperimenta
sakuma. Petfjumu paredzgets atkartot, izmantojot precizétu metodiku, lai parbauditu un papildinatu

iegiitos rezultatus.
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Secinajumi

1. Cidonijam optimalai pumpuru plaukSanai viengadigiem s€klaudziem nepiecieSams 91 dienu
ilgs aukstuma periods (plaukst vidgji 68% pumpuru), tomér jau péc 35 dienu ilga aukstuma
perioda plaukst pietiekami daudz pumpuru apmierinosai augu attistibai (vidgji 44%).

2. Cidonijam novérots loti ss (mazak par 14 dienam vésuma) dzila miera periods dzinumu
galotnés un pie saknu kaklina esoSiem pumpuriem, pargjiem pumpuriem augu augsgja tresdala
tas ilgst 35 dienas, savukart visgarakais dzila miega periods konstatets augu vidusdalas
(91 diena).

3. Cemuru eleagnam novérots loti iss (mazak par 21 dienu vésuma) dzila miera periods augu

apaksgja un vidgja tresdala, turklat, turot augus vesuma 35 dienas un ilgak, pumpuru
plaukSana tika inhibéta, un sp&ju plaukt saglabaja tikai neliels daudzums saknu kaklina
tuvuma esoSo pumpuru.

4. Saja pétijuma neizdevas noskaidrot optimalo dzila miera perioda garumu ¢emuru eleagna

pumpuros un atseviSskos cidonijas pumpuros. Lai to noteiktu, petjjums bitu jaatkarto,
izmantojot citus reZimus un saisinot laiku Iidz pirmajai parbaudei.
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DAZADU FENOLU SAVIENOJUMU SATURS KAMENU UN BISU MEDU
CONTENT OF VARIOUS PHENOLIC COMPOUNDS IN BUMBLEBEE AND BEE HONEY

Fredijs Dimins!, Ingmars Cinkmanis?, Ingrida AugSpole?, Anete Keke!
!Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Partikas tehnologijas fakultate;
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Abstract. Bumblebee honey is a relatively unknown culinary product. The amount of phenolic
compounds is one of the indications of honey's biological activity. As a result, a comparison of these
properties in bumblebee and bee honey would be useful. Our goal was to find out how much
polyphenolic compounds were in bumblebee and bee honey and compare them. For testing, certain
bee honey samples (multifloral and buckwheat) as well as Bumblebee honey from Russia were chosen.
A Russian company's site (https://bearhoney.ru) was used to acquire honey samples. The phenolic
components in bee honey and bumblebee honey samples were determined (Schimadzu LC-40 Nexera)
by using the method of high performance liquid chromatography. The research revealed that
bumblebee honey contained phenolic compounds not found in any other sample of bee honey.
Bumblebee honey included polyphenols such as caffeic acid. Bee honey did not contain this
polyphenol. The research results showed that many of the identified polyphenolic compounds found in
bee honey samples were not found in bumblebee honey. Those were: homovanillic acid, vanillic acid,
epicatechin, hydroxycinnamic acid, quercetin, and luteolin among them. Individual phenolic
compounds were found to be higher in bee honey than in bumblebee honey, according to the findings.
This could be explained by the fact that bumblebees visit nectar-producing plants that bees do not.
Bees and bumblebees have diverse nectar processing cycles, as well as a variety of biochemical and
physiological processes.

Key words: bee honey, bumblebee honey, polyphenols, total phenols.

levads

Kamenu medus ir mazak pazistams partikas produkts, kas nav sastopams plasa tirdznieciba, un ar
ta iegiiSanu nodarbojas visai ierobezots skaits bisSkopju. Sabiedriba tiek uzskatits, ka kamenu medus ir
daudz vértigaks par bisu medu. Ir zinams, ka kamenu saimes nav tik lielas ka bisu saimes (Leonhardt
& Bliithgen, 2012; Weidenmiller et al., 2002). Kamenes, atskiriba no bitém, neuzkraj medu ziemai, jo
ziemo tikai kamenu matite. Kamenes var ievakt nektaru ari no augiem, no kuriem bites to nevar iegit.
Kamenu kermeni nektars tiek parstradats par medu daudz ilgak neka biSu organisma, tapéc ieglitais
kamenu medus daudzums ir krietni mazaks. Atseviskos zinatniskas literatliras un interneta avotos
pausta informacija, ka kamenu medus kimiskais sastavs ir daudz bagatigaks par bisu medu
(Madebekin, 2004). Kamenu medu raksturo daudz augstaks fermentu, mikroelementu un vitaminu
saturs, salidzinot ar biSu medu. Attiecigi 100 g kamenu medus aizvieto 1 kg biSu medu, ja salidzina
fermentu, mikroelementu un vitaminu saturu. Tiek uzskatits, ka kamenu medum piemit specigaka
dziedinosa iedarbiba. Tas palidz atrak arstét tadas veselibas problémas ka gremosSanas traucgumus,
elposanas problémas (astma, bronhits), noteiktas aknu slimibas un dzimumorganu problémas
(Bumblebee..., 2021). Viens no medus biologiskas aktivitates raditajiem ir dazadu fenolu savienojumu
saturs taja. Informacija par fenolu savienojumu saturu bisu medi ir atrodama dazados zinatniskajos
rakstos. Savukart informacija par kamenu medus sastavu un ta biologisko aktivitati ir griti atrodama.
St iemesla dg] svarigi ir iepazities ar kamenu medus un bi§u medus biologisko aktivitati raksturojogo
raditaju savstarpgjo salidzinajumu.

Ka zinams, dazadu fenolu savienojumu saturs liela méra nosaka partikas produktu antioksidativas
ipasibas. Antioksidanti piedalas daudzu cilvéka kermena funkciju kontrolésana (Khalil et al., 2010).
Oksidacijas procesa rezultata cilvéka organisma veidojas brivie radikali. Sie radikali ir svarigi
elposSanas un vielmainas procesa nodrosinasanai. Tie iznicina arT sve$as baktérijas. Tomer, ja kerment
antioksidantu aktivitate ir zema, brivie radikali var veidoties parmérigd daudzuma un radit
mediciniskas problémas. Vienlaikus antioksidanti kontrolé brivo radikalu veido$anos organisma
(Khalil et al., 2010; Augspole et al., 2012). Dabisko antioksidantu lietosana ir saistita ar aizsargajosu
iedarbibu pret daudzam slimibam, pieméram, sirds un asinsvadu slimibam, aptaukoSanos, urincelu
slimibam, v&zi un citam (Klavins et al., 2017).
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Pamatojoties uz iepriek§ mingto, var pienemt, ka kamenu medum ir atSkirigs sastavs, attiecigi ari
citadaks antioksidantu saturs.

Polifenoli ir vieni no savienojumiem ar antioksidativam ipasibam. Polifenoli ir kimiski
savienojumi ar benzola gredzeniem. Fenolu savienojumiem ir liela dazadiba kimiskajas strukttiras, un
tie var biit monoméri vai kompleksie poliméri. Fenola savienojumi ir grupa, kas sastav no tiukstoSiem
dazadu savienojumu, un dazi no tiem labveligi ietekme ilgmiizibu, garigo veselibu, sirds un asinsvadu
sisttmu un acu organus. Polifenoli ir galvenais partikas antioksidantu avots. Tie ir atrodami
paksaugos, auglos un ogas, darzenos, sarkanvina, Sokoladg, zalaja tgja, graudaugos un daudzas citas
zalu t§jas (Olszowy, 2019; Zarins et al., 2018).

Pétijuma meérkis bija noteikt un salidzinat dazadu polifenolu savienojumu, ka ari kopgjo fenolu
saturu kamenu un bisu medi.

Materiali un metodes

Petijuma veiktajam analizém tika izmantoti dazadu ziedu un griku ziedu medus paraugi, ka art
kamenu medus paraugi. Gan biSu medus paraugi, gan kamenu medus tika iegadati interneta vietng
bearhoney.ru (Krievija). Analizétie polifenoli no biSu medus paraugiem tika ekstragéti, izmantojot
metanolu. Savukart polifenolu ekstragésanai no kamenu medus, izmantots metanols un etanols.

Fenolu savienojumu noteikSanai kamenu un biSu medi tika izmantots augstspiediena Skidruma
hromatografs (Shimadzu Prominence HPLC), kur§ aprikots ar Diozu matricas detektoru (DAD).
Hromatografésanai tika izmantota C18 analitiska kolonna. Ka eluenti tika lietots metanols, Gidens un
etikskabe. FlugSana istenots gradienta rezims: metanols (A 20%), tidens (B 78.4%) un etikskabe
(C 1.6%). lestatijumi: 17.50 mintte — 58.5% B koncentracija, C koncentracija 1.2%; 35. miniite —
analizes beigas (Cinkmanis et al., 2018).

Paraugu skidumi hromatografa tika ievaditi, izmantojot automatisko paraugu ievadiSanas sisteému,
lietojot 3adus iestatijumus: plismas atrums 1 mL mint Polifenolu savienojumu noteik3anai,
izmantotie gaismas vilnu garumi: 253, 268, 278 un 298 nm (Cinkmanis et al., 2018).

Analizéti 8adi fenolu savienojumi: gallskabe; katehins;  3.5-dihidroksibenzoskabe;
4-hidroksibenzoskabe; hlorogénskabe; homovanilskabe; vanilskabe; p-kumarskabe; sinapinskabe;
ferulskabe; 2-hidroksi-kanglskabe; rutins; kvercetins; luteolins; kemferols; kafijas skabe.

Kopgjais fenolu saturs kamenu un bisu medus paraugos tika noteikts spektrofotometriski, lietojot
Folina-Cokalti reagentu. Katrs analizgjamais paraugs tika $kidinats destiléta Gident un filtréts. Skidumi
sajaukti ar 0.2 N Folina-Cokalti reagentu. P&c 5 miniitém pievienots natrija karbonata $kidums. P&c
2 h sagatavoto paraugu uzglabasanas istabas temperatiira tick mérita Skidumu gaismas absorbcija, ka
salidzinasanas $kidumu izmantojot destilétu tdeni. Izmantots 760 nm liels gaismas vilpa garums
(Kaskoniene, 2009; Wabaidur et al., 2020; Augspole et al., 2018).

Rezultati un diskusijas

Dazadu fenolu savienojumu noteikSanas rezultati apkopoti Cetros attélos.1. attéla ietverti dati par
identific€tajiem antioksidantiem ar salidzinosSi augstaku saturu kamenu un biSu medd. Petijums
paradija, ka identificetie antioksidanti ar vislielako saturu analiz€tajos paraugos ir katehins un
gallskabe. Ja salidzina So savienojumu saturu kamenu un bisu medd, iesp&jams konstatet, ka katehina
saturs bisu medu ir ievérojami augstaks neka kamenu medt. Savukart gallskabes saturs ir ievérojami
augstaks tikai dazadu ziedu medus parauga, salidzinot ar kamenu medus paraugu. Turprett griku ziedu
medus parauga tas ir viszemakais. Ka zinams, gallskabe ir atrodama dazados augos. Visbiezak ta
sastopama dazadas zalu t&jas. Zemas koncentracijas tai piemit antioksidativas Ipasibas, aknas attirosa
iedarbiba, ka arT ta veicina dazadu rétu atraku dziSanu. Savukart katehini uzlabo organisma sp&ju
pretoties dazadiem gripas virusiem (Diaz-GOmez et al., 2014).
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1. att. Polifenoli ar salidzinoS$i augstaku saturu biSu un kamenu medi.
Fig. 1. Phenolic coumponds with highest content in bee and bumblebee honey.
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2. att. Fenolu savienojumi ar vidéju un zemu saturu kamenu un bisu medd.
Fig. 2. Phenolic coumponds with medium and low content in bee and bumblebee honey.

Ka var redzet 2. attéla, visbiezak sastopamie fenolu savienojumi ar vidéju un zemu saturu ir
hidroksibenzoskabes atvasindajumi, hlorogénskabe, p-kumarskabe un rutins. Visu 2. att€la ieklauto
fenolu savienojumu saturs bisu medii ir ievérojami lielaks neka savienojumu saturs kamenu meda. Ka
redzams 2. att€la, hidroksibenzoskabju saturs ir mainigs atkariba no medus skirnes. Savukart kamenu
medi noteiktajiem savienojumiem ir ieverojami mazaks saturs.

Ir savienojumi, kuriem analizétaja kamenu medus parauga ir krietni lielaks saturs. Tie ir
cerinskabe un kempferols. Analizéto savienojumu saturu kamenu medi atseviskos gadijumos ietekmé
arT izmantotais ekstrakcijas veids.

Ir identificéti fenolu savienojumi, kuri ir atrodami tikai bisu medii. To apliecina 3. att€la ietverta
informacija.

3. attela apkopotie dati apstiprina faktu, ka biSu medu ir identificéta virkne polifenolu, kuru
koncentracija kamenu medi ir vai nu loti maza, vai arT tie vispar nav konstateti.

Polifenolu saturs analiz&tajos bisu un kamenu medus paraugos ir atkarigs no augiem, kurus bite
vai kamene apmekl€. Kamenes apmekle arT augus, kurus neapmekle bites un otradi (Madebekin,
2004). Tas arT izskaidro polifenolu satura atSkiribas analiz€tajos paraugos. Kopuma janem véra, ka
polifenolu saturs bisu medi ir daudzveidigaks un vidgji lielaks, iznemot atseviskus gadijumus.
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3. att. BiSu medu identific@tie polifenoli.
Fig. 3. Detected polyphenols in bee honey.

Vertgjot citu zinatnieku petijumus par polifenolu saturu biSu medd, jamin, ka to saturu un
daudzveidibu butiski ietekmé regions. Iegiito skaitlisko mérijumu diapazons ir visai plass (Maria Lo
Dico et al., 2019; Fratianni et al., 2021; Goslinski et al., 2021).

Bitiski ir akcentgt kadu polifenolu, kur§ neietilpst neviena no att€liem, bet kura klatbiitne tika
konstatéta tikai kamenu medu. Ta ir kafijskabe. Kafijskabes koncentracja kamenu medi bija nieciga —
0.07 mg 100 g parauga —, tomér bisu medus paraugos ta netika identificéta.

Analiz€tajiem paraugiem tika noteikts arT kop€jo fenolu saturs. Kopgjo fenolu saturs analizétajos
bisu un kamenu medus paraugos paradits 4. attela.
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4. att. Kopgjais fenolu saturs kamenu un bisu medus paraugos.
Fig. 4. Content of total phenols bee and bumblebee honey.

4. attela ieklautie dati apliecina, ka kopgjais fenola saturs, tapat ka vairums antioksidantu satura,
bisu medi ir augstaks neka kamenu medd. Daudzu zinatnieku veiktie p&tijumi liecina, ka kopgjais
fenolu saturs biSu medi ir loti plasa diapazona, kas aptuveni ir robezas no 100 lidz 600 mg
GAE 100 g* (Kedzierska-Matysek, 2021; Goslinski et al., 2021).

Secinajumi
1. Nektaraugu botaniska izcelsme ietekmé fenolu savienojumu saturu biSu medus paraugos.
2. BiSumedi kopuma ir augstaks analiz&to antioksidantu saturs, salidzinot ar kamenu medu.

3. Kamenu un bisu fiziologiskas uzbtives atskiribas, ka art atskiribas nektara parstrades procesa
izskaidro atsevisku polifenolu satura atskiribas starp biSu medu un kamenu medu.

Pateiciba. Sis darbs tapis ar projekta “Fundamentalie pétijumi Latvijas Lauksaimniecibas
universitate” atbalstu (Nr. 3.2.-10/278).
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SIPOLU SLIMIBU IEROBEZOSANA, IZMANTOJOT MIKROBIOLOGISKO PREPARATU
TRIHODERMINS

CONTROL OF ONION DISEASES USING THE MICROBIOLOGICAL PRODUCT
TRIHODERMINS

Guna Urlovska, Gunita BimS$teine
Lauksaimniecibas fakultate
urlovskag@gmail.com

Abstract. Onions (Allium cepa) are one of the most widely grown vegetables all over the world, also in
Latvia. Onion diseases are the cause of significant yield losses worldwide, so it is important to find the
most effective and environmentally friendly methods to limit the diseases. The aim of the study was to
examine the effect of the microbiological product Trihodermins on the prevalence of the most common
onion diseases. The trial was conducted in three types of onion plantations in Latvia in 2021. Types of
growing: the onion variety 'Karmen' - grown from seed; the onion variety '‘Corrado F1' - onion sets;
and potato (family) onions - on-farm seed, using four variants: untreated, treated with a Trihodermins
dry preparation, treated with a Trihodermins liquid preparation and combination of the Trihodermins
liquid preparation, and two times foliar spray with liquid preparation according to manufacturers’
specifications. Leaf blight/purple blotch caused by a fungi complex of the genus
Alternaria/Stemphylium, and basal rot caused by the fungi of the genus Fusarium were observed
among the onion diseases in the 2021 vegetation season. The growing season of the onions was
relatively short due to the lack of moisture, which affected the premature death of the onions. It was
not possible to assess the efficacy of the microbiological product used neither in the case of Fusarium
spp. infection nor Alternaria/Stemphylium complex infection, as symptoms were observed only on
individual plants. In order to more objectively assess the possible impact of the microbiological
preparation Trihodermins on the development of onion diseases, the study needs to be continued in the
2022 vegetation season.

Key words: Alternaria/Stemphylium, Trichoderma spp., onion diseases.

levads

Sipoli (Allium cepa L.) ir vieni no plasak audz&tajiem darzeniem Latvija. Tos audzé gan no
destiem, gan siksipoliem. Tikai atseviskas saimniecibas audzé gimenes sipolus (Allium cepa
var. aggregatum), kas ir vieni no senak audzetajiem sipoliem Latvijas teritorija.

Audzgjot sipolus ar déstu, var ieglit augstaku razu, sipoli agrak nobriest un ziema labak glabajas.
Sadu panémienu biezak izmanto, audzgjot $kires ar garu vegetacijas periodu. Latvija plasak sipolus
audzg no siksipoliem, iegiistot agraku razu. Gimenes sipoli izteikti cero, vegetacijas perioda beigas no
viena matesauga tiek ievakti 5-20 sipoli atkariba no klona (Stavélikova, Lepse, Rungis, 2020).
Gimenes sipoli ir piemérojusies viet€jiem augsnes un klimatiskajiem apstakliem.

Gandriz katru gadu atkariba no meteorologiskajiem apstakliem var noveérot sipolu slimibas,
kas ietekm@ razas apjomu un kvalitati. Vegetacijas perioda nozimigaka slimiba ir neista miltrasa
(ier. Peronospora destructor) (Bimsteine, Bankina, Lepse, 2012). Ar neisto miltrasu var infic&ties
sipoli, kas audz&ti no séklam, no siksipoliem, ka arT gimenes sipoli. P. destructor saglabajas bojato
augu atliekas gan ar micgliju, gan oosporam, ka arT ar mic€liju stadamaja materiala. Nestas miltrasas
pirmie simptomi novérojami uz sipolu lokiem. Uz lokiem veidojas bali plankumi, tie zaudé spidumu,
parklajoties ar pelécigi-violetu apsarmi, kuru veido P. destructor konidijnesgji un konidijas (Van der
Heyden, Bilodeau, Carisse et al., 2020). Slimibas attistibu veicina mitrs un v&ss laiks.

Sipolu audz€Sanas regionos nozimigus razas zudumus rada ari sipolu plankumainibas, kuras
ierosina Alternaria un Stemphylium gints sénes (Hay, Stricker, Gossen et al., 2021). Abos gadijumos
slimibas simptomi ir loti lidzigi un vizuali gandriz neatSkirami. Uz sipolu lokiem noverojami
plankumi, kas sakuma ir nelieli, gai$i lidz brini-violeti. Slimibai attistoties, violetais plankums
palielinas, ienem ovalu formu, to ieskauj dzeltena josla. Mitros laika apstaklos plankums parklajas ar
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tumsu apsarmi (Mishra, Jaiswal, Kumar et al., 2014). Biezi konstaté ar1 kompleksu infekciju ar seném
no Alternaria/Stemphylium gintim (Suheri, Price, 2001; Hay, Stricker, Gossen et al., 2021).

Vegetacijas un glabasanas perioda sipolus var infic&t arT sénes no Fusarium un Botrytis gintim
(Le, Audenaert, Haesaert, 2021). Fusarium spp. ierosina sipolu puvi un sipolu pamatnes puvi. Ar
sipolu pamatnes puvi inficétiem sipoliem vegetacijas sakuma perioda loki noliecas, dzelte, vérojamas
viSanas pazimes, sipolam atmirst saknes (Haapalainen, Latvala, Kuivainen et al., 2016). Slimiba var
attistities un simptomi paradities tikai p&c razas novakSanas. Sipolu glabasanas laika starp ieksgjam
zvinam veidojas iegrimusi, idenaini plankumi, sipolu pamatne nav skarta (Kalman, Abraham, Graph
et al., 2020). Botrytis gints sénu raditie simptomi novérojami galvenokart glabasanas laika, ja sipoli
(pirms ievietoSanas glabaties) nav kartigi apzaveti. InficéSanas notiek caur saknu kaklu un pakapeniski
virzas caur sipola centru uz saknu dalu. Audi atkrasojas, sakuma klust Gidenaini, bet péc tam nomelng.
AtsevisSkos gadijumos ap inficto vietu noveérojama tumsi peleka apsarme ar melniem 1-10 mm @
lieliem sklerocijiem (Chilver, du Toit, 2006).

Mikrobiologiskas izcelsmes produkti ir alternativa kimisko augu aizsardzibas lidzeklu
lietosanai, kas paredzeti slimibu ierobeZoSanai. Lietojot Sos produktus, varétu samazinat atsevisku
augu patogénu nodarito kait§jumu kultGraugiem, un tie tiek uzskatiti par videi nekaitigakiem
(Lielpétere, 2009). SIA “Bioefekts” razo mikrobiologisko preparatu Trihodermins. Ta sastava ir divas
Trichoderma gints sénu sugas — T. harzianum un T.viride. Mingtas sénes ir augsné dzivojosi
organismi, kas labi aug rizosfera, sp&j koloniz&t augu saknes, nodros§inot apmainu ar baribas vielam.
Palielinoties augu saknu masai, palielinas augu sausuma izturiba (Hermosa, Viterbo, Chet et al., 2012;
Ahmed, Amin, El-Fiki, 2017; Zin, Badaluddin, 2020). Trichoderma gints sénes konkure ar patogéniem
par ierobezotu baribas avotu izmanto$anu, parazité patogénu hifas, izdala antibiotiskas vielas, kas
nomac patogénu attistibu. Trichoderma spp. ir antagonists citam séném no dazadam gintim —
Alternaria, Botrytis, Fusarium, kas ierosina ari sipoliem nozimigas slimibas (Zvaigzne, Vecvanaga,
Akmentina, 2002).

Pé&tijuma mérkis — novertét mikrobiologiska preparata Trihodermina ietekmi uz sipolu slimibu
attistibu atkariba no izmantotas preparativas formas un sipolu audzgSanas panemiena.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajums iekartots 2021. gada vegetacijas sezona Bauskas novada Valles pagasta
“Andrinos”. Augsne — velénu podzoléta malsmilts, labi iekultivéta, pHka — 6.3. Izm&ginajuma
izmantota sipolu $kirne ‘Karmen’, kas audz&ta no s€klas, un sipolu skirne ‘Corrado F1’ — izmantoti
siksipoli un gimenes sipoli, saimnieciba uzturéts séklas materials.

PEtljuma izmantotas mikrobiologiska preparata Trihodermins dazadas preparativas formas:
sausais preparats un skidrais preparats. Sausais preparats — sporu un mic€lija maisijums kudra, kas
savu aktivo darbibu sak 57 dienas péc iestrades. Skidrais preparats — suspensijas koncentrats ar sénu
micélija gabaliniem, satur gan aktivas s€nu $iinas, gan sénu izdalitos vielmainas produktus.

LF Augsnes un augu biologijas Augu patologijas zinatniskaja laboratorija pirms lauka
izméginajumu uzsakSanas parbaudita Trihodermina mijiedarbiba ar patogéniem ir vitro. Izmantoti
patogéni no Fusarium un Botrytis gintim, kas izdalitas no sipoliem, kas dazadas kombinacijas uzséti
uz kartupelu dekstrozes agara. Izméginajuma salidzinati varianti 5 dazadas kombinacijas:
Trichoderma + Trichoderma; Botrytis + Botrytis; Fusarium + Fusarium; Trichoderma + Botrytis;
Trichoderma + Fusarium. Izm&ginajums veikts 4 atkartojumos.

Lauka izméginajuma parbauditi Cetri varianti tris atkartojumos: 1) stadamais materials bez
apstrades ar Trihoderminu; 2) stadamais materials, apstradats ar sauso preparatu; 3) stadamais
materials, apstradats ar Skidro preparatu; 4) stadamais materials, apstradats ar Skidro preparatu.
Vegetacijas perioda ar 14 dienu intervalu augi apsmidzinati ar preparata $kidro formu. Izm&ginajuma
ieverota razotaja ieteikta tehnologija un deva.

Sipolu slimibu uzskaite, nosakot izplatibu un attistibas pakapi, veikta visu vegetacijas periodu
1 reizi ned€la — no sipolu sadigSanas briza lidz pilnigai loku atmirSanai. Slimibu attistibas pakape
noteikta, izmantojot 10 ballu skalu: 0 — augs vesels; 1 — viena vieta uz auga redzami slimibas simptomi
ne lielaka laukuma par 0.5 cm?; 2 — viena vieta redzami slimibas simptomi 0.5-1 ¢cm? laukuma; 3 —
divas vietas redzami slimibas simptomi 1idz 1 cm? laukuma; 4 — vairakas vietas redzami slimibas
simptomi Iidz 1 ¢m? laukuma; 5 — puse auga ir klata ar slimibas simptomiem; 6 — 2/3 auga klatas ar
slimibas simptomiem; 7 — 4/5 auga klatas ar slimibas simptomiem; 8 — viss augs klats ar slimibas

109



Zinatniski praktiska Konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 20227, 24.-25.02.2022., LLU, Jelgava, Latvija

simptomiem; 9 — viss augs klats ar slimibas simptomiem, un dala loku sak atmirt; 10 — loki pilniba
atmirusi. Slimibu attistibas noveértéSanai kopuma, visa vegetacijas perioda laika, aprékinats AUDPC
(laukums zem slimibas attistibas Iiknes).

P&c sipolu novaksanas un izzaveSanas noteikta iegiita raza.

Rezultati un diskusijas
Pirms vegetacijas sezonas veiktaja laboratorijas eksperimenta (1. att.) redzams, ka parbauditais
Trichoderma spp. micélijs ietekm&ja Fusarium spp. augSanu.

1. att. Trichoderma spp. (T) un Fusarium spp. (F) mijiedarbiba uz PDA.
Fig. 1. Trichoderma spp. (T) and Fusarium spp. (F) interaction on the PDA.

Analizgjot atseviski iegiitos datus par micélija augsanu, jasecina, ka Trichoderma spp. micélijs
ir batiski (p < 0.05) kavejis gan Fusarium spp., gan Botrytis spp. izolatu augs$anu (2. att.).

Fusarium spp. — a

Trichoderma spp. un Fusarium spp. [N ©
Botrytis spp. |- A

Trichoderma spp. un Botrytis spp. (NG ©

Trichoderma spp. — a

0 10 20 30 40 50 60 70
mm

2. att. Trichoderma spp. ietekme uz Fusarium spp. un Botrytis spp. micélija augsanu.
Fig. 2. Effects of Trichoderma spp. on Fusarium spp. and Botrytis spp. mycelium growth.

Gan pasu sipolu, gan slimibu attistibu 2021. gada batiski ietekm&ja meteorologiskie apstakli.
Vegetacijas sezona bija veérojami izteikti sausuma periodi — mitruma deficits kopa ar paaugstinatu
temperaturu.

Stpolu slimibu vértesanas sakuma (30.—40. AE, kad notika intensiva loku veido$anas) noveroti
pirmie sipolu pamatnes puves (ier. Fusarium spp.) simptomi. Kopé&ja slimibas izplatiba visa

110



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

izméginajuma bija 2%. Tapat konstat&ti sipolu loku plankumainibas simptomi, veicot paraugu analizi
LLU LF Augu patologijas zinatniskaja laboratorija, identificéti ierosinataji — patogéni no Alternaria
un Stemphylium gintim (3. att.).

3. att. Sipolu plankumainibas, ko ierosina Alternaria/Stemphylium patogénu komplekss,
simptomi uz lokiem un patogénu konidijas.
Fig. 3. Symptoms of onion leaf spot caused by Alternaria/Stemphylium complex and conidia of
pathogens.

Turpinoties vegetacijas sezonai, sipolu stadijumos domingja Alternaria/Stemphylium
ierosinata lapu plankumainiba. Slimibas attistibas pakape vegetacijas perioda beigas neparsniedza
4 balles — vairakas vietas redzami slimibas simptomi Iidz 1 cm? laukumam.

Stpolu pamatnes puve un sipolu plankumainiba konstatéta variantos, kur sipoli audz&ti no
deéstiem un no siksipoliem. Variantos, kur izmantoti gimenes sipoli, netika konstatéta neviena no
sipolu slimibam. Iesp&jamais izskaidrojums — izmantotais s€klas materials tiek uzturéts saimnieciba
vairak neka desmit gadu, un, regulari atlasot labakos eksemplarus seklai, sipoli piemérojusSies
viet&jiem agroekologiskajiem apstakliem.

Atseviski novertét lietota mikrobiologiska preparata Trihodermina ietekmi tieSi uz sipolu
slimibu attistibu nebija iesp&jams, jo kop&ja slimibu attistiba bija zema, slimibas simptomi bija
noverojami tikai atseviSkiem augiem. P&c sipolu novaksanas sipoli ievietoti glabaties, un glabasanas
laika tiks turpinata slimibu uzskaite.

Izm&ginajumi laboratorija pieradija, ka mikrobiologiskais preparats kavé atsevisku patogénu
augSanu, tomér lauka apstaklos 2021. gada to pieradit neizdevas. Tas liela méra saistams ar salidzinosi
zemo slimibas attistibas pakapi. To savukart ietekméja nepietiekamais mitruma daudzums, jo saskana
ar literatira pieejamo informaciju, slimibu attistibai optimalais gaisa mitrums ir virs 90% (Bimsteine,
Bankina, Lepse, 2012).

Mikrobiologiska preparata lietosana neietekmé&ja sipolu razu. Vidgja raza Skirnei ‘Karmen’,
kuru audzgéja no séklam un gimenes sipoliem, veidoja 0.7-0.8 kg m? neatkarigi no lietotas
Trihodermina preparativas formas. Skirnei ‘Corrado F1° — vidgji 0.7-1.3 kg m? Attiecigi 2021. gada
iegiito stpolu razu biitiskak ietekméja Istenotais audz&Sanas pan€miens.

Secinajumi

2021. gada sezonas meteorologiskie apstakli nebija labveéligi sipolu slimibu atfistibai, tapéc
nevargja noveérot mikrobiologiska preparata Trihodermins ietekmi. 2022. gada pétijumi tiks turpinati,
lai iegiitu iesp&jami objektivakus datus par Trihodermina ietekmi uz sipolu slimibu attistibu un razu.
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ROZMARINA (ROSMARINUS OFFICINALIS L.) SENSORAS KVALITATES
NOVERTEJUMS POLIETILENA (LDPE) MAISINA IEPAKOJUMA
UZGLABASANAS LAIKA

SENSORY EVALUATION AND QUALITY ASSESSMENT OF ROSEMARY (ROSMARINUS
OFFICINALIS L.) DURING STORAGE IN A LOW-DENSITY POLYETHYLENE (LDPE) BAGS

Ingrida Augspole, Irina Sivicka
LLU Lauksaimniecibas fakultate
ingrida.augspole@llu.lv

Abstract. The experiment aimed to analyze the changes of sensory quality for fresh-cut rosemary in a
polyethylene LDPE bag with a ziplock closure (provides a convenient package opening and closing
function). Samples of fresh-cut rosemary (20 + 0.05 g) were packed in polyethylene LDPE bags
(18 cm x 14 cm). Fresh-cut rosemary (20 £ 0.05 g) as control was put in polypropylene DuniForm PP
boxes (14.5 x 20.5 x 3.5 cm) without film coating. The samples were stored in a cold room
at +6 £ 0.5 °C for 14 days. On the first day, the quality parameters of samples were determined before
packaging. During the storage, the measurements were provided on the 1%, 3" 5" 7" 10" 12" and
14" days® of the experiment, in triplicate. During investigations, the gas composition in the free space
of the package was provided with OXYBABY®V oxygen (O2) and carbon dioxide (CO,) analyzing
equipment as well as the weight loss (%) was determined in accordance with LVS ISO 1442: 1997.
The sensory quality of rosemary was evaluated according to methodology developed by
Dr. sc. ing. Evita Straumite. The colour of leaves was described using the RHS Colour Chart
developed by the Royal Horticultural Society of UK (RHS). The obtained results were compared with
the sensory analysis of fresh-cut rosemary during the storage without the use of packaging (control).
The composition of the passive equilibrium shielding gas environment changed differently during the
storage — as a result of respiration, the initial O, content in the packaging environment decreased
slowly from 19.1% (air) to 16.1% after 14 days of storage. The CO, content of the packaging
increased to 3.6% during storage. The weight loss during the storage for fresh-cut packaged rosemary
during 14-day long storage was 0.99%. This parameter was significantly higher (p<0.05; oo = 0.05)
for the control variant — the weight loss was 21.23% in DuniForm PP boxes without film coating
during 12-day of storage. Based on the sensory evaluation, provided at the start of the experiment,
both samples in the LDPE bags and the control were scored according to 5 points. The control variant
was terminated on the 12" day of the research because of the firmness, juiciness and odor evaluated
with 1.5, 1 and 1 points, respectively. For rosemary, stored in LDPE bags, on thel4™ day of
experiment, color was assessed with 4 points, firmness, juiciness and taste — with 3 points, but odor —
with 2.5 points. The obtained results indicate that LDPE bags with ziplock closure are suitable for
storage of fresh cut rosemary up to 14 days, preserving sensory properties.

Key words: rosemary, packaging material, sensory analysis, weight loss.

levads

Iepakojumam ir iz§kiro$a nozime svaigi grieztu produktu kvalitates saglabasana. Pédgejo gadu laika
iepakojuma materialu izstradei pievérS paaugstinatu uzmanibu, lai svaigiem augiem nodro$inatu
ilgaku deriguma terminu, izmaksu efektivitati, vides aizsardzibas noteikumu ievéroSanu un paterétaju
ertibas (Lamikanra, 2002; Lopez—Rubio et al., 2004; Martin—Belloso, Soliva—Fortuny, 2011; Wilson,
2008). lepakojumam ir nozimiga loma ari partikas piegades kédé (Ahvenainen, 2003; Meroni, 2000),
kas ir starpnieks starp produktu razotajiem un paterétajiem (Meroni, 2000). Iepakojuma materiali var
pasargat produktus no atkartota sekundara, fizikala, kimiska vai mikrobiologiska piesarnojuma,
nodro§inat to kvalitati razoSanas un tirdzniecibas vietas, pagarinat deriguma terminu un samazinat
izlietota iepakojuma kaitigo ietekmi uz apkart&jo vidi (Arella et al., 2009; Funabashi et al., 2009;
Siracusa et al., 2008). Iepakojuma augi elpojot patéré skabekli un izdala oglskabo gazi. Optimals vides
sastavs iepakojuma ietekmé svaigi grieztu auglu un darzenu elpoSanas intensitati un pagarina to
realizacijas laiku bez kvalitates zudumiem. Svaigi grieztu augu iepakojumam lieto specialas polim&ru
pléves, kas veido specifisku lidzsvara gazu maisfjuma sastavu ar vienadu CO, un O saturu (5-10%).
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Sads gazu sastavs nodrosina svaigas produkcijas kvalitati pagarinata realizacijas laika, samazina
elpoSanas intensitati un masas zudumus (Day, 2008).

UzglabaSanas laika augu dzivibas funkcijas turpina darboties, un elpoSanas procesa izdalas
mitrums, ko ir nepiecieSams aizvadit no iepakojuma, lai pagarinatu to deriguma terminu (Verma,
Joshi, 2000). Loti nopietna probléma ir kondensata veidoSanas iepakojuma iekSpuse, ko ietekmé
temperatiiras svarstibas un temperatiiras diference starp vidi iepakojuma un arpusé — tas ir galvenas
lietotas poliméra pléves Tpasibas. ST iemesla d&] svaigi grieztu darzenu un auglu iepakoSanai parasti
lieto poliméru pléves, kas ir selektivi gazu (skabeklis un oglskaba gaze) caurlaidigas jeb ,,elpojosas”,
labi sakaus€jamas, un tam piemit pret norasosanas ipasibas (Clarke, 2011).

Svaigu garSaugu produkcija Sobrid ir pieprasita un populara, bet to tirdzniecibu apgriitina Tss
deriguma terming, kas nelauj Tstenot ilgstosu uzglabasanu. ST eksperimenta mérkis bija analizét svaigi
griezta rozmarina sensoras kvalitates izmainas polictiléna LDPE maisina ar ziplock aizdari
(aizvelkamu satvérgju), kas nodrosSina értu iepakojuma atverSanas un aizverSanas funkciju.

Materiali un metodes

Augu materials ievakts no trisgadiga rozmarina, kas audzéts LLU LF AAZI Darzkopibas un
apilogijas laboratorijas (Jelgava, Strazdu iela 1) apkurinama polikarbonata siltumnica, vegetacijas
traukos, neitralizétas kiidras (pHkci 6.0) substrata.

P&tijuma norises vieta — LLU Partikas tehnologijas fakultates (Jelgava, Rigas iela 22) lepakojuma
materialu Tpasibu izpétes laboratorija.

Svaigi griezta rozmarina paraugus 20 + 0.05 g iepakoja partika izmantojamos polietilena LDPE
maisinos (18 x 14 cm) ar ziplock aizdari (aizvelkamu satvér&ju), kas nodrosina &rtu iepakojuma
atversanas un aizveérsanas funkciju. Ka kontrole izmantoti svaigi griezti rozmarina paraugi 20 + 0.05 g,
ievietoti polipropiléna DuniForm PP karbinas (14.5 x 20.5 x 3.5 cm) bez pléves parklajuma. Paraugus
uzglabaja aukstuma kamera +6 + 0.5 °C temperatira 14 dienas. Paraugu kvalitates parametru
noteikSana veikta tr1s atkartojumos — 1., 3., 5., 7., 10., 12. un 14. diena.

Masas zudumi, %, noteikti atbilstosi standartam LVS ISO 1442:1997, izmantojot elektroniskos
svarus Precisa (Vacija) ar svérSanas precizitati + 0.01 g. Eksperimenti veikti tris atkartojumos.

Gazu sastavs O, un CO;, %, noteikts iepakojuma brivaja telpa virs produkta (rozmarina
iepakojuma) tulit p&c iepakoSanas un visa uzglabasanas perioda, lietojot gazu analizatoru OXYBABY
ECO 0,/CO; saskana ar iekartas rokasgramatu. Analizes ir veiktas trTs atkartojumos.

Sensora analize veikta, istenojot Dr. sc. ing. Evitas Straumites izstradato metodiku, p&c 5 ballu
skalas, novertgjot tadus raditajus ka krasa, stingriba, suligums, garSa un smarza (Straumtte et al.,
2012). Zalas krasas tonus aprakstija péc Anglijas Karaliskas darzkopibas biedribas (RHS) izstradatas
krasu skalas (https://shop.rhs.org.uk/shop/rhs-large-colour-chart-sixth-revised-edition).

Rezultati un diskusijas

Svaigi griezta rozmarina masas zudumi iepakojuma uzglabaSanas laika lidz 14 uzglabasanas
dienam ir radusies iidens tvaika migracijas del caur iepakojuma materialu apkartgja vide. Masas
zudumi no rozmarina LDPE maisina iepakojuma ar ziplock aizdari 14 uzglabasanas dienu laika bija
nenozimigi — tikai 0.99% (p >0.05; o =0.05). Mazaki masas zudumi uzglabasanas laika LDPE
maisina tika konstatéti 3. un 5. diena, attiecigi 0.33% + 0.04% un 0.37% % 0.05%, savukart lielaki
masas zudumi robezas no 0.63% lidz 0.99% = 0.05% novéroti no 7. lidz 14. uzglabasanas dienai
(1. att.).

Masas zudumi, %
Weight loss, %

0 T T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Uzglaba3anas laiks, dienas / Storage time, days
1. att. Rozmarina masas zudumi iepakojuma uzglabasanas laika.
Fig. 1. Weight loss of rosemary in the package during storage.
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Par lidzigiem masas zudumiem zinoja p€tnieki Rocha un Morais, kas noteikti gaisa atmosferas
iepakojuma aboliem 10 dienu uzglabasanas laika 4 °C temperatiira — 0,22% (Rocha, Morais, 2003).

Ievérojami augstaki masas zudumi konstatéti rozmarina paraugos polipropiléna DuniForm PP
karbinas bez pléves parklajuma 14 dienu laika, sasniedzot 21.23% (p < 0.05; o = 0.05) (2. att.).
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'O__O\O‘ 20 - T/l
RE - T/I
2% 10 —
5o e
g; O T T T T T T T T T T T T T 1
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Uzglabasanas laiks, dienas / Storage time, days

2. att. Rozmarina masas zudumi bez iepakojuma uzglabasanas laika.
Fig. 2. Weight loss of rosemary without packaging during storage.

Skabekla un oglskabas gazes satura dinamika iepakojuma iekSpuse (brivaja telpa) rozmarina
uzglabasanas laika 14 dienas ir paradita 3. attéla. Svaigi griezta rozmarina iepakojuma CO, saturs
treSaja uzglabasanas diena bija 4.0 + 0.5%, bet piektaja diena tas samazinajas Iidz 3.1 + 0.5%. Péc
14 uzglabasanas dienam CO; saturs sasniedza 3.6 + 0.5%. Sekojot O, izmainam visu uzglabasanas
laiku lidz 12 dienam iepakojumos, noverota ta samazinasanas treSaja diena lidz 14.0 £ 0.5% un
Cetrpadsmitaja diena Iidz 16.1 + 0.5%. Lidzsvars starp O, un CO; koncentraciju izveidojas tre$as
uzglabasanas dienas laiki LDPE maisina iepakojuma. So apstaklu dg] tika saglabatas optimalas
parbaudito rozmarina paraugu sensoras Tpasibas.
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Uzglabasanas laiks, dienas/ Storage time, days
Skabeklis Oglskaba gaze

3. att. Skabekla un oglskabas gazes satura dinamika rozmarina iepakojuma uzglabasanas laika.
Fig. 3. Dynamics of oxygen and carbon dioxide content in rosemary packaging during storage.

Uzsakot sensoras kvalitates izmainu vértéSanu, pirmaja izm&ginajuma diena rozmarins gan
iepakojuma, gan bez iepakojuma pé&c visam piecam pazimem tika novertéts ar 5 ballem (maksimalais
vertgjums). Produkta krasa ir viens no sensoro raditaju ietekmejosiem faktoriem. Svaigs rozmarins
patérétajiem asocigjas ar izteikti zalu krasu, bet tas intensitate uzglabaSanas laika samazinas visu pétito
rozmarinu paraugos — gan iepakojuma, gan bez iepakojuma. P&c sensoras kvalitates skalas tika
konstatéts, ka raksturiga méreni zala olivu krasa (Moderate Olive Green, 137B) LDPE iepakojuma
saglabajas lidz septinam dienam, bet no 10. Iidz 14. dienai novérota noteikta méreni dzeltenigi zala
krasa (Moderate Yellow Green, 137C). Kontroles varianta méreni zala olivu krasa (137B) saglabajas
Iidz 7. dienai, kad krasu noteica ka méreni dzeltenigi zalu (137C), savukart 12. diena rozmarinam bija
raksturiga méreni dzeltenigi zala krasa (Modereate Yellowish Green, 137D).
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Krasa/ colour Krasa / colour

Smarza / odour ™ Stingriba / firmness Smaria / odour Stingriba / firmness

Garda/ taste Suligumns / succulense Garda / taste Suligums / succulense
—Kontrole / control ) —LDPE — Kontrole / control — LDPE
. - .
3. diena /3 day 5. diena / 5th day
Krasa/ colour Krasa / colour
5 5
3
Smara / odour Stingriba / firmness Smaria / odour Stingriba / firmness
Garia / taste Suligums / succulense Garsa [ taste Suligums / succulense
—XKontrole / control —LDPE —Kontrole / control —LDPE
7. diena / 7" day 10. diena / 10" day
Krasa / colour
Krasa/ colour
5
3
Smarza / odour Stingriba / firmness
Smarza / odour Stingriba / firmness
Garsa [ taste Suligums / succulense
—XKontrole / control —LDPE Garsa / taste Sulfgums / succulense
—LDPE
12. diena / 12 day 14. diena / 14" day

4. att. Rozmarina sensoras kvalitates izmainas uzglabasanas laika, ballgs.
Fig. 4. Changes in sensory quality of rosemary during storage, in scores.

Izvértéjot garSas ipasibas, augstu noveértéjumu guva LDPE iepakojuma iesainotie rozmarina
paraugi: 3. diena — 5 balles, no 5. Iidz 7. dienai — Iidz 3.5 balles, no 10. Iidz 14. dienai — 3 balles.
Kontroles varianta 3. diena garSu novertgja ar 4 ballem, 5. un 7. diena — ar 3 ballém, 10. un 12. diena —
ar 2 ballem. Kritiska vertiba bija suligums — kontroles varianta jau 10. diena to novertgja ar 1.5 ballem,
bet 12. diena — ar 1 balli, savukart LDPE iepakojuma, tikai noslédzot eksperimentu, 14. diena to
novertgja ar 3 ballem.

Rumanija veikta pétijjuma ietvaros tadus garSaugus ka pétersili, dilles un lupstdjs ievietoja
polietiléna maisinos un uzglabaja 12 dienas 4 °C temperatiira, novertgjot sensoras kvalitates izmainas.
Pieraditais maksimali iesp&jamais uzglabasanas laiks attiecigi bija 23, 13 un 15 dienas (Catunescu
et al.,2012).

Secinajumi

Nemot véra visus ieglitos pétijuma rezultatus, ir pieradits, ka polietiléna LDPE maisini ar ziplock
aizdari ir piem&roti svaigi griezta rozmarina uzglabasanai perioda Iidz 14 dienam, saglabajot sensoras
TpasSibas. Savukart rozmarina, istenojot uzglabaSanu bez iepakojuma, deriguma termin$ var€tu but
pienemams no 7 Iidz 10 dienam, saglabajot auga sensoras 1pasibas.
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RUDENS AVENES SALDESANAI UN DESERTAM
PRIMOCANE RASPBERRY FOR FREEZING AND DESSERT

Sarmite Strautina, Valda Laugale, Ieva Kalnina, Inta Krasnova
Darzkopibas institlits
sarmite.strautina@llu.lv

Abstract. Growers' interest is increasing in primocane raspberries in Latvia, because their cultivation
is relatively easier than cultivation of summer raspberries. Primocane raspberries are usually used for
fresh consumption, however, it has become difficult to sell all the fruits as fresh with increased
production volumes. One of the solutions to prolong the storage time is to freeze them. The use of
frozen raspberries obtained by the quick-freezing method for dessert is rather underused in Latvia,
and there is a lack of information about cultivar suitability for it therefore research activities were
initiated at the Institute of Horticulture (LatHort) within the framework of the collaboration project
“Innovative, economically justified solutions for increasing the efficiency and quality of apple and
raspberry production” (No. 18-00-A01620-000025). In the project, the evaluation of fruit quality for
both fresh and frozen fruits was carried out by performing sensory evaluation and chemical analysis.
Three primocane raspberry cultivars: 'Polana’, 'Polka’ and 'Polonez’ were evaluated. In 2020,
'Polonez' had the largest and most attractive fruits among the evaluated cultivars. This cultivar also
had the highest average sensory rating of both fresh and frozen fruits. After freezing, the firmness of
fruits decreased twice on average compared to fresh fruits. The increase of total amount of phenols
was observed for all cultivars during the frozen fruit storage. 'Polka’ and 'Polonez' had also an
increased amount of soluble solids in fruits. At the end of storage the 'Polana’ had the darkest fruit
colour and the 'Polonez' had the lightest colour.

Key words: R. idaeus, quick freezing, sensoral evaluation, chemical content.

levads

Latvija avenu platibas ilgstosi (ar nelielam izmainam) sasniedz aptuveni 220 ha. Galvenas
izmainas laika gaita notikusas avenu audzéSanas tehnologijas un Skirnu izvéle. Lai gan saskana ar
statistikas datiem vidg€ja avenu raziba joprojam ir loti zema — pamatojoties uz 2021. gada statistikas
datiem (CSP, 2021), ta veido aptuveni 1.15t ha' —, pastav lielas atSkiribas raziba, kas iegiita
salidzino8i ekstensiva audzgSana, atklatd lauka, un, audzgjot avenes zem segumiem, kur raziba
sasniedz 10 — 14 t ha™*. Tapat véerojamas arT izmainas struktiiras zina, attiecigi pedéjo gadu laika rudens
avenu platibas pieaug, bet vasaras avenu — samazinas (Strautina et al., 2021). So izmainu pamata ir
atSkiribas audz€sana, jo rudens aven€m nepiecieSams ieguldit mazaku roku darba pat€rinu stadijumu
kopsana, ka arT ir mazaka vajadziba lietot augu aizsardzibas Iidzeklus. Pasaulg tiek raditas arvien
jaunas rudens avenu Skirnes, tacu klimatisko atSkiribu del tikai neliela dala no tam piem&rota
audz€Sanai Latvijas apstaklos. Galvenais limitgjoSais faktors, Tpasi audzgjot atklata lauka, ir ogu
nogatavosanas sakuma periods. Tas atkarigs no temperatiiras un $kirnes (Stanton, 2013). Lidz $im
Latvija rudens avenes audz€tas svaigam pat€rinam un tikai niecigs daudzums ogu parstradats vai
sasaldets. Saistiba ar rudens avenu produkcijas apjoma palielinaSanos arvien vairak tirgus piepildas ar
§Tm svaigajam ogam, tapec ir svarigi iegiit augstvertigu saldétu ogu produkciju, kas biitu pievilciga
paterétajam perioda, kad svaigas ogas tirgli nav pieejamas.

Ogu kvalitati un Kkimisko sastavu batiski ietekm& audz€Sanas vieta, tostarp mitruma
nodro$indjums un meteorologiskie apstakli. Ja gaisa temperattra parsniedz 35/23.9 °C (diena/nakts),
tiek bojati generativie organi (Stanton et al., 2007). Ja temperatiira paaugstinas virs 33 °C, ogas, Ipasi
nogatavoSanas pedgja faze, gist apdegumus, 1idzigi tas cie$ no UV starojuma (Renquist et al., 1989).
Ta ka avenu ogas ir bagatas ar biologiski aktivam vielam, svarigi, lai saldéSanas un uzglabasanas laika
biutu minimali $o vielu zudumi. Lai maksimali saglabatu ogas eso$os vitaminus un citas biologiski
aktivas vielas un samazinatu ogu strukturalas izmainas saldéSanas procesa (novérstu lielu ledus
kristalu veidoSanos), tiek izmantota atrsaldéSanas metode. ST metode pamatojas Uz ogu strauju
atdzes&Sanu no 0 Iidz -5 °C (2 stundu laika). Ta ogu saldéSanai izmantota jau vairak neka 20 gadu un
aizvien tiek pilnveidota.

Petfjuma merkis ir izvertét jaunu un Latvija ilgstosi audz€tu rudens avenu Skirnu svaigu un
saldetu ogu kvalitati un biokimisko sastavu, to piemerotibu svaigam patérinam un saldéSanai.
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Materiali un metodes

Petijumi veikti Darzkopibas institiita sadarbibas projekta ,Inovativi, ekonomiski pamatoti
risingjumi abelu un avenu raZoSanas efektivitates un auglu kvalitates paaugstinaSanai” ietvaros.
Petfjumos izmantotas ogas, kas izaudz@tas zemnieku saimnieciba ,Ziedini”, Visku novada.
Audzesanas vieta ir smilSmala augsne, kuras pHkci ir 5.69, P,Os saturs 88.44 mg kg un KO saturs
68.28 mg kg*. Avenes saimnieciba tick audzetas atklata lauka apstaklos rindas ar rindstarpu attalumu
3.0 m un zaliena mul€u rindstarpas. Stadijums nav aptidenots. Vertetas rudens avenu skirnes ‘Polka’,
‘Polana’ (Latvija jau audz@Sana izplatitas Skirnes) un ‘Polonez’ (jauna Skirne Latvija). VerteSana
veikta 2020. un 2021. gada. Abus gadus vértéta vidéja ogu masa, nosverot 50 0gas un aprekinot vidéjo
raditaju.

2020. gada vértéta ogu kvalitate svaigam un saldétam avenu ogam, veicot organoleptisko
noveértéSanu UN stingruma meérfjjumus. Saldétam ogam uzglabasanas laika vairakas reizes veiktas
ktmiskas analizes un ogu krasojuma analize. Ogas vérté$anai ievaktas 2020. gada septembri. Svaigas
ogas Vvertétas ievakSanas diena, bet saldéSanas ietekmes izvertéSanai dala ogu sasaldétas ar
atrsaldesanas metodi un uzglabatas —18 °C. Ogas pirms analizé$anas 15 stundas atlaidinatas ledusskap1
+4 °C temperatiira.

Ogu kimiskas analizes 2020. gada ievaktajam ogam péc saldéSanas veiktas 3 reizes: 2020. gada
22. septembri, 2021.gada 25.marta un 24.maija. Skisto§ds sausnas saturs noteikts ar digitalo
refraktometru PAL-1 (Atago, Tokija, Japana). Kop&ja skabe analizSta ar potenciometrisko metodi,
skabes saturs ogas izteikts procentos ar abolskabes ekvivalentu. C vitamins noteikts ar titrésanas joda
metodi un izteikts mg 100 g ogu ar askorbinskabes ekvivalentu. Kopgjo fenolu un antocianinu satura
noteikSanai izmantota spektrofotometriska metode. Kopgjais antocianu saturs aprékinats un izteikts ka
cianidin-3-glikozida ekvivalenta (CGE) saturs mg 100 g ogu. Ogu stingrums noteikts, 20 ogam
izmantojot penetrometru (TSM-Pro Food Technology Corparation England), testéSanas plunZera
diametrs 2 mm iegrimes dzilums 1 — 1,5 mm. Krasu izmainas tika vértétas, izmantojot krasu
analizatoru (spektrofotometrs CM-2500c (Japana)). Organoleptiskaja veértésana vertéts ogu izskats,
forma, garSa, aromats un stingrums. Visiem minétajiem raditajiem vértésana veikta 5 ballu sistéma,
kur 1 - zemakais novértéjums, 5 - izcils novertéjums, vidgjais vertgjums katrai Skirnei aprékinats ka
visu raditaju vidgja vertiba.

Rezultati un diskusijas

No pétitajam S$kirn€m abos vertéSanas gados lielaka ogu masa konstatéta Skirnei ‘Polonez’

(1. att.).
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1. att. Avenu ogu vidgja masa 2020. un 2021. gada, g.
Fig. 1. Average raspberry fruit weight in 2020 and 2021, g.

Salidzinot datus par abiem gadiem, lielaka ogu masa visam vert€tajam skirném bija 2020. gada,
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Ta ka petjuma icklautas Skirnes tika vert€tas piemérotibai gan svaigam pat€rinam, gan
saldesanai, tika veikta ogu organoleptiska noveértéSana gan pirms, gan péc saldéSanas. Vertgjuma
konstatétas biitiskas atskiribas starp skirném. Salidzinot svaigas ogas, augstako vidgjo noveértgjumu
ieguva skirne ‘Polonez’ (2. att.).
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2. att. Svaigu avenu ogu organoleptiskais vért&jums 2020. gada.
Fig. 2. Sensoral evaluation results of fresh raspberry fruits in 2020.

P&c saldésanas augstako vid&jo noveért&jumu sashiedza skirne ‘Polonez’, tacu garSa un aromats
augstak novertéts skirnei ‘Polka’ (3. att.).
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3. att. Saldétu ogu organoleptiskais vértéjums 2020. gada.
Fig. 3. Sensoral evaluation results of frozen raspberry fruits in 2020.

Parbaudot svaigu un saldétu ogu stingrumu, konstatéts, ka stingrakas svaigas ogas bija Skirnei
‘Polonez’, bet saldétas ogas - Skirnei ‘Polka’ (1. tab.). Salidzinot ar svaigam ogam, p&c saldésanas to
stingrums samazinajas no 1.64 (Skirnei ‘Polka’) Iidz 2.74 reizém (Skirnei ‘Polonez’).
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Avenu ogu stingrums, N (niitonos)
Firmness of raspberries, N (Newton)

1. tabula/ Table 1

Skirne/Cultivar Svaigas ogas / Fresh berries Saldétas ogas / Frozen berries
Vidgji/Average stdev Vidgji/Average stdev
‘Polonez’ 0.74 0.14 0.27 0.08
‘Polka’ 0.51 0.14 0.31 0.07
‘Polana’ 0.46 0.13 0.24 0.1

Vertgjot saldetu ogu kimisko sastavu, tika konstatgts, ka uzglabasanas laika kopgjas skabes saturs
butiski nemainijas, turklat Skirnei ‘Polana’ tas saglabajas nemainigs visa uzglabasanas laika, bet
Skirném ‘Polka’ un ‘Polonez’ uzglabasanas procesa nedaudz palielingjas (2. tab.). Galvenas atskiribas
saglabajas starp $kirném. Skistodds sausnes saturs uzglabaSanas laika nedaudz palielinajas kirnei
‘Polonez’.

2. tabula / Table 2
Kopégjas skabes un §kisto$as sausnas satura izmainas ogas uzglabasanas laika
Change of titratable acids and soluble solids content in berries during storage

Skirne/ Kopgja skabe / Titrable acids, % Skistosa sausna / Soluble solids, Brix%
Cultivar 22.09.20. 25.03.21. 24.05.21. 22.09.20. 25.03.21. 24.05.21.
‘Polka’ 1.6 2.1 2.0 8.7 8.2 9.2
‘Polonez’ 15 1.7 1.8 8.7 11.7 13.4
‘Polana’ 2.0 2.0 2.0 10.2 10.1 10.1

Skirném ‘Polka’ un ‘Polonez’ uzglabasanas laika pakapeniski samazinajas antocianinu saturs, bet
Skirnei ‘Polana’ uzglabasanas beigas tas pat palielinajas, kas var&tu bt saistits ar $ts $kirnes Tpatnibam

(3. tab.).

3. tabula / Table 3

Antocianinu, C vitamina un kopgjo fenolu satura izmainas ogas uzglabasanas laika

Change of anthocyanins, vitamin C and total phenols content in berries during storage

Skirne/ Antocianini / Anthocyanins, C vitamins / Vitamin C, Kopgjie fenoli / Total phenols, mg
Cultivar mg 100 g* mg 100 g* 100 g*

22.09.20. | 25.03.21. | 24.05.21. | 22.09.20. | 25.03.21. | 24.05.21. | 22.09.20. | 25.03.21. | 24.05.21.
‘Polka’ 51.5 42.7 33.7 25.0 21.1 25.1 160.3 197.6 224.6
‘Polonez’ 41.3 40.8 31.0 23.2 25.8 277 171.4 148.1 180.2
‘Polana’ 27.8 424 45.1 27.1 274 24.8 135.7 157.7 186.4

Savukart kop€jo fenolu saturs visam vertétajam Skirném uzglabaSanas laika palielinajas.
Literatiira lasamas norades, ka, uzglabajot avenu ogas —20 °C temperatiira, kvercetina saturs palielinas,
bet kemferola un miracitina saturs samazinas (Hakkinen et al., 2000a; Héakkinen et al., 2000b). Konors
(Connor et al., 2002) norada, ka arT krimmelleném antocianinu un kopg&jo fenolu satura izmainas
uzglabasanas laika atkarigas no Skirnes.

Izvertgjot ogu kimisko sastavu starp skirn€m, tas varigja dazadu paraugu analizu veikSanas reizes.
Vidgji tris vertésanas reizés visaugstakais kopgjais skabes un C vitamina saturs tika konstatéts skirnei
‘Polana’. Visaugstakais $kistosas sausnas saturs bija skirnei ‘Polonez’, tacu Vvisvairak antocianinu un
kopgjo fenolu bija skirnei ‘Polka’.

Salidzinot avenu ogu virsmas krasu raditajus, redzams, ka vistumsakas ogas uzglabasanas sakuma
bija Skirnei ‘Polka’ (vismazaka L*vertiba), bet uzglabasanas beigas - skirnei ‘Polana’ (4. tab.).
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4. tabula / Table 4
Ogu krasas izmainas uzglabasanas laika
Change of berry colour during storage

Skirne/ L* a* b*

Cultivar 22.09.20. | 25.03.21. | 24.05.21. | 22.09.20. | 25.03.21. | 24.05.21. | 22.09.20. | 25.03.21. | 24.05.21.
‘Polana’ 24.4 21.2 25.9 20.7 32.4 25.7 8.2 14.0 9.4
‘Polka’ 21.9 24,0 29.4 25.2 316 30.8 10.7 14.6 12.0
‘Polonez’ 26.0 23.3 30.0 16.5 30.8 26.5 6.7 14.0 9.2

VisgaiSakais ogu virsmas krasojums tika noverots Skirnei ‘Polonez’, kas ari saglabajas
uzglabaSanas beigas.
Secinajumi

Salidzinot organoleptisko vertgjumu svaigam un saldétam ogam 2020. gada razai, augstako

svaigo un saldéto ogu vid&jo noveért&jumu ieguvusi skirne ‘Polonez’, kurai bija arT vislielakas ogas.
Uzglabajot sald&tas ogas, visam Skirném ogas bija palielinajies kopgjo fenolu daudzums, bet skirném
‘Polka’ un ‘Polonez’ — ar $kistosas sausnas daudzums. P&c saldeSanas ogu cietiba bija samazinajusies
vidgji divas reizes. Salidzinot avenu ogu virsmas krasu raditajus, uzglabasanas beigas vistumsakas
ogas bija skirnei ‘Polana’, bet visgaisakais virsmas krasojums konstatéts Skirnei ‘Polonez’. Saskana ar
sakotngjiem izvertesanas datiem Skirne ‘Polonez’ izdalita ka perspektiva izmantoSanai gan svaigam
patérinam, gan saldésanai, tacu pétijumi vel jaturpina.

Pateiciba. P&tijumi realizEti, pateicoties sadarbibas projekta ,Inovativi, ekonomiski pamatoti
risingjumi abelu un avenu razosanas efektivitates un auglu kvalitates paaugstinasanai” (Nr. 18-00-
A01620-000025) finansialajam atbalstam.
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MAKROELEMENTU SATURS UN IZNESE KIRSIEM
THE CONTENT AND REMOVAL OF MACRONUTRIENTS IN CHERRIES

Daina Feldmane?, leva Erdberga?, Valentina Pole!, l1ze Vircava?
'Darzkopibas institiits, 2Latvijas Lauksaimniecibas universitate
daina.feldmane@llu.lv

Abstract. It is important to know the optimal content and removal of mineral nutrients to provide
plants with the necessary substances, but excessive fertilization should be prevented. The aim of the
research was to determine the removal of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium
for sour cherries (‘Latvijas Zemais 52°) and for sweet cherries grafted on vigorous and vigor-reducing
rootstocks (cultivar ‘Meelika’ on the rootstocks Prunus mahaleb and Gisela 5). The measurements of
removed plant biomass, sample collection and calculations were done at the Institute of Horticulture.
The content of macronutrients in the plant biomass was detected at Latvia University of Life Sciences
and Technologies, at the Institute of Soil and Plant sciences. In the spring, the branches (annual and
older) of the cultivar ‘Meelika’ grafted on Gisela 5 had significantly higher content of calcium, but
biannual and perennial branches - higher content of N in the dry matter than other cherry cultivar-
rootstock combinations. In the summer, the sour cherries ‘Latvijas Zemais’ had a higher content of N
and Mg in the leaves and annual shoots than the sweet cherry cultivar ‘Meelika’ grafted on P.
mahaleb. The annual removal of macronutrients by pruning and yield per tree resulted in:
‘Meelika’/ P. mahaleb — 24 g N, 7 g P2Os, 71 g K20, 142 mg Ca and 90 mg Mg; ‘Meelika’/ Gisela 5 —
17 g N, 79 P20s, 52 g K0, 102 mg Ca and 78 mg Mg; ‘Latvijas Zemais 52’/ P. mahaleb — 22 g N,
6 g P20s, 62 g K20, 116 mg Ca and 119 mg Mg.

Key words: rootstock, nitrogen, potassium, phosphorus, pruning.

levads

Zinasanas par mineralo baribas elementu iznesi ir nepiecieSamas, lai nodroSinatu augus ar
nepiecieSamajam vielam, bet nepielautu parmeérigu meslosanu. Mineralvielu saturs kirSu lapas un citas
augu dalas batiski atSkiras atkariba no izmantota potcelma — par to liecina Spanija veiktie petijumi
(Jiménez et al., 2004; Jimenez et al., 2007). Paslaik Latvija izplatitakais kirSu potcelms ir smarzigais
kirsis (Prunus mahaleb L.), bet jaunajos stadijumos arvien biezak izmanto neliela auguma potcelmu
‘Gisela 5’. Par kirSu nodro§inajumu ar mineralvielam var spriest pec ASV un Vacija aprékinata
optimala baribas vielu satura lapas (Friedrich, 1977; Hanson and Proebsting, 1996), tacu tur nav nemta
veéra potcelmu ietekme, triikst arT informacijas par baribas vielu saturu koksné. Skabajiem kirSiem ir
aprékinata mineralo baribas elementu iznese Polijas apstaklos. Ne Latvija, ne tuvakajas kaiminvalstis
paslaik nav pieejama informacija par makroelementu satura atskiribam dazada augstuma kirSos, ka ari
par makroelementu daudzumu, ko dazada augstuma kirSi iznes no augsnes ar raZzu un vainaga
veidoSana nogriezto zarojumu.

P&tijuma mérkis bija noteikt slapekla, fosfora, kalija, kalcija, magnija saturu un iznesi skabajiem
kirSiem un atSkiriga augstuma saldajiem kirSiem.

Materiali un metodes

Petijuma pirma dala tika Tstenota Darzkopibas institlita kirsu stadijuma Dobelé razojoSiem
kokiem tris atkartojumos: saldo kirSu Skirnei ‘Meelika’ uz liela auguma potcelma P. mahaleb un
neliela auguma potcelma ‘Gisela 5° (turpmak — ‘Meelika’ / P. mahaleb un ‘Meelika’/‘Gisela 5°), ka ar1
skabajiem kirSiem ‘Latvijas Zemais 52’ uz potcelma P. mahaleb.

Augsnes apstakli stadijuma: pHkcl 6.5-7.3, 203-221 mg kg* P,Os un 253-356 mg kg* K0,
organiskas vielas saturs 2.3—2.9%. Stadijumi nebija aptidenoti. Rindstarpas regulari tika plauts zalajs.
Apdobés nezales ierobezoja ar glifosata smidzindjumu un applausanu. Stadjjuma ar fungicidu
smidzinajumiem (Signum 1 L ha? ziedesanas beigas un Topas EC, 0.5 L ha p&c razas novaksanas)
ierobezoja auglu puves un kaulenkoku lapbires izplatibu, ar insekticidu smidzinajumiem — laputu un
kir$u musas izplatibu (sasniedzot kritisko slieksni vasaras sakuma, Mospilan 0.25 L ha?).

Pavasari visu vainagu veidoja neliela auguma kirSiem ‘Meelika’/‘Gisela 5’, bet liela auguma
saldajiem kirSiem ‘Meelika’ / P. mahaleb un skabajiem kirSiem vainaga retindja razojoSos zarus.
Vasara saldajiem kirSiem ‘Meelika’ / P. mahaleb un ‘Latvijas Zemais 52’ pazemindja galotnes un
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izzaggja konkurences zarus. Pavasara un vasaras vainagu veidoSana nogrieztas augu dalas tika kirotas
— atseviski lapas, viengadigie dzinumi, divgadigie un daudzgadigie zari. Katru dalu nosvéra.

Latvijas Lauksaimniecibas universitates Augsnes un augu zinatnu institita Augsnes un
agrokimijas laboratorija augu dalu paraugiem noteica makroelementu saturu sausna: slapekli (N) pec
Kjeldala metodes, fosforu un kaliju (P un K) péc Egnera-Rima metodes, kalciju un magniju (Ca un
Mg) — pec tiesas titréSanas metodes ar EDTA, izmantojot erihroma melno un mureksida indikatorus.
Tadas paSas analizes veica novaktas un nosvertas razas paraugiem. Nemot vera atSkiribas nogriezta
zarojuma un novaktas razas masai, sausnas un baribas elementu saturam starp dazadam Skirnu-
potcelmu kombinacijam, aprékinaja makroelementu daudzumu, kas iznesti ar novakto razu un vainaga
veidoSanu pavasar un vasara, ka art noteica kop€jo iznesi.

Datus statistiski apstradaja, veicot dispersijas analizi SPSS programma. Gradacijas klases
analiz€ja, izmantojot Dunkana testu.

Rezultati un diskusijas

Biomasas iznese kirSu kokiem

Veidojot vainagu pavasari, kopgja nogriezto zaru masa bija 1107-2183 g. Augstakais Tpatsvars
nogriezto zaru masa tika konstatéts daudzgadigajiem zariem — vidg&ji 42—62%.

Vertgjot nogriezto masu dazada vecuma zariem atseviski, saldo kirSu Skirnes-potcelma
kombinacijai ‘Meelika’/‘Gisela 5 noverots salidzinoS§i mazaks nogriezto viengadigo dzinumu
daudzums, bet skabajam kirsim ‘Latvijas Zemais 52° — mazaka divgadigo un daudzgadigo zaru masa
(1. tab.).

1. tabula / Table 1
Viena koka biomasas iznese kirSiem gada
The removal of biomas for cherries per tree and year

5 Daudzgadigie | Divgadigie | Viengadigie Lapas/
Skirne/potcelms / Izneses veids / zari / zari / zari / Lezfves Augli/
Cultivar/rootstock Removal type Perennial Biannual Annual " | Fruits, g
branches, g | branches, g shoots, g g
Pavas::}ra veldo_sana / 1290 588 305 ) )
Spring pruning
Vasaras veidoSana un
‘Meelika’/ Prunus raza/ 815 565 276 998 8267
mahaleb Summer pruning and
yield
Kopa /
2105 1153 581 998 8267
In total
Pavasara veidoSana
/ 1352 678 121 - -
Meelika)
Gisela 5 Vield harvest - - - - 10000
Kopa / 1352 678 121 998 1000
In total
Pavasara veidoSana
/ 468 322 318 - -
Spring pruning
. .. Vasaras veidoSana
Latvijas N raza/
Zemais 52’ v . 1114 328 174 847 7333
Summer pruning
and yield
Kopa / 1582 650 492 847 7333
In total
P vertiba veidosanas laiks / 0.76 0.95 0.11 _ _
P value pruning time
P vértiba sugu skirpu-potcelmu kombinécijas/ 0.26 0.06 0.03 0.62 0.01
P value species_cultivar-rootstock combination
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Tas izskaidrojams ar mazaku konkurences zaru daudzumu saldo kirSu Skirnu-potcelma
kombinacijai ‘Meelika’/‘Gisela 5’ un mazaka diametra daudzgadigajiem zariem skabajam kirsim
‘Latvijas Zemais 52°. Kopgja nogriezto zaru masa pavasari skabajam kirsim ‘Latvijas Zemais 52’ bija
butiski mazaka neka abam saldo kirSu Skirnes/potcelma kombinacijam.

Vasara lielako ipatsvaru no iznestas biomasas veidoja novakta raza. Saldo kirSu $kirnes-potcelma
kombinacijas  ‘Meelika’/‘Gisela 5> raziba (10 kg no koka) parsniedza kombinacijas
‘Meelika’ / P. mahaleb un skaba kirSa ‘Latvijas Zemais 52’ razibu (8.3 un 7.3 kg no koka). Vasaras
vainaga veidosana kopgja nogriezta masa saldo kirSu Skirnes/potcelma kombinacijai
‘Meelika’ / P. mahaleb veidoja 2652 g, bet skabajam kirsim — 1617 g (p < 0.05).

Makroelementu saturs biomasa

Makroelementu N, P, K un Mg saturs zaros pavasari bija augstaks neka vasara, pavasari
viengadigajos dzinumos — augstaks neka vecakos zaros, vasara lapas — augstaks neka zaros. Auglos
visu makroelementu saturs bija zemaks neka zaros un lapas. Auglu sausna saturgja vidgji 0.29% N,
0.04% P05, 0.18% K0, 0.59 mg 100 g* Ca, 2.11 mg 100 g* Mg. Skabo kirSu auglu sausna novérots
augstaks kalija saturs (0.26%), savukart saldo un skabo kirSu sausna pargjo makroelementu saturs bija
lidzigs.

Pavasar1 N saturs zaros vid&ji sasniedza 0.63—0.83%. Saldo kirSu Skirnes-potcelma kombinacijai
‘Meelika’ / P. mahaleb viengadigajos dzinumos bija butiski augstaks N saturs (1.47%) neka
divgadigos un vecakos zaros (0.51-0.53%), tada pati tendence verojama ari skabo kirSu skirnei
‘Latvijas Zemais 52°. Turpreti $kirnes-potcelma kombinacijai ‘Meelika’/‘Gisela 5> N saturs bija
saméra augsts gan viengadigo, gan divgadigo zaru sausna, bitiski atSkiroties no N satura daudzgadigo
zaru sausna. Vasara N saturs zaru sausna vidgji bija 0.33-0.67%, bet lapu sausna — 1.89%. N saturs
skabo kirSu skirnes ‘Latvijas Zemais 52’ lapu sausna (2.33%) bija bitiski augstaks neka saldo kirSu
Skirnu-potcelmu kombinaciju ‘Meelika’/‘Gisela 5’ un ‘Meelika’ / P. mahaleb lapu sausna (1.65 un
1.59%). Kalija saturs zaru sausna pavasarl veidoja 2.59-3.22 % KO, bitiski neatSkiroties starp
dazadiem variantiem. Vasara vidgjais kalija saturs zaru sausna svarstijas no 1.40% (daudzgadigiem
zariem) l1dz 2.42% KO (viengadigiem dzinumiem), bet lapu sausna tas sasniedza 4.79% K:O. Vasara
K20 saturs lapu sausna saldo kirSu skirnes-potcelmu kombinacijai ‘Meelika’/‘Gisela 5’ (5.31%) un
skabo kirSu Skirnei ‘Latvijas Zemais 52° (4.95%) bija nedaudz augstaks neka Skirnu-potcelmu
kombinacijai ‘Meelika’ / P. mahaleb (4.02%).

Fosfora saturs zaru sausna pavasari bija 0.24-0.38% P,0s, bet vasara 0.18-0.25% P,Os. Saldo
kirSu Skirnes-potcelmu kombinacijai ‘Meelika’/‘Gisela 5’ tika novérots augstaks fosfora saturs
(0.35%) daudzgadigo zaru sausna, salidzinot ar $kirnu-potcelmu kombinacijam ‘Meelika’ / P. mahaleb
un ‘Latvijas Zemais 52°(0.17-0.18%). Fosfora saturs lapu sausna (vid&ji 0.37% P2Os) butiski
neatskiras saldo un skabo kirsu skirnu-potcelmu kombinacijam.

Casaturs pavasari un vasara dazada vecuma zaru un lapu sausna bija no 3.20 Iidz
5.37 mg 100 g*. Pavasari saldo kirSu skirnes-potcelmu kombinacijai ‘Meelika’/‘Gisela 5’ vid&jais
Ca saturs zaros (5.33 mg 100 g?) bija batiski augstaks neka saldo un skabo kirsu skirnu-potcelmu
kombinacijam ‘Latvijas Zemais 52° un ‘Meelika’ / P. mahaleb. Vasara skabo kirSu ‘Latvijas
Zemais 52° lapu sausna saturgja bitiski vairak kalcija (6.77%) neka saldo kirSu Skirnes-potcelmu
kombinacijas ‘Meelika’ / P. mahaleb lapu sausna (3.69%). Skirnes-potcelmu kombinacijai
‘Meelika’/‘Gisela 5’ Ca saturs lapu sausna (4.25 mg 100 g?) butiski neatskiras no $kirnes potcelma
kombinacijas ‘Meelika’ / P. mahaleb un skaba kirsa ‘Latvijas Zemais 52°.

Mg saturs pavasarl zaru sausna vidgji bija 2.26—4.32 mg 100 g, bez butiskam atskiribam starp
dazadiem kirSiem un dazada vecuma zariem. Vasara Mg saturs lapu sausna sasniedza vidgji 5.76 mg
100 g%, bet zaros — samazinajas lidz 0.89-2.11 mg 100 g. Vasara bitiski augstaks Mg saturs lapu
sausna tika konstatets skirnei ‘Latvijas Zemais 52” (9.43 mg 100 g?), salidzinot ar saldajiem kirSiem
‘Meelika’ / P. mahaleb. (3.1 mg 100 g?). Skirnei ‘Meelika’/‘Gisela5’ Mg saturs lapu sausna
(4.72 mg 100 g') butiski neatskiras no $kirnes potcelma kombinacijas ‘Meelika’ / P. mahaleb un
skaba kirsa ‘Latvijas Zemais 52°.

Vacija audzetiem saldajiem kirSiem par optimalu uzskata 2.6-3% N, 0.18-0.30% P un 1.6-2% K,
nenoradot metodes (Friedrich, 1977). Salidzinot mineralvielu saturu lapu sausna ar Vacija veikto

125



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

petijumu un parrekinot P un K oksidu forma, misu kirSu lapu sausna konstatéts salidzinosi zemaks
slapekla un fosfora saturs, bet lidzigs kalija saturs. Pamatojoties uz ASV iegitiem datiem, fosfora
saturs lapas sausna zem 0.08% P (0.37% P»0s) uzskatams par deficitu, bet kalija daudzums virs 3% K
(7.22% K30) — par parbagatibu (Hanson and Proebsting, 1996). Misu pétijuma izmantotas lapu
sausnas rezultati ieklaujas Sajas robezas.

Makroelementu iznese

Saldo kirSu Skirnes-potcelma kombinacijai ‘Meelika’ / P. mahaleb slapekla un kalija iznese ar
nogrieztajiem zariem bija lidziga pavasara un vasaras veidoSanas laika (2.tab.), tacu skabajiem
kirSiem ‘Latvijas Zemais 52’ ar vasaras veidoSanu iznesa batiski vairak N, K neka pavasara
veidosana — gan lielakas nogrieztas biomasas, gan augstaka makroelementu satura lapas dél. Veicot
vainaga veidoSanu skabajiem kirSiem miera perioda pirms lapu plaukSanas, var ievérojami samazinat
iznesto slapekla un kalija daudzumu.

No viena koka iznestais makroelementu daudzums gada ar pavasara un vasaras vainaga veidosana
nogrieztajiem zariem (kopa ar lapam) un ar novakto razu veido: saldo kirSu Skirnei
‘Meelika’ / P. mahaleb — 24.0 g N, 7.4 g P,Os, 71.3 g K;0O, 141.7 mg Ca un 90.4 mg Mg;
‘Meelika’/‘Gisela 5° — 12.64 g N, 6.9 g P20s, 51.8 g K>0, 102.1 mg Ca un 78.0 mg Mg; skabo kirsu
skirnei ‘Latvijas Zemais 52” uz potcelma P. mahaleb — 21.57 g N, 6.1 g P20s, 62.1 g K20, 115.9 mg
Caun 119.4 mg Mg.

2. tabula/ Table 2
Viena koka makroelementu iznese kirSiem gada
The removal of macronutrients for cherries per tree and year

Skirne/potcelms / Izneses veids /
Cultivar/rootstock Removal type N. g P20s.9 K20, 9 Ca, mg Mg, mg
Pavasara veidoSana
/ 10.61 3.51 36.36 59.60 36.04
Spring pruning
. o, Vasaras veidoSana /
Meelika’ / Prunus Summer pruning 11.60 3.30 32.83 82.07 21.52
mahaleb Razal
aza, 1.89 0.62 2.10 20.48 32.79
Yield
Kopgja iznese /|, 1, 7.43 71.30 14167 | 9035
Total removal
Pavasara veidoSana
/ 11.42 6.09 49.16 77.42 36.31
Spring pruning
“Meelika’/*Gisela 5° Raza/ 1.22 0.76 2.60 24.67 41.70
Yield
Kopéja iznese / 12.64 6.85 51.77 102.10 78.02
Total removal
Pavasara veidoSana
/ 511 2.03 18.58 37.15 36.96
Spring pruning
Vasaras veidoSana /
‘Latvijas Zemais 52’ Summer pruning 13.98 3.23 39.14 62.17 50.99
Raza/ 2.47 0.81 4.40 16.56 31.47
Yield
Kopgja iznese / 21.57 6.07 62.12 115.88 119.42
Total removal

Polija veikta petijuma aprekinats, ka skabie kirsi (ar vasaras veidoSana nogrieztajiem zariem kopa
ar lapam) no ha iznes 37.2 kg N, 19.5 kg K un 1.4 kg P jeb no viena koka 55 g N,29.2 gKun2.1gP
(Baghdadi and Sadowski, 1998). ST iznese parsniedz miisu aprékinato (parrékinot P un K oksidos),
tacu Polijas pétijuma izmantots lielaka auguma skabais kirsis — Skirne ‘Schattenmorelle’ uz potcelma
P. avium, turklat nebija noraditas lapu un koksnes analiz€m izmantotas metodes.
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Secinajumi

Saldo kirsu skirnei ‘Meelika’ uz potcelma ‘Gisela 5’ pavasari bija butiski augstaks Ca saturs
koksnes sausna (viengadigajiem, divgadigajiem un daudzgadigajiem zariem) neka saldajiem kirSiem
uz potcelma Prunus mahaleb un skabajiem kirSiem ‘Latvijas Zemais 52°.

Saldo kirSu Skirnei ‘Meelika’ uz potcelma ‘Gisela 5° pavasari bija butiski augstaks N saturs
divgadigo un daudzgadigo zaru sausna neka saldajiem kirSiem uz potcelma Prunus mahaleb.

Skabajiem kirSiem ‘Latvijas Zemais 52’ vasara bija biitiski augstaks N un Mg saturs lapu sausna
neka saldajiem kirSiem uz potcelma P. mahaleb, tada pati tendence konstatéta K satura zina.

Skabajiem kirSiem ‘Latvijas Zemais 52’ ar pavasara vainaga veidosanu iznes biitiski mazak N, K
un Mg neka ar vasaras veidoSanu.

No viena koka iznestais makroelementu daudzums gada ar pavasara un vasaras vainaga veidosana
nogrieztajiem zariem (kopa ar lapam) un ar novakto razu veido:

- ‘Meelika’ / P. mahaleb — 24 g N, 7 g P.Os, 71 g K20, 142 mg Ca un 90 mg Mg;

- ‘Meelika’/Gisela 5’ — 17 g N, 7 g P20s, 52 g K20, 102 mg Ca un 78 mg Mg;

- ‘Latvijas Zemais 52’ uz potcelma P. mahaleb — 22 g N, 6 g P05, 62 g K;0, 116 mg Ca un

119 mg Mg.
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EZERA SAPROPELA IETEKME UZ BROILERCALU AUGSANAS RADITAJIEM UN
KAUTKERMENA KVALITATI

EFFECT OF LAKE SAPROPEL ON GROWTH PERFORMANCE AND CARCASS QUALITY
OF BROILER CHICKENS

Dace Barzdina!, Liga Proskina®, Ri¢ards Sauers’
'LLU, Lauksaimniecibas fakultate, Dzivnieku zinatnu institts, 2LLU, Ekonomikas un sabiedribas
attistibas fakultate, Ekonomikas un regionalas attistibas institits
dace.barzdina@lIlu.lv

Abstract. The efficient use of feed is the main reason for the production of intensive poultry products.
Therefore, cheaper feed additives that are equivalent in their biological value to traditional feed are
being sought. To improve the safety of food for human consumption, scientists need to develop new
feeding strategies for birds to reduce the risk of gastrointestinal diseases and increase economic
efficiency. The study of the compound of natural humus - sapropel obtained from the depths of a
Latvian lake was carried out in the farm Valmiera Agro, Ltd. The aim of the study was to prove the
effect of sapropel on the growth rate and carcass quality of broiler chickens. Therefore 107 one-day-
old broiler chickens of both sexes (Ross 308) were purchased from a poultry producer, the joint-stock
company “Putnu Fabrika Kekava” for the research. Broiler chickens were randomly divided into
three groups: the control group (37 chickens) and two research groups of 35 chickens each. At the
start of the study, broiler chickens were fed only basic feed and watered clean water for the first 7
days. After the acclimation period of 15 days, two research groups of broilers were fed basic feed with
a constant addition of sapropel (3% and 5%). The 2nd research group broiler chickens to which
sapropel 5% has been added to the diet, showed better daily weight gain (77.3 £ 1.40 g), feed
conversion (1.55 kg) and carcass yield (77.8 £ 0.35%) than the control and 1st group of broiler
chickens.

Key words: broiler chickens, sapropel, growth rate, feed conversion, carcass yield.

levads

Viena no galvenajam majputnu problémam saimniecibas ir gremosanas trakta traucgjumi, 1pasi
audz&$anas pirmaja perioda, kas bieZi izraisa nopietnu sanitaro apstaklu pasliktinasanos. St iemesla dél
pétijumiem par baribas piedevu izmantoSanu majputniem tiek pievérsta ipaSa uzmaniba. Pieaugot
pieprasijumam péc olam un putnu galas, palielinas arT pieprasijums pé&c putnu baribas. Lielaka dala
putnu bariba izmantoto baribas sastavdalu tiek lietotas ari cilvéku uztura. Misdienas ka augSanas
veicinatajus izmanto organiskas skabes, augu ekstraktus, fermentus, probiotikas un prebiotikas
(Dhama et al, 2015). Organisko skabju lietosanai ir liela nozime — ka augSanas veicinatajam un ka
antibiotiku aizstajgjam, lai sekmétu majputnu razosanas efektivitati. Sobrid galvena pétijumu tendence
majputnu baribas razo$anas joma ir baribas piedevu mekl&Sana, kas var samazinat graudu un paksaugu
Ipatsvaru uzturd. Lai uzlabotu putnkopibas nozares produktivitati, ir nepiecieSamas pieejamas, bet
efektivas baribas piedevas. Viena no perspektivakajam baribas piedevam ir sapropelis, kas klaj dazu
saldidens tilpnu dibenu. Sapropelis veidojas no tidens vegetacijas, dzivo organismu, planktona un
augsnes humusa dalinu atliekam, tadgjadi saturot ievérojamu daudzumu organisko Vvielu un
mineralvielu. Sapropelis satur olbaltumvielas, taukus, oglhidratus, aminoskabes, humusvielas,
estrogéniem Iidzigus savienojumus, vitaminus, fermentus un antibiotikas (Arif et al, 2019).
Putnkopibas nozarei galas produkcijas ieguvé jamaina sava koncepcija atbilstosi klientu un parstrades
rupniecibas pieprasijumam. Ja vel pagajuSaja gadsimta pirc€jiem iegadei tika piedavats viss putna
liemenis, tad Sodien ir nepiecieSams piedavat atseviskas liemena dalas un subproduktus, tapec broileru
razo$ana akcents tiek versts uz galveno liemena dalu un subproduktu kvalitati un kvantitati (Biesek et
al, 2020). Petijuma merkis bija parbaudit sapropela ietekmi uz broileru calu augSanas raditajiem un
kautkermena kvalitati.

Materiali un metodes

P&tfjums par dabiska humusa savienojumu — sapropeli, kas tika iegiits no Latvijas ezera dzilém,
tika veikts saimnieciba SIA ,,Valmiera agro”. P&tijuma mérkis — parbaudit sapropela ietekmi uz
broilercalu (cali) augsanas raditajiem un kautkermena kvalitati. Pétjjums norisinajas no 2021. gada
15. maija Iidz 21. junijam. P&tjjuma veikSanai AS ,,Putnu fabrika ,Kekava™ tika iegadati vienas

128



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

dienas veci abu dzimumu cali (Ross 308). Putni tika izmitinati uz dziliem pakaiSiem, kur tika
kontrol&ts gaismas, temperatiiras, dzivnieku higiénas, €édinasanas un dzirdinasanas rezims. Tos &dinaja
ar pilnvértigu baribas maisijumu, nemot véra calu attistibas periodus (0-10, 11-28 un 29 dienas lidz
nobaro$anas beigu posmam) atbilstosi izstradatajai metodikai ad libitum (ROSS broiler management
handbook, 2018). Pamatbaribas maisijums tika iegadats , KG Latvija”. Pamatbaribas maisijuma
sastava granulu veida ieklava: sasmalcinatu kukuraizu un kvie$us, sojas spraukumus, augu ellu, kalcija
karbonatu, monokalcija fosfatu, aminoskabes, natrija hloridu, natrija sulfatu, premiksu. Baribas un
sapropela paraugi tika testéti LLU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija. Baribas lidzekli tika
noteikts sausnes procentualais daudzums un taja ietilpstoSo baribas vielu kimiska sastava parametru
procentualais un tilpumainais daudzums. Kimiskie parametri tika noteikti p&c vispar pienemtajam

standarta vai aprékinu metodém (LVS EN I1SO 6498:2012).
Uzsakot pétijumu, cali, 1stenojot nejausibas principu, tika sadaliti tris grupas — kontroles grupa
(37 cali) un divas pétljuma grupas (katra pa 35 caliem). Cali pirmas 7 dienas tika baroti tikai ar
pamatbaribu un dzirdinati ar tiru tideni. Calu sapropela piedevas izédinasana, saimnieciba pievienojot
to pie pamatbaribas, notika pakapeniski, tos pieradinot no 8. dzives dienas Iidz 14. dzives dienai. P&c
pieradinasanas perioda, sakot no 15. dzives dienas, divu grupu cali tika &dinati ar pamatbaribu, kam
pievienota nemainiga sapropela piedeva — 1. petijuma grupai 3% un 2. petijuma grupai 5% no

pamatbaribas (skat. 1. tab.).

1. tabula / Table 1

Pétijjuma shema

Research scheme

Putnu grupas / Putnu skaits grupa / Sakuma periods / P&tijuma periods /
Bird groups Number of birds in the group Starting period Research period
Koot gl o Fpaata (7| e

Lo s wer | e b o
2 s e

Putnu augSanas dinamiku noteica, tos katru ned€lu sverot ar svariem CAS SW IS-RS-PLUS
(precizitate = 0.1 g) pirms €dinasanas, un parpalikust bariba tika svérta visu pétijuma laiku. P&tjjums
ilga [1dz calu 38. dzivibas dienai. P&tfjuma nosléguma cali tika kauti, evisceréti, sadaliti pa liemena un
audu dalam.

Peétjumam noslédzoties, tika aprékinats baribas patérins, dzivmasas pieaugums diennakti,
baribas konversija uz 1 kg dzivmasu un kautmasu, kautkermena masa un kautiznakums.

Statistiska analize tika veikta ar Microsoft Excel programmas datu analizes riku. Tika aprékinata
ievakto datu apraksto$a statistika (vidgjie raditaji, standartklida, standartnovirze u. C.), dzZivmasas
salidzina8anai starp izméginajuma grupam tika izmantots T-tests savstarp&ji atkarigu paraugkopu
salidzinasanai ar varbiitibas Iimeni 95%.

Rezultati un diskusijas
termoregulacija, porainais piikku segums janomaina pret spalvam un javeido kaulaudu un muskulaudu
sisttma. Tadgjadi tiem pirmajas 7-10 dienas jasanem laba, pilnvértiga, piemérota bariba. Saja laika
tiek stabiliz€ta calu iminsistema, aug skelets, tie pielagojas jaunajiem apstakliem. Rupnieciski
gatavota calu pamatbariba ir labakais veids, ka pastavigi nodroSinat pilnvertigu uztura paketi.
devas — nobarosanas perioda sakumposms (starterbariba), nobarosanas pamatposms (augSanas periods)
un nobaroSanas perioda beigu posms (finiSers). VisbieZzak sastopama probléma, kas saistas ar
ripnieciski sagatavoto baribu, ir baribas vielu trikums. NobaroSanas perioda sakuma putnu baribas
devai ir janodrosina daudz vairak olbaltumvielu jeb kopproteina, kas ir visdargaka baribas sastavdala.
Turpmakajos audz&Sanas posmos to var pakapeniski samazinat, jo vecakiem putniem to vajag mazak.
Pétijuma broilercaliem izbarotaja pamatbariba (nobaroSanas sakumposma) konstatetais
kopproteins sausna bija 24.90%, nobaroSanas pamatposma — 23.03%, savukart nobaroSanas beigu
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posma tas saturgja tikai 21.18%. Lai salidzinatu dazadas rupjas lopbaribas sagremoSanas un
apeédamibas raditajus, tiek aprékinata Relativas baribas vértiba (RFV), kur nobaroSanas sakumposma
tas vertiba bija visaugstaka — 894.99, pakapeniski samazinoties, turpmakajos nobaroSanas perioda
posmos attiecigi 666.44 un 675.85.

Pétijuma izmantotais sapropelis vidgji saturgja 15% sausnas. Analiz€tajos paraugos, sausna,
kopproteins veidoja 16.79%. Lietuvas zimola EcoLotus iegutaja sapropeli kopproteina daudzums bija
25.34%, kas skaidrojams ar sapropela ieguves vietu (Sapropel mining and distribution, 2022). Pelnu
un smilts-mala piejaukuma satura palielinaSanas virs optimalajam veértibam var pasliktinat sapropela
baribas piedevu kvalitati. Analiz€jamajos paraugos koppelnu daudzums vidgji veidoja 49%, saturot
daudz dazadu mikroelementu un makroelementu. Svarigakie no tiem ir kalcijs (0.84%) un fosfors
(0.09%), kas ir loti nozimigi majputnu kaulu sistémas attistiba. Latvija veikto p&tijumu gaita iegito
dazada veida sapropelu paraugu sastava pelnu daudzums veidoja 30-85%, savukart kalcijs svarstijas
robezas no 60 Iidz 140 g kg? sausnas (Stankevica, 2020). P&tljuma sapropela paraugos vides reakcija
(pH) vairak bija neitrala — 6.42. Krievija veiktajos p&tijumos apstradata sapropela paraugos pH
uzradija 6.1 (Nsengumuremyi et al, 2018).

Pareiza baribas un tidens nodrosinasana ir svariga majputnu augsanai, veselibai un produkcijas
razo$anai. Nozimigi ir nodro$inat atbilstoSa daudzuma baribu, lai putns varétu sasniegt savu
produktivo potencialu un saglabat veselibu. Sliktas kvalitates bariba, kas nav pareizaja forma vai
nesatur pareizu energijas limeni un baribas vielu maisijumu, potenciali var izraisit putnam stresu un
radit veselibas problémas. Kopgjais baribas un sapropela patérin$ petijuma laika un uz 1 putnu pa
grupam noradits 2. tabula.

2. tabula / Table 2
Kopégjais baribas un sapropela patérin$ pétijuma laika un uz vienu putnu pa grupam, kg
Total feed and sapropel consumption during the study and per bird per group

e Patéréta bariba e _ _ .| Paterétais sapropelis
Kopgja patercta idaii uz vienu Kopgjals pateretals vidaii uz vienu putnu
Putnu grupas / bariba / v ;J)utnu/ sapropelis / ! / P
Bird groups Total feed Feed consumed per Total sapropel Sapropel consumed
consumed : consumed :
1 bird per bird
Kontroles grupa / 14135 0.818 B B
Control group
1;%?’&%’ 128.37 0.802 3.84 0.11
g'ndggr]‘r’gj rf 130.46 0.812 6.34 0.18

Kopuma pétfjuma laika tika izedinati 10 kg sapropela. Pievienojot 3% un 5% sapropeli pie
pamatbaribas, 1. grupas cali kopa patéréja 3.8 kg sapropela, bet 2. grupas cali divreiz vairak — 6.3 kg.

Attiecigi uz vienu putnu 1. grupa patérins veidoja 0.11 kg un 2. grupa — 0.18 kg.

Lai parbauditu un salidzinatu calu augsanas dinamiku pétijuma laika, tika aprékinats dzivmasas
pieaugums diennakti katra ned€la un vidgjais dzivmasas pieaugums diennakti visa izaudzg€Sanas

perioda (1. att.).
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1. att. Vidgjais dzivmasas pieaugums diennakti p&tijuma laika pa pétijuma grupam, g.
Fig. 1. Average daily weight gain during the research by groups, g.

Augstako dzivmasas pieauguma dinamiku diennakti visa nobaroSanas perioda sasniedza
2. grupas pétijuma cali (77.3 £1.40 g). Pozitiva dzivmasas pieauguma diennakti dinamika tika
novérota lidz calu 28. augSanas dienai visds putnu grupds. Saja perioda augstakais dzivmasas
pieaugums diennakti tika konstatets kontroles grupas caliem — 104.8 £ 2.49 g. Starp putnu grupam
dzivmasas pieaugumam diennakfi nobarosanas perioda butiskas atSkiribas netika noverotas.
Dzivmasas pieauguma diennakti samazinajums §1 pétfjuma 29.—37. diena ir skaidrojams ar calu
muskulmasas augSanas dinamikas samazinajumu un reproduktivo organu augSanas dinamikas
palielinagjumu. Lidz ar to calu turpmaka nobarosSana vairs nav efektiva.

Intensivaja putnkopiba cali tiek kauti 5-6 ned€lu vecuma, un tas galvenokart ir saistits ar iegito
dzivmasu, krGSu muskulatiras lielumu, zemu baribas patérinu uz 1 kg kautmasas un atru
apspalvojumu. Putnu vidgjie kausanas raditaji pa pétijjuma grupam un baribas patérin$ apkopots
3. tabula.

3. tabula/ Table 3
Putnu vidéjie kauSanas raditaji pa pétijjuma grupam, kg
Average slaughter rates by groups, kg

Dzivmasa nobarosanas perioda beigas /
Putnu grupas / Live weight at the end of the fattening
Bird groups period

Liemena masa / | Subproduktu masa /
Carcass weight Offal weight

X+ S5x

Kontroles grupa /

36 252 +0.053 1.95 + 0.041 0.57 +0.016
Control group
1. grupa / 33 2.47 +0.056 1.91 +0.045 0.56 +0.020
1* group
g'ndgr“pa/ 33 254 +0.045 1.98 +0.031 0.57 +0.017
group

Calu dzivmasa 38. diena, kad tie tika kauti, p&tijuma grupas svarstijas robezas no 2.47 + 0.056
lidz 2.54 + 0.045 kg. Lielako liemena masu (1.98 £ 0.031 kg) uzradija 2. grupas pétijuma cali. Polija,
izméginajumu stacija, standartiz&tos vides apstaklos veiktos pétijumos ar caliem tika pieradits, ka tie
6 nedélu vecuma sasniedza kermena svaru robezas no 1.88 Iidz 2.36 kg (Kokoszynski, Bernacki,
2008).

Putnu kautiznakums nobaroSanas perioda pa calu grupam ir atainots 2. attela.
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2. att. Putnu kautiznakums pa grupam, %.
Fig. 2. Bird carcass yield by groups, %.

Augstakais kautiznakuma raditajs tika konstatéts 2. grupas caliem — 77.8 + 0.35%, tomér tas
neatspoguloja biitisku starpibu starp kontroles un 1. grupas calu kautiznakumu. Polija veiktajos
pétijumos ar Ross 308 caliem tika novérots 74.5% kautiznakums (Kokoszynski, Bernacki, 2008).

Calu &dinasanai jabut veérstai uz liesaku liemeni, baribas konversijas koeficienta samazinasanu
un kermena masas picauguma paliclinasanu. Augstas baribas izmaksas un paaugstinata tauku
nogulsnésanas ir tikai dazas no problémam, ar kuram saskaras majputnu audz&taji. Ir daudz dazadu
faktoru, kas ietekm& majputnu baribas konversijas koeficientu. Runajot par genétisko efektivitati
putnkopiba, ir loti svarigi atceréties, ka pirmajas 8 lidz 10 calu dzives dienas baribas konversijas
koeficients ir mazaks par 1. Tas nozZimg, ka calu kermena masas pieaugums ir lielaks neka pateretas
baribas masa. Saja posma cali visefektivak parver$ patéréto baribu muskulmasa. Baribas konversija
pétijuma laika uz 1 putna dzivmasu un kautmasu apskatama 4. tabula. Vislielako kopgjo dzivmasu
pétijuma beigas un attiecigi kautmasu sasniedza kontroles grupas cali — 90.70 un 70.1 kg, bet
vismazako (81.1 kg) — 1. grupas cali.

4. tabula/ Table 4
Baribas konversija pétijuma laika uz viena putna dzivmasu un kautmasu pa grupam, kg
Conversion of feed during the research to 1 bird live weight and carcass weight by groups, kg

Putnu grupas /

Kopgja dzivmasa
nobaro$anas beigas /|

Baribas konversija
uz 1 kg dzivmasas /

Kopégja kautmasa /

Baribas konversija
uz 1 kg kautmasas /

Bird groups | Total live weight at |Feed conversion per{Total carcass weightlFeed conversion per
the end of fattening | 1 kg live weight 1 kg carcass weight

Kontroles grupa / 90.70 1.56 70.11 2.02
Control group
1. grupa / 81.10 1.58 61.06 2.10
15t group
g'ndgr“pa / 83.90 1.55 65.25 2.00

group

Aprekinot visa nobaroSanas perioda baribas konversiju uz 1 kg dzivmasas pieaugumu un
kautmasu, visefektivak to izmantoja 2. grupas cali — attiecigi 1.55 un 2.00 kg. ASV veiktaja p&tijuma
ar caliem, tos &dinot ierobezoti un ad libitum ar dazadu kopproteina sastavu, baribas konversija bija
robezas no 1.32 Iidz 1.44 kg (Santoso, et al, 2001).

Secinajumi
Sapropela (5%) ieklauSana calu baribas sastava uzradija par 5.0% augstaku dzivmasas
picaugumu diennakti, par 2.0% samazinaja baribas izlietojumu uz 1 kg dzivmasas un par 6.0% — uz

1 kg kautmasas, savukart kauSanas rezultati uzradija smagakos kautkermenus (1.98 kg) ar lielako
kautiznakumu (77.8%).
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Pateiciba. P&tijums tapis, pateicoties projekta Nr. 18-00-A01612-000010 ,,Inovativas dehidratacijas
tehnologijas pielietojuma izp&te sapropela ieguve, uz sapropela bazes veidotu produktu izmanto$anas
iesp&jas augkopiba un lopkopiba” finansialam atbalstam.
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BARIBAS DEVAS EFEKTIVITATE LIMUZINU KRUSTOJUMDZIVNIEKU NOBAROSANA
BIOLOGISKAS LAUKSAIMNIECIBAS SISTEMA

FEED EFFICIENCY IN THE FATTENING OF LIMOUSINE CROSSBREEDS CATTLE IN
THE SYSTEM OF BIOLOGICAL FARMING

Elita Aplocinal, Dzidra Kreismane?, Aelita Runce®, Inga MuiZniece'
'LLU LF Dzivnieku zinatnu institiits; 2LLU LF Augsnes un augu zinatnu institiits;
37S |, Aténas”
elita.aplocina@llu.lv

Abstract. The study explains the effect of different feed rations on the fattening rates of animals at a
Limousine crossbreeds in a biologically certified farm. The quality of self-produced feed and the
impact of appropriate feed rations on the results of animal nutrition have been assessed and the most
optimal solutions for the final fattening of animals have been evaluated. During the final fattening
period, four different feed rations were used for 15 Limousine crossbreeds 57-60 days before
slaughter. All animals received haylage ad libitum, and, in addition, the following feedstuffs were fed:
for Group 1 — concentrate (oats and vetch) ad libitum, for Group 2 — 1.5 kg of molasses; for Group
3 — 2.5 kg concentrate (oats and vetch); for Group 4 — 2.5 kg of molasses. At the start of the final
fattening at the age of 19 and 21 months the average live weight of cattle was between 501 to 522 kg.
The amount of dry matter ingested per 100 kg of live weight was 2.1-2.4 kg. Group 1 animals received
the highest dietary energy and crude protein content, which had a positive effect on the cattle growth
and productivity. The lowest increase in live weight (0.12 kg day™ per animal) was observed in Group
2 with the lowest crude protein content (1.2 kg day™). Whereas, the highest increases in live weight,
i.e.,, 0.75 kg per day, were recorded for the animals of Group 4, which received increased doses of
molasses; these animals also had the highest live weight at the end of fattening — 556 kg. The heaviest
carcass weight (313.1 kg) and highest dressing percentage (56.7%) were for the cattle with
unrestricted access to feed, but, nevertheless, this is not a satisfactory indicator.

Key words: beef cattle, feed ration, feed conversion.

levads

ledzivotaju veseliba un pieaugosa ietekme uz vidi, tostarp zemes resursiem, rosina kvalitativu
produktu razoSanu un tas efektivitates uzlabosanu. Klimatiskie apstakli un reljefs Latvija ir faktori, kas
padara galas liellopu audz&Sanu par vienu no perspektivakajam nozarém biologiskas saimniekoSanas
apstaklos. Latvija veikalu tiklos reti izdodas ieraudzit liellopu galu ar izteiktu marmorizaciju, tomer,
iegadajoties Latvija audzetu liellopu, ir lielaka iesp&ja, ka Sis dzivnieks ir tur€ts ganibas un ir bijis
vesels un laimigs. Arstu — dietologu ieteikums* biezi vien ir samazinat tauku saturu ikdienas uztura, un
liela dala patérétaju arf labpratak izvélas produktus ar samazinatu tauku saturu. ST tendence janem véra
ar1 liellopu audzetajiem, neparspilgjot ar izteikti treknas liellopu galas razoSanu. Audzetajiem jaspgj
rast zelta viduscelu — pietickami marmoriz&tas, bet ne parak treknas galas razosanai.

Pasaules tirgti liellopu galas piedavajumu nodroSina galvenokart konvencionala saimniekosanas
sistéma, tomér paterétaju izglitosana par ilgtsp€jigas lauksaimniecibas nozimi ir veicinajusi izpratni
par veseligu partiku, lidz ar to aug pieprasijums péc biologiskajas sist€émas razotas lopkopibas
produkcijas. Ganibas audzgeta liellopu gala ir kvalitativa (DZeimisone, 2013), taja ir 1idz pat treSdalai
mazak tauku neka intensivi audzéta liellopu gala un lidz pat septinam reiz€ém vairak Omega-3
taukskabju. Léni audzéta liellopu gala Omega-6 un Omega-3 taukskabju attieciba ir labaka cilveka
veselibai (optimala attieciba ir 4:1). Turklat brivas turéSanas liellopu fizisko aktivitasu de] tiek iegtita
liesaka, olbaltumvielam bagataka gala, kura ir daudz mikroelementu un vitaminu, Tpasi E vitamina®.
T. Devincenzi un kolégu (2015) p&tijumos konstatétas ievérojamas atskiribas liellopu galas smarzai un

4 Piesatinatie tauki salidzinajuma ar nepiesatinatajiem taukiem. [Tie$saiste] [skatits: 2022. g. 5. janv.]. Pieejams:
https://Iv.sawakinome.com/articles/food/saturated-fats-vs-unsaturated-fats-1.html.

5 Menkenss M. (2016). Labs nak ar gaidisanu. [TieSaiste] [skatits 2022. g. 2. marta]. Piegjams:
https://malenyblackangusbeef.com.au/good-things-come-to-those-who-wait-why-slow-grown-beef-is-the-way-
forward/.
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garSai, ganot liellopus dabigos zalajos, salidzindjuma ar to dzivnieku galu, kur liellopi ganiti s€tajos
zalajos. Dabigo, ka arT daudzkomponentu s€to ganibu dzivniekus raksturo zemaka produktivitate, un
gala ir stingraka, tacu ar vélamaku taukskabju saturu neka no vienveidiga séta ganibu zelmena. Galas
liellopu nobaroSanas beigas bieZi vien tiek Tstenota dzivnieku turéSana mitnes vai laukumos ar papildu
intensivu piebarosanu, kas nodrosina galas kvalitates uzlabosanos, tai skaita marmoriz&tas galas ieguvi
(Greenwood et al., 2018; Greenwood et al, 2019).

Hanwoo &dinasanas programma Koreja marmorizetas Wagy liellopu galas razosana liellopiem no
18 méneSu vecuma Iidz kauSanai baribas deva ietilpst 84-86% spékbaribas un 14-16% rupjas
lopbaribas. Lidz 20 méneSu vecumam spékbariba sausnas sagremojamiba (TDN) ir 71% (10.5 MJ
mainas energijas (ME) kg™) un 13% proteina kg sausnas, bet no 21 Iidz 29 méne$u vecumam lieto
spekbaribu ar TDN 73% (10.8 MJ ME kg™), 11% proteina kg sausnas un 10% salmu (Chung et al.,
2018).

Eiropa liesas liellopu galas ieguvei, ko raksturo labas garSas ipasibas, popularaks ir iss finala
nobaroSanas periods (<100 dienas). Tirgos, kur ir lielaks pieprasijums péc marmorizétas liellopu
galas, pieméram, Japana un Dienvidkoreja, ir nepieciesams istenot ilgaku finala nobaro$anas periodu
(no 100 lidz > 350 dienam, pat lidz 600 dienam). So tirgu attistibu ir veicinajusi Lielbritanija veikta
selekcija, izveidojot skirnes ar augstu marmorizacijas pakapi, ka ar1 ir lielaka Wagyu un Wagyu
krustojuma liellopu izmantoSana (Greenwood et al., 2019).

Jaunlopiem, ilgsto$i parsniedzot normativos noteikto energijas patérina vajadzibu visos augSanas
posmos, var notikt aptaukosanas, kas var saglabaties ar1 vélakos posmos un palielinat marmorgsanu
(Greenwood et al., 2019). Ir arT pieradijumi, ka p&cnacgju galas marmoré$anu var uzlabot, palielinot
govim griisnibas vida vai veélina perioda proteina saturu baribas deva (Underwood et al., 2010, Radunz
etal., 2012).

Pétijuma meérkis ir razoSanas apstaklos atrast optimalu nobaro$anas metodi kvalitativu liemenu
ieguvei. Pétijuma mérka sasniegSanai biologiska galas liellopu audz&S$anas saimnieciba tiek veikti
kompleksi pétijumi par paSrazotas lopbaribas nodroSinajumu baribas deva Limuzinas Skirnu
dzivniekiem.

Materiali un metodes

Biologiskaja saimnieciba tika apsekoti zalaji, analiz&ta s€jumu struktiira, lopbaribas kvalitate un
optimizgtas baribas devas. Zalajos noteikts botaniskais sastavs, izmantojot svara metodi. Piecas vietas
zalaja, 1stenojot nejausibas principu, 20 x 50 cm liela ramiti nogriezta biomasa, ta saskirota 3 grupas
(stiebrzales, taurinziezi, platlapji), tds nosvertas, un apréekinats katras grupas daudzums procentos.
Zales lopbaribas un auzu kvalitates noveértéSanai oktobrT panemti paraugi no dazada botaniska sastava
skabsiena rituliem un auzu sab&ruma, lopbaribas kimiskais sastavs noteikts LLU Biotehnologiju
zinatniskaja laboratorija. Noteikti $adi lopbaribas kvalitates raditaji: sausna, kopproteins, neitrali
(NDF) un skabi skalota kokskiedra (ADF), kalcijs un fosfors. Sie raditaji izmantoti turpmakai baribas
devu aprékinasanai. Peétijuma saimnieciba analiz&ta atSkirigu baribas devu ietekme uz liellopu galas
razoSanu finala nobarosanas laika. P&tijumam tika atlasiti 15 (10 teles un 5 kastrati) vienada vecuma
un izcelsmes Limuzinas $kirnes krustojuma liellopi, kuri ganibu perioda visi kopa tika turéti ganibas
bez papildu piebarosanas, bet nobaroSanas beigas tika ievietoti novietné un atkariba no aizgaldu
lieluma sadaliti Cetras grupas. Finala nobaroSanas perioda (57-60 dienas pirms kauSanas) liellopu
€dinasanai tika izmantotas atSkirigas baribas devas. Visu grupu dzivnieki skabsienu sanéma
ad libitum, bet papildus tika iz&dinati §adi baribas lidzekli: 1. grupas liellopiem sp&kbariba (vikauzas)
ad libitum, 2. grupas dzivniekiem 1.5 kg melase; 3. grupas dzivniekiem 2.5 kg spekbariba (vikauzas);
4. grupas dzivniekiem 2.5 kg melase. Baribas vielu vajadziba finala nobarosanas sakuma noteikta
galas liellopiem ar 500-550 kg dzivmasu un planoto pieaugumu 700 g diennakti. Baribas deva
aprékinata ar mérki panakt optimalu dzivmasas pieaugumu. P&c nokausanas veikta liemenu sversana,
muskulattiras attistibas un taukaudu noslanojuma vertéSana saskana ar EUROP klasifikaciju. legtta
muskulaudu attistibas novert€§juma apzimésanai izmantoti EUROP burtu apzimg&jumi, kuru nozime ir
sada: E — teicami (skaitliskais apzZim&jums — 1), U — loti labi (2), R — labi (3), O — vidgji (4), P — vaji
attistita muskulatiira (5). Tauku noslanojuma pakape apziméta ar skaitliem no 1 Iidz 5, kur 1 — loti
zems, 2 — zems, 3 — vidgjs, 4 — augsts, 5 — loti augsts. Datu statistiskai apstradei izmantota MS Excel
programma, izmantojot aprakstoSo statistiku (vidgjais aritmétiskais, standartkliida, variacijas
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koeficients). Pazimju butiskas atSkiribas starp pétijjumu grupam rékinatas, izmantojot T-testu, un
atzimétas ar atSkirigiem alfabéta burtiem (P < 0.05).

Rezultati un diskusijas

Galas liellopu pamatbariba vasaras perioda ir ganibu zale, kas ir viens no I&takajiem un
augstvertigakajiem baribas veidiem. Liellopi labprat izmanto dabigo vai s€to ganibu zali, kas sastav no
dazadiem augiem. VElamais zalaju botaniskais sastavs ir 25-40% taurinziezu, 15-20% dazadu edamu
platlapju, bet par€jo dalu aiznem stiebrzales (Pl&ésums, Ositis, Runce u. ¢. 2008). Lai liellopu turésana
ganibas rezultétos kvalitativas galas ieguv€, liela uzmaniba japieverS zalaju kvalitatei un razibai.
Ganibu produktivitate ir atkariga no zalaja botaniska sastava, augu vegetacijas fazes, ganibu
apsaimniekosanas, dzivnieku sugas un blivuma. Ganibu produktivitates un kvalitates analize jebkura
saimnieciba ir nozimigs faktors, lai uzlabotu lopbaribas nodroSinajumu un liellopu galas produktivitati
(Greenwood, 2021).

Petijumam atlasttos dzivniekus vasaras pirmaja pusé ganija dabiskas ganibas, kur botanisko
sastavu veidoja 24% taurinziezu, 41% stiebrzalu un 35% platlapju, bet vasaras otraja pus¢ tika
izmantoti 6-7 gadus veci séto zalaju atali, kuros bija 26% taurinziezu, 32% stiebrzalu un 42%
platlapju. Daudzveidigais zelmena botaniskais sastavs un zales raza nodro§inaja dzivmasas pieaugumu
vidgji
0.72 kg d*. Ganisanas sakuma vid&jais jaunlopu vecums bija 422 dienas, vidéja dzivmasa 381 kg, kas
183 dienu laika lidz ganiSanas beigam palielinajas par 131 kg (1. tab.).

1. tabula/ Table 1
Limuzinas Skirnes galas liellopu augSanas raditaji ganibu sezona
Growth rates of Limousine cattle during the grazing season

Nobarosanas raditaji / Fattening rates Vidgji/Average Min. Max. V %

Galas liellopu skaits, gab. / Number of beef cattle, pcs. 15 X X X
t.sk. teles/versi / incl. heifers/bulls 10/5 X X X

Vecums, uzsakot ganisanu, dienas / 422 +16.0 355.0 590.0 14.6
Age at start of grazing, days
Dzivmasa ganisanas sakuma, kg / 381.0 £9.15 305.0 440.0 9.3
Live weight at the beginning of grazing, kg
Dzivmasa ganisanas beigas, kg / 5121 +11.74 445.0 583.0 8.8
Live weight at the end of grazing, kg
GaniSanas ilgums, dienas / Duration of grazing, days 183 183 183 0
Dzivmasas pieaugums ganianas perioda, kg / 131.1+12.33 88.0 273.0 36.4
Live weight gain during the grazing period, kg
Dzivmasas pieaugums, kg d* /Weight gain, kg d* 0.72 + 0.067 0.48 1.49 36.4

Galas $kirnu liellopu audzesanas programma (2021) ir noteiktas minimalas dzivmasas (kg) un
diennakts pieauguma (kg d*) prasibas atkariba no liellopu Skirnes, dzimuma un vecuma. Limuzinas
Skirnes telém 12 méneSu vecuma bitu jasasniedz 315 kg dzivmasas, bet jaunbulliem — 370 kg, tadgjadi
misu pétijuma ieklautie dzivnieki, kas gan nav tirSkirnes, atbilst arT $kirnes prasibam.

Liellopu galas kvalitati ietekme gan genétiskie, gan saimniekosSanas faktori. Lai gan galas liellopu
Skirne ievérojami ietekmé galas sensoras un kimiskas ipaSibas, viens no svarigakajiem faktoriem ir
lopbariba (Troy et al., 2016). Finala nobaroSanas perioda (57-60 dienas pirms kausanas) liellopu
€dinasanai tika izmantotas atSkirigas baribas devas. Lai galas liellopiem uz kermena veidotos
atbilstoss tauku slanis, nobarosanas beigu posma (ped&jos 2 ménesus pirms kausanas) baribas deva ir
nepiecieSams palielinats energijas saturs, tadél visu pétjjuma ieklauto dzivnieku baribas devas
vienlaikus tika ieklauts kads no baribas Iidzekliem, kas pieskirtu papildu energiju (2. tab.).

Petijuma izmantotaja, 2018. gada setaja, 2. izmantosanas gada zalaja bija 16% taurinziezu, 53%

veidoja 7.8 t ha, kas bija par 0.8 t mazak neka iepriek3gja gada. S&jai izmantotaja maisijuma bija
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ieklauti 30% bastarda abolina (Trifolium hybridum), 30% timotina (Phleum pratense), 25% plavas
auzenes (Festuca pratensis) un 15% sarkanas auzenes (Festuca rubra), bet nakamajos 2 gados péc
s€jas strauji samazinajas bastarda abolina sastavs zelmeni, kas izskaidro razas samazina$anos. Sausnas
saturs skabsiena bija 59%, kopproteins sausna 10%, NDF 57.3%, ADF 38%, sausnas sagremojamiba
59%, mainas energija 10.3 J kg*. Baribas vielu nodro§indjums visam galas liellopu grupam liecingja,
ka pie dazadam baribas devam galveno baribas vielu nodro§inajums ir pietickams (2. tab.).

2. tabula / Table 2
Noteiktais baribas vielu nodrosinajums pétijuma laika

Provision of nutrients with basic feed

Baribas vielas / Pé&tijuma grupas / Research groups Baribas vielu
Nutrients 1. 2. 3. 4, vajadziba /
Nutrient requirements
Baribas deva diena / Feed ration per day
Skabsiens/Haylage, kg 11.0 18.0 16.0 16 X
Vikauzas / Oats and vetch, kg 5.0 — 2.5 - X
Melase/Molasses, kg - 15 - 2.5 X
Lopbaribas raugs / Fodder yeast, kg - 0.1 - 0.2 X
Baribas vielu nodro$inajums / Nutrient supply

Sausna / Dry matter, kg 10.9 11.8 11.6 115 11.2
ME, MJ 130.6 124.3 129.2 122.3 120.0
Kopproteins / Crude protein, kg 14 1.2 1.3 1.2 1.23

Ca, g 45.7 71.6 61.9 67.3 25

P, g 36.8 345 37.6 32.1 21
ADF, kg 3.1 4.0 3.9 3.6 1.4
NDF, kg 4.9 6.1 6.0 5.8 6.6

ME, MJ kg sausnas / dry matter 12.0 10.5 11.1 10.6 10.7

R:S 60:40 90:10 81:19 82:18 X

Saisinajumi / Abbreviations: ME — mainas energija / exchange energy; Ca — kalcijs / calcium; P — fosfors /
phosphorus; ADF — skabi skalota kokskiedra / acid detergent fiber; NDF — neitrali skalota kokskiedra / neutrally
detergent fiber; R:S — rupja lopbariba: spekbariba (p&c sausnas) / fodder : concentrates (by dry matter).

Galas liellopu finala nobaro$anas laika ir nepiecieSama bariba ar augstu energétisko vertibu,
parasti > 10 MJ ME kg? sausnas vai vairak, lai nodro§inatu atru un efektivu augsanu, ka arT noteiktu
augSanas un nobaroSanas Itmeni, kas ietver arl galas marmorizaciju. Finala nobaroSanas sistema
parasti ietver liellopu ganiSanu augstakas kvalitates ganibas vai lopbaribas, ar augstu energijas
koncentraciju, izbarosanu (Hynd, 2014). Sadi baribas devu raksturo augsts energijas saturs, un ta
ietver tadus graudus ka kukurtiza, kviesi, miezi, ka arT sienu vai skabbaribu Skiedrvielu iegiiSanai,
savukart ka proteina avots var tikt pievienota soja, kokvilnas s€klas, saulespukes, rapsis un lupinas, ka
arT vitamini un mineralvielas (Hynd, 2014; Drouillard, 2018). Finala nobaroSanas laika baribas devas
ASV parasti satur aptuveni 11 MJ ME kg* sausnas un 6-12% proteina (Drouillard, 2018). Tipiskas
baribas devas Australija ir vismaz 10 MJ ME kg* sausnas un 11-15% proteina, graudu un rupjas
lopbaribas attieciba ir 75:25 vai 80:20, un graudu ipatsvars baribas devas sasniedz pat 90% (Hynd,
2014). Miasu pétijuma zemakais ME saturs (10.5-10.6 MJ kg sausnas) finala baribas deva tika
konstatéts 2. un 4. grupas dzivniekiem, kuriem energijas palielinaSanas noliikos lidztekus pamatbaribai
tika ieklauta attiecigi 1.5 kg un 2.5 kg melase. Zemaka attieciba (60:40) baribas deva novérota
1. grupas dzivniekiem, kuriem bija briva pieeja graudu lopbaribai. Saskana ar biologiskas
lauksaimniecibas noteikumiem graudu lopbaribas Tpatsvars atgremotajdzivnieku baribas devas
nedrikst parsniegt 40%’.

Izzinot dazadu autoru pétijumus (Pethick et al., 2004, Gaughan and Sullivan, 2014; Drouillard,
2018), iesp&jams secinat, ka ASV un Australija galas liellopu nobaroSana biezi vien izédinata proteina

" KOMISIJAS REGULA (EK) Nr. 889/2008, ar ko paredz siki izstradatus biologiskas razo$anas, marke$anas un
kontroles noteikumus, lai Tstenotu Padomes Regulu (EK) Nr. 834/2007 par biologisko razoSanu un biologisko
produktu markéSanu. [Tiesaiste] [skatits 2022. g. 2. marta]. Pieejams: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/TXT/?uri=celex:32008R0889.
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daudzums parsniedz attiecigo valstu normativos noteikto vajadzibu, jo nobarosanas beigas jasamazina
baribas devas proteina saturs un japalielina iz€dinatas energijas daudzums. Nobaro$anas nosléguma
fazé dzivmasas pieauguma lielakda dala panakta, palielinoties tauku ipatsvaram dzivnieka kerment,
savukart muskulu un proteina veidoSanas dzivnieka organisma samazinas. Musu pé&tijjuma palielinatas
proteina devas attieciba pret energiju novérotas 1. grupas dzivnieku baribas deva.

Limuzinas $kirnes teles un jaunbulli 15-20 méne$u vecuma var sasniegt 460—610 kg. Saja
pétijuma, uzsakot finala nobaroSanu 19-21 ménesu vecuma, liellopu vidgja dzivmasa pa grupam bija

robezas no 501 Iidz 522 kg.

3. tabula/ Table 3

Galas liellopu finala nobaroSanas raditaji

Final fattening rates of beef cattle

Nobaro$anas raditaji / Fattening rates Pétijuma grupas / Research groups
2. 3. .

Galas liellopu skaits, gab. / 3 5 4
Number of beef cattle, pcs.

t.sk., teles/versi / heifers/bulls 1/2 2/1 4/1 3/1
Vecums, uzsakot nobaroSanu, dienas / 620 + 56.8 644 + 65.0 593+ 2.0 582 + 3.7
Age at the beginning of fattening, days
Dzivmasa nobaro$anas sakuma, kg / 522.3 +31.49 501.7+40.44 | 511.4+21.73 | 513.3+15.96
Live weight at the beginning of fattening,
kg
Dzivmasa nobaroSanas beigas, kg / 552.3+21.34 508.3+39.29 | 543 +24.44 556 +23.78
Live weight at the end of fattening, kg
Dzivmasas pieaugums / Weight gain, kg 30.0 + 16.6"8 6.6+1.67% | 31.6+10.28% | 42.7+8.31"
Nobaro$anas dienas / Fattening days 60 57 57 57
Dzivmasas picaugums / Weight gain, | 0.48 £0.241%8 | 0.12+0.029* | 0.55+0.1808 | 0.75 + 0.146B
kg d*!
Kautmasa / Carcass weight, kg 313.1 +14.27 285.3+20.82 | 298.4+17.39 | 278.7+11.42
Kautiznakums / Dressing perecentage % 56.7 £ 0.398 56.2+0.928 | 54.9+0.958 | 50.2+155*
DMI 100 kg dzivmasas, kg 2.1 24 2.3 2.2
FCR, kg 22.7 98.3 21.1 15.3

Saisinajumi / Abbreviations: DMI — baribas sausnas uznemsanas sp&ja / dry matter intake; FCR — baribas
konversija (sausnas patérin$ uz 1 kg dzivmasas pieauguma) / feed conversion (dry matter consumption per kg
live weight gain).

A, B — ar dazadiem alfabéta burtiem apzimétas grupas, starp kuram pastav bitiskas atSkirtbas, P < 0.05.

Visu grupu dzivniekiem uznemtas sausnas daudzums uz 100 kg dzivmasas bija 2.1-2.4 kg.
Pirmas grupas dzivnieki ar baribas devu sanéma augstako mainas energijas un kopproteina saturu, kas
pozitivi ietekmgja liellopu augSanas un produktivitates raditajus. Zemakais dzivmasas pieaugums
(0.12 kg diennakti uz 1 dzivnieku) noverots 2. grupas liellopiem, kuriem baribas deva tika konstat&ts
zemakais kopproteina saturs (1.2 kg diena, P < 0.05), bet §1s grupas dzivniekiem, uzsakot nobarosanas
pétijumu, bija armT zemaka dzivmasa un lielakais vecums — attiecigi 501.5 kg un 644 dienas
salidzinajuma ar pargjo grupu liellopiem. Savukart augstakie dzivmasas pieaugumi — 0.75 kg diena uz
dzivnieku — sasniegti 4. grupa, kur dzivnieki sanéma palielinatas melases devas, un §is grupas
dzivniekiem, uzsakot nobarosanas pétfjumu, bija mazakais vecums — 582 dienas. Lielaka dzivmasa
nobarosanas beigas bija 4. grupas liellopiem — 556 kg, savukart lielako kautmasu (313.1 kg) un
kautiznakumu (56.7%) sasniedza 1. grupas liellopi, kuriem bija neierobezota piekluve baribas
lidzekliem (3. tab.). Kautiznakumam Limuzinas Skirnes dzivniekiem 14—16 ménesSu vecuma jabiit ap
70%?®. Saja pétijuma 22-23 ménesus vecu dzivnieku kautiznakums sasniedza tikai 50-57%, lidz ar to
saimnieciba nepiecieSams pieverst papildu uzmanibu jaundzivnieku izaudz&Sanai un nobaroSanai
pirms kauSanas. Baribas konversijas raditajs ir svarigs indikators liellopu nobaroSanas efektivitates

8 Galas 8kirnu liellopu audzesanas programma (2019) [Tie$saiste] [skatits: 2022. g. 5. janv.]. Pieejams:
https://www.ldc.gov.Iv/lv/imedia/98/download.
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izverteéSana. Zemakais baribas paterin§ dzivmasas pieauguma raZoSanai noverots 4. grupas
dzivniekiem — 15.3 kg sausnas diena, kas ir optimals raditajs 20-24 menesus veciem liellopiem
nobaroSanas beigas®. Veicot liellopu findla nobaro$anu vienados apstaklos, bet ar at3kirigam baribas
devam, kopuma labakie dzivmasas, kautmasas, kautiznakuma un labakais baribas konversijas raditajs
tika konstatéts dzivniekiem, kuriem bija neierobezota piekluve gan zales lopbaribai, gan spekbaribai.

Liellopu liemenu iedalijums muskulaudu klas€s balstas uz muskulu masas novert€jumu. Visu
petijuma ieklauto dzivnieku liemenu novertg§jums pec muskulaudu attistibas sasniedza R un R+ klasi,
bet, izvértgjot tauku kartas biezumu liemena arpusé un krasu dobuma iekSpusg, dzivnieku liemeni tika
noveértéti ar 2. 1idz 3. taukaudu klasi. Labako muskulaudu klasi (R+) novérojam liemeniem, kur
dzivnieki tika &dinati ar brivi pieejamu sp&kbaribu (1. grupa), savukart augstakais taukaudu daudzums
(3. Klase) bija dzivniekiem, kuru &dinasana izmantoja ierobeZotas spekbaribas devas (3. grupa). Siem
liemeniem muskulatiira lielakoties bija nosegta ar taukiem, ta bija dal&ji redzama uz gurna un pleca, ka
ar1 vérojami viegli tauku uzslanojumi krtiSu dobuma.

Organizgjot liellopu finala nobaro$anu, saimnieciba ir nepiecieSams izvertet pirktas un pasrazotas
lopbaribas ekonomisko efektivitati, ka ar1 analiz€t samaksas sisttmu par kautuvei pardotajiem
liellopiem. Tikai ta tiks rasts komplekss un ilgtsp€jigs risinajums lauksaimniecibas resursu efektivakai
izmantoSanai.

Secinajumi

1. Labakie dzivmasas, kautmasas un kautiznakuma raditaji konstatéti 1. p&tijumu grupas dzivniekiem
ar neierobezotu piekluvi gan zales lopbaribai, gan spekbaribai.

2. Kautiznakums 22-23 meneSus veciem dzivniekiem bija 50-57%, kas nav apmierinoSs raditajs,
saimnieciba ir nepiecieSams uzlabot jaundzivnieku izaudzgSanu un finala nobaroSanu.

3. Palielinatas (Iidz 2.5 kg) melases devas ieklausana nobaro$anas beigu posma baribas deva
nodrosinaja augstako dzivmasas pieaugumu — 0.75 kg diena uz dzivnieku.

4. Limuzias krustojumdzivnieku ganiSana lidz finala nobaroSanas laikam ganibas ar bagatigu
zelmena botanisko sastavu, pietickamu zales razu un bez papildu piebaroSanas nodrosSinaja
0.72 kg d* dzivmasas pieaugumu.

Pateiciba. P&tijums notiek ELFLA finanséta projekta ,,Biologiski razots marmoréts steiks” (Nr. 18-
00-A01612-000016) ietvaros no 2019. lidz 2022. gadam.
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PRAKTISKAS PIEREDZES RAKSTI

LAUKA PUPU SKIRNU RAZA UN KVALITATE BIOLOGISKAS AUDZESANAS SISTEMA
YIELD AND QUALITY OF FABA BEANS CULTIVARS IN ORGANIC FARMING SYSTEM

Inga Morozova, Inga Jansone, Veneranda Stramkale, Livija Zarina, Ieva Kroica
Agroresursu un ekonomikas institiits
inga.morozova@arei.lv

levads

Taurinzieziem, tai skaita lauka pupam (Vicia faba L.), laukkopibas sistémas ir vairakas
prieksrocibas un vides ieguvumi. Tas uzlabo augsnes fizikalas Tpasibas graudaugu augsekas, palielina
biologisko daudzveidibu, ieklaujas siltumnicefektu izraisoSo gazu emisiju samazinasanas pasakumos,
ir viet§jais augu izcelsmes proteina avots partikai un lopbaribai (Lybeaek, Hauggaard-Nielsen, 2019;
Papastylianou et al., 2021). Noskaidrots, ka pupas vidéji uzkraj 153 kg ha™ slapekla (N) virszemes
biomasa, bet videji 30-60% no kopé&ja N uzkrajas apakszemes biomasa — sakneés un guminos (Zander
etal., 2016).

Lauka pupas ir tradicionals pakSaugs ar augstu genétisko daudzveidibu. Tas plasi audzé
Rietumeiropa, bet Ziemelvalstu un Baltijas regions to audz&Sanai ir izaicindgjums 1sa vegetacijas
perioda un kontinentala klimata izraisita karstuma/sausuma stresa dél (Bodner et al., 2018). Nestabilas
razas d€l Latvija lauka pupu audzE$anas platibas biologiskaja lauksaimnieciba ir mainigas. Turklat
Latvijas teritorija laika apstakli ieve€rojami var atSkirties. Viena no iesp&jam razas stabilitates
nodro§inasana ir piemé&rotas Skirnes izvéle audzEéSanai konkr&tos agroekologiskajos apstaklos
(Skovbjerg et al., 2020). Citos Latvija veiktos p&tijumos (projekts EUROLEGUME) jau noskaidrots,
ka lauka pupam raziba nozimigi var reagét uz nepietickamu mitruma nodroSingjumu kritiskos auga
attistibas posmos (Bodner et al., 2018; Papastylianou et al., 2021). ST pétfjuma mérkis ir izvertet lauka
pupu Skirpu razu un kvalitates raditajus mainigos meteorologiskos apstaklos dazadas geografiski
atSkirigas vietas un gados biologiskaja audz€sanas sistéma.

Materiali un metodes

No 2018. gada Iidz 2021. gadam trijas atskirigas vietas Latvija tika ierikoti lauka pupu Skirnu
demonstréjuma izméginajumi: Vidzemé — Agroresursu un ekonomikas institiita (AREI) Priekulu
pétniecibas centra (PPC), Kurzemé — AREI Stendes pétniecibas centra (SPC) un Latgale — SIA
»Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centra” (LLZC). Pétijuma tika izvertétas Cetras perspektivas
lauka pupu skirnes — ‘Lielplatone’ (Latvijas vecaka lopbaribas Skirne, vid&ji agrina un augstraziga),
‘Isabella’, ‘Laura’ un ‘Boxer’ (Zviedrijas Skirnes, vidgji agrinas, razigas). Izméginajumi ierikoti PPC
un SPC velénu podzolaugsnés, bet LLZC — velénu podzoléta gleja augsné. Izméginajuma vietu
augsnes granulometriskais sastavs — malsmilts. Laucinu lielums — 12 m?, &etros atkartojumos. Augsnes
kvalitates raditaji izméginajumu vietas atSkiras: PPC — pHkc 5.3-5.9, SPC un LLZC 6.4-6.8,
organiskas vielas vidgjais saturs attiecigi 1.6, 2.4 un 1.9%, K,0 — 77.8, 120.6 un 103.95 mg kg, P-Os
— 153.7, 204.4 un 47.8 mg kg. Méslojums netika lietots. Visas vietas lauka reljefi — Iidzeni. Pirms
s€jas lauki tika aparti, kultivéti. Seéklas pirms sEjas apstradatas ar nitraginu, izs&jas norma —
55 digtspéjigas seklas 1 m?% Pupas sétas ar s&jmasinu un novaktas ar tieSo kombain&Sanu pilngataviba.

Saimniecisko Tpasibu vertesanai noteiktie raditaji bija $adi — pupu raza, t ha; tilpummasa, g L?;
1000 seklu masa, g. Biokimiskais raditajs — kopproteins, %. Raditaji noteikti AREI Graudu
tehnologijas un agrokimijas laboratorija saskana ar atbilsto§iem LVS standartiem.

Datu matematiska apstrade veikta Microsoft Excel programma. Starpibu biitiskuma novertésanai
izmantota dispersijas analize ar atkartojumiem (ANOVA) un noteikts korelacijas koeficients, kur

Rezultati un diskusijas

Izvertgjot razas raditajus, visas tris geografiski atSkirigas vietas lauka pupam piemé&rotakie
apstakli augu attistibai bija 2019. un 2020. gads. Pupam statistiski batiski (p > 0.05) augstaka séklu
raza un 1000 séklu masa iegita 2020. un 2019. gada (1.tab.). Vertgjot citu pieredzi, biologiski
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audzgjot lauka pupas, ir iespgjams iegiit 3—4 t ha® razu’®. Petijuma lidzvertigs vidgjais razas limeni pa
gadiem un vietam tika sasniegts LLZC 2019., 2020. gada un PPC 2020. gada. Savukart 2021. gada,
kad iegtta izteikti zemaka raza un 1000 graudu masa, fikséts batiski (p > 0.05) augstaks kopproteina
saturs. Arl citos petijumos (Skovbjerg et al., 2020) lauka pupam novérota genotipiska sakariba —
gados, kad iegtita zemaka raza, konstatéts augstaks kopproteina saturs.

1. tabula/ Table 1
Lauka pupu saimniecisko ipasibu raditaji no 2018. lidz 2021. gadam
Commercial characteristics of beans from 2018 to 2021

Saimniecisko 1pasibu raditaji / RSo.05/

Commercial characteristics 2018 2019 2020 2021 LSDo.os
SPC 0.85 1.81 1.79 0.30 -
PPC 2.59 2.58 3.02 0.05 -
LLZC 1.76 3.29 3.65 0.18 -

Vidgja raza / Average yield, t ha! 1.73° 2.562 2.822 0.18¢ 0.41

1000 graudu  masa, g /| 45 ggw 534,907 477.35 359.26" 90.63

TGW, g

7 0
Kopprotena  saturs, % /| 445 33.41° 33.310 36.78° 2.44
Protein content, %

ab¢ _ vertibas ar atkirigiem burtiem statistiski batiski atSkiras / different letters indicate statistically
significant differences.

Meteorologiskie apstakli ik gadu bija atSkirigi (2. tab.). Karstakais vegetacijas periods visas tris
vietas fikséts 2018. gada. Pec kopgja nokrisnu daudzuma vegetacijas perioda mitrakie laikapstakli
novéroti 2021. gada — SPC un PPC, bet 2019. gada — LLZC.

2. tabula / Table 2
Meteorologiskie raditaji pa gadiem un vietam 1/% salidzinajuma ar ilggadgji vidéjo raditaju
Meteorological characteristics £/% compared with long-term average by years and places

Meteorologiskie raditaji / Meteorological | Periods/ Vietas/
characteristics Period Places 2018 2019 2020 2021
Nokrisnu daudzums (mm) % no normas / SPC 40.0 124 60.1 24.0
Precipifation % from norm PPC 1113 | 110.0 | 122.3 6.4
Janijs/Jun LLZC 56.4 64.5 97.5 68.0
Temperatira (°C) + no normas / SPC 0.9 3.7 2.8 4.2
Temperature £ from norm PPC 0.9 3.9 3.6 4.6
LLZC 0.8 4.1 3.9 6.2
Nok1_~i§_r,1u_daudzums (mm) % no normas / Aprilis— ﬁig ggi ;gg g;g 18089;36
Precipitation % from norm .
septembris/ LLZC 63.1 102.4 95.0 78.8
_ . April- SPC 2.2 0.7 0.3 0.6
%ﬁggf;ﬂgﬂ fﬁoﬁ)nofm no normas /| sontember PPC 25 | 13 | 03 | 16
B LLZC 2.9 1.2 1.2 2.3

Visas tris vietas jo Tpasi krasi mainigi meteorologiskie apstakli fikseti 2021. gada. Pavasaris bija
vEss, un tas neveicindja vienmérigu pupu sadigSanu, savukart junija bija periodi ar izteikti zemu
nokrisnu daudzumu un augstu gaisa temperatiiru (2. tab.), kas negativi ietekméja pupu ziedésanu un
paksu attistibu, attiecigi — arl pupu razu visas tris vietas. Pupu razai jutigie fenologiskie posmi saistiba
ar sausuma stresu ir ziedeéSana un paksu veidoSanas periods, kad razas zudumi var sasniegt 1idz 50%
(Papastylianou et al., 2021). Lauka pupam jutigums pret sausumu un nokrisnu daudzuma izmainam

10 Taurinziezu ieklausana kultiiraugu rotacija slapekla piesaistei. Klimatam draudziga lauksaimniecibas prakse
Latvija. Latvijas Lauksaimniecibas universitate. [TieSsaiste] [skatits: 2022. g. 22. apr.]. Pieejams:
https://www.llu.lv/sites/default/files/files/lapas/Taurinziezu-ieklausana-rotacija.pdf.
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tiek uzskatits par galveno séklu razas nestabilitates c€loni. Zinots, ka pedgjo 60 gadu laika razas
mainiba pakSaugiem ir palielinajusies un péc Skirn€m, kas ir pielagotas mainigajiem apstakliem,
pieprasijums aizvien palielinas, jo tiek paredzéts, ka nakotné klimata svarstibas tikai pieaugs
(Skovbjerg et al., 2020; Papastylianou et al., 2021). Latvija trukst p&tijumu par pupu skirnu razu
izvert&jumu biologiskaja audze€Sanas sistéma. PEtijuma pupam visos Cetros vegetacijas periodos un
trijas vietas ziedkopu veidosanas sakums noradits vidgji jiinija sakuma, savukart vid&ji junija otraja
dekadé fikséta 10% ziedu atvérSanas, kas apstiprina faktu, ka Sis periods ir nozimigs pupu ziedu
atsevisSki pa gadiem. Korelacijas koeficients bija robezas no 0.91 (‘Boxer’) lidz 0.96 (‘Lielplatone’)
(1. att.). Statistiski butiska sakariba konstatéta visam Skirném, iznemot ‘Boxer’. Konstatéta sakariba
apstiprina, ka nokrisnu daudzums junija ir viens no faktoriem, kas var ietekmét kulttiraugu attistibu un
razas [imeni.

< 35

£ R-jsapetia=0.95* u
=30 &
“-\ 2 5 r’Lie_Iwone’:o.96* -
)§ ' r’Laura’:o.QS* [ ) o
2.0 IBoxer=0.91 '
15 @
1.0
0.5
0-0 T u T T T T T 1
100 120 140 160 180 200 220 240
NokrisSnu daudzums jiinija pa gadiem, mm
o ‘Isabella m Lielplatone’ ‘Laura’ e ‘Boxer’

1. att. Sakariba starp lauka pupu skirnu razu un nokrisnu daudzumu jtnija 2018.-2021. gada.

Fig. 1. Yield of beans cultivars depending on the total amount of precipitation during the growing
season of Jun from 2018 to 2021.

*korelacijas koeficients (r) statistiski batiski (p >0.05) atSkiras / indicate correlation coefficient (r)

statistically significant differences.

3. tabula/ Table 3
Lauka pupu saimniecisko ipasibu raditaji péc vietam no 2018. lidz 2021. gadam
Commercial characteristics of faba beans under places from 2018 to 2021

Saimniecisko 1paSibu raditaji / Commercial RSo.0s/
characteristics LLZC PPC SPC LSDo.s
Raza, t ha'/ Yield, t ha!
‘Isabella’ 2.05 2.29 1.42 -
‘Lielplatone’ 2.58 2.23 1.37 -

‘Laura’ 2.45 1.84 1.02 -

‘Boxer’ 1.80 1.89 0.94 -
Vidgja raza, t hat / Average yield, t ha* 2.228 2.06° 1.19° 0.45
1000 graudu masa, g / TGW, g 436.29 496.09 430.65 93.02
Kopproteina saturs, % / Protein content, % 35.192 32.85° 34.45% 1.25
Tilpummasa, g L™ / Volume weight, g L* 704.33 724.69 715.26 33.47

ab _ vertibas ar atSkirigiem burtiem statistiski biitiski atskiras / different letters indicate statistically

significant differences.

Salidzinot pa vietam, biitiski (p > 0.05) augstaka raza attiecigdm Skirném noverota LLZC un PPC,
augstakais kopproteina saturs — LLZC un SPC (3.tab.). Ka visrazigaka Skirne LLZC konstatéta
‘Lielplatone’, bet PPC un SPC — ‘Isabella’. Salidzinot ar vietam, statistiski biitiska atSkirtba 1000
graudu masai un tilpummasai netika novérota. Lauka pupam 1000 graudu masa bija robezas no

430.65 g SPC 11dz 496.09 g PPC un tilpummasa no 704.33 g L LLZC lidz 724.69 g L'* PPC.
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Pamatojoties uz razas un kopproteina satura raditajiem, netika novérota bitiska (p > 0.05)
atkiriba starp Skirném pa gadiem (4. tab.). Vidgja raza bija robezas no 1.54 (‘Boxer’) lidz 2.06 t ha™
(‘Lielplatone’), kopproteina saturs vari€ja robezas no 33.77 (‘Isabella’, ‘Boxer’) lidz 35.25%
(‘Lielplatone’). Izvertgjot graudu rupjumu, Skirnei ‘Lielplatone’ konstat&ta butiski (p > 0.05) augstaka
tilpummasa un bitiski zemaka 1000 graudu masa, bet Skirnei ‘Isabella’ biitiski (p > 0.05) augstaka
tilpuma un 1000 séklu masa.

4. tabula/ Table 4
Lauka pupu Skirnu saimniecisko ipasibu raditaji no 2018. lidz 2021. gadam
Commercial characteristics of faba beans cultivars from 2018 to 2021

Saimniecisko  Ipastbu  raditaji / RSo.0s/
Commercial characteristics ‘Isabella’ | ‘Lielplatone’ | ‘Laura’ | ‘Boxer’ | LSDqs
Raza, t ha/ Yield, t ha™ 1.92 2.06 1.77 1.54 1.10
1000 graudu masa, g/ TGW, g 488.042 370.96° 468.39% | 489.97* | 115.83
Kopproteina saturs, % / Protein content, 33.77 35.25 33.86 33.77 2.32
%

Tilpummasa, g L / Volume weight, g L™ | 720.62% 737.132 698.02° | 703.26" | 29.24

ab _ vertibas ar atSkirigiem burtiem statistiski biitiski atSkiras / different letters indicate statistically
significant differences.
Secinajumi

1. Kopuma noteicoss razas limena faktors bija $kirne un meteorologiskie apstakli.

2. Tris Latvijas atSkirigas geografiskas vietas ¢etru gadu perioda biologiska audzeSanas sistema
lauka pupu skirném ‘Lielplatone’ un ‘Isabella’ tika novéroti augstaki saimnieciski svarigakie
raditaji (tadi ka raza, tilpummasa), skirnei ‘Lielplatone’ — arT kopproteina saturs.

3. Piemérotaka Skirne ar augstaku razu 2.58 t ha! fikséta LLZC ‘Lielplatone’, bet PPC un SPC
‘Isabella’ — attiecigi raza sasniedz 2.29 un 1.47 t ha.

Pateiciba. P&tijums veikts projekta ,,PakSaugu, t.sk., Latvija netradicionalu sugu un skirnu
demonstréjums biologiskas saimnickoSanas apstaklos” ietvaros, un to lidzfinansé Eiropas
Lauksaimniecibas fonds lauku attistibai (ELFA).
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AUGU AUGSANAS VEICINATAJA GREEN CYTOKININ LIETOSANAS IETEKME UZ
ZIEMAS RAPSA MORFOLOGISKAJIEM RADITAJIEM UN RAZU

EFFECT OF PLANT GROWTH PROMOTER GREEN CYTOKININE ON THE
MORPHOLOGICAL PARAMETERS AND THE YIELD OF THE WINTER RAPE

Livija Zarina', Olegs Kukainis®, Liga Zarina®, Vivita Viksnina®
LAgroresursu un ekonomikas institiits, *Latvijas Humusvielu institiits, *Latvijas Lauksaimniecibas
universitate
livija.zarina@arei.lv

levads

Ziemas rapsis Latvija ir salidzino$i jauns kultiiraugs, tacu ped€jo gadu laika tas s€jumu struktiira
ienem nozimigu vietu. 2020. gada séjumu platibas palielindjusas lidz 145.9 tukst. ha!l. Lai gan
geografiski Latvija atrodas ziemas rap$a audz&Sanai labvéliga zona, tomér pastav vairakKi riski, kas
ietekm@ ta razas veidoSanos. Ka viena no potencialo risku samazinasanas iespg&jam tiek ieteikta augu
augSanas regulatoru izmantoSana (Jakiene, 2013). Augu augsanas regulatori ir organiskas vielas, kas
loti zemas koncentracijas ietekmé augu fiziologiju un attistibu (Salamone et al, 2005). Citokinins ir
viens no tiem. Ir pieradits, ka citokinini palielina seklu razu (Schwarz et al., 2020). Pavisam nesen
zinots ar par dazadam citokinina funkcijam, reaggjot uz dazadiem vides stresa faktoriem (Cortlevan et
al., 2019). Tapat konstatéta ar1 citokininam raksturigd sp&ja mazinat kulttiraugu stresu mineralvielu
deficita gadijumos (Chen et al., 2020). Si pé&tijuma mérkis bija noskaidrot, vai un cik liela méra Latvija
razotais produkts augu augSanas veicinasanai — Green Cytokinin — ietekm& ziemas rapsSa
morfologiskos raditajus un razu.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi ierikoti AREI Priekulu P&tniecibas centra (AREIl PPC) konvencionalaja
lauka. Katra no p&tijumu gadiem priekSaugs un augsnes agrokimiskie raditaji bija atskirigi (1. tab.).
Abos izméginajumu gados attiecigajos augsekas laukos bija labs organiskas vielas un rapSa audzéSanai
atbilstoSs pieejama fosfora un kalija saturs. lzm&ginajumu lauka 2021. gada augsne bija skabaka neka
optimali nepiecieSams. P&tfjuma ieklauta Skirne ‘Ragnar’. 1zs€jas norma — 70 augi m2 S&umu
kopsSanai izmantota AREI PPC istenota tehnologija, kontroles varianta izslédzot augu augSanas
regulatora izmantosanu. Tika salidzinati $adi varianti: 1) Kontrole (K) — bez apstrades ar Green
Cytokinin (GC); 2) Augsnes pirmsgjas apstrade ar preparatu Formula Eco 10 L ha?® + seklas apstrade
ar GC 0.5 L ha + apstrade ar GC ziedpumpuru veidoSanas sakuma (FGC); 3) Seklas apstrade ar GC
0.5 L ha! + apstrade ar GC ziedpumpuru veido$anas laika. Augu augSanas veicinataja GC ietekmes
noskaidrosanai rudeni vegetacijas perioda beigas desmit augiem no katra uzskaites laucina tika
izmérits saknes kakla diametrs un auga garums. Savukart pavasari, vegetacijai atsakoties, tika fikséts
parziemojoSo augu skaits uz m?, bet rapSu attistibas beigas — produktivo pakstenu skaits un raza.

1. tabula/ Table 1
Izméginajuma lauku augsni raksturojoSie raditaji
Soil characteristics of the test fields

Prickiaugs/ Orgasr;[sulg /vlelu P2Os saturs / K20 saturs,
Gads/Year pH KCI : P»Os content, | / K2O content,
Pre-crop Organic matter ma ko't ma ka't
content, g kg™ 9Kg 9Kg
2020 Griki zalm@slojumam 5.4 21 149 150
2021 Griki zalm@slojumam 59 20 198 153

11 LATVIJAS LAUKSAIMNIECIBA. Statistisko datu krajums. Centrala statistikas parvalde (2021). [Tie3saiste] [skatits:
2022. g. 8. apr.]. Pieejams: https://admin.stat.gov.lv/system/files/publication/2021-
06/Nr_14 Latvijas_Lauksaimnieciba_2021 %2821 00%29 LV_EN_0.pdf.
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Abos pétijumu veiksanas gados meteorologiskie apstakli atskiras no vidgjiem ilggad&jiem raditajiem.
Vesaks un nokriSniem bagataks pavasaris bija 2020. gada (Zarina u. c., 2021). Savukart 2021. gada
pavasaris bija ilgs un nokriSniem bagats, bet, sakot no junija 3. dekades, ilgstosi saglabajas karsts un
sauss laiks. Ziemas periods 2020. gada bija siltaks un nokrisniem bagataks neka 2021. gada, kad tika
piedzivots izteikti auksts un nokriSniem nabadzigs februaris.

Rezultati

S&jumi labak parziemoja 2021. gada neka 2020. gada. Pavasari vidéji uz 1 m? kontroles varianta
(K) bija 26 augi, varianta ar preparatu Formula Eco 29 augi, savukart varianta tikai ar Green Cytokinin
35 augi 2020. gada un attiecigi 32, 40 un 48 augi 2021. gada. Sie dati liecina, ka rap$a sadigiana un
parziemoSana kopuma bijusi slikta, jo no izsétajam 70 séklam uz 1 m? pavasari vegetaciju turpinaja
50-63.8% augu 2020. gada un 31.4-54.34% augu 2021. gada. Tiek uzskatits, ka labi parziemojusa
rapSa lauka augu skaits ir vismaz 75% (Balodis, Gaile, 2015). Abos gados bitiski vairak (o = 0.05)
parziemoju$o augu bija variantos ar augu augSanas veicinataja lietoSanu, kas norada uz lietoto
preparatu efektivitati ziemas rapsa parziemosana.

Auga saknes kakla diametrs 2020. gada pa variantiem at$kiras maz, sasniedzot 15.1 mm
kontroles varianta un 15.2 mm ar GC apstradatajos variantos (2. tab.). 2021. gada §is raditajs bija par
0.1 (kontrole) un par 0.3-0.4 mm ( FGC un GC) lielaks, tadg&jadi potenciali noradot, ka augi ar lielaku
saknes kakla diametru var€tu labak parziemot un izveidot lielaku razu, kas arT apstiprinajas. Saskana ar
Lietuva (Velicka et al, 2006) veiktajiem pé&tjjumiem par veiksmigu ziemas rapSa parziemosSanas
aspektu var uzskatit augus ar vismaz 5 mm resnu saknes kakla diametru.

Auga garumu preparata Green Cytokinin izmanto$ana neietekmgja, attiecigi 2020. gada augi
sasniedza vidgji 1.76 m augstumu, variantos novirzes neparsniedza 0.5-0.8 cm. 2021. gada augi bija
vidgji par 1.4 cm garaki, tau svarstibas pa variantiem nebija butiskas (a =0.05). Lidz ar to nav
pamata uzskatit, ka augSanas veicinataja Green Cytokinin lietoSana ietekm€& ziemas rapsa augu
garumu. Literatiira (Andelic et al, 2018) ir pieradits, ka eksisté butiska pozitiva korelacija starp rapsa
garumu un s€klu razu. Vidgjais produktivo pakstenu skaits, kas ir viena no razas veidoSanas
komponentem, 2020. gada par 12 (FGC)-16 (GC) gabaliem parsniedza kontroles variantu. Atskiribas
starp variantiem 2021. gada bija mazakas (8-9 paksteni). Abos pétjjuma gados starpiba bija bitiska
starp Kontroles variantu un abiem ar GC apstradatajiem variantiem (o =0.05). Visos variantos
konstatgtais pakstenu skaits (340—370 gab. uz vienu augu) kopuma ir tipisks platibam, kur augu skaits
ir zemaks par 40 augiem uz 1 m? (Andelic et al, 2018).

2. tabula / Table 2
Preparatu Green Cytokinin un Formula Eco ietekme uz ziemas rapsa morfologiskajiem
raditajiem un razu
Effects of Green Cytokinin and Formula Eco on morphological parameters and yield of winter

oilseed rape
Raditdji/Indicators
produktivo pakstenu
Variants/\Variant saknes kakl_a diametrs / skaits, gab. / _ raza/yi_eld,
root neck diameter, mm number of productive tha
pods, pieces
2020 2021 2020 2021 2020 | 2021
Kontrole/Control 15.1 15.2 340 361 2.0 2.2
Apstrade ar Formula
Eco un Green
Cytokinin / Treated 15.2 15.6 356 370 2.1 2.3
with Formula Eco un
Green Cytokinin
Apstrade ar  Green
Cytokinin /
Treated with Green 15.2 15.5 352 369 2.1 2.4
Cytokinin
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P&tfjums tiks turpinats art 2022. gada.

Secinajumi

Parbauditais Latvija razotais produkts augu augSanas veicinasanai — Green Cytokinin — ietekmé
ziemas rap$a morfologiskos raditajus. Ar preparatu apstradatajiem augiem konstatéts lielaks saknes
kakla diametrs pirms ieziemosanas un vairak produktivo pakstenu. Variantos ar preparata izmantoSanu
raza abos gados bija augstaka neka kontroles varianta, tomér batiska (o = 0.05) pozitiva ietekme uz
razas iznakumu katru gadu nav konstatgta.
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ZALMESLOJUMA AUGU DAZADIBA UN TO IZVERTEJUMS
DIVERSITY OF PLANTS FOR GREEN MANURE AND THEIR EVALUATION

Aija Rebane, Sarmite Rancane, Aldis Jansons, Ivo Vezis, Vija Stesele, Galina Jermusa
LLU Zemkopibas zinatniskais institiits

aijarebane@inbox.lv

levads

Zalméslojuma audzeSana ir viena no iespg€jam mazinat lauksaimniecibas negativo ietekmi uz vidi
un attistit ilgtsp&jigu lauksaimniecibu. Par alternativu mésloSanas lidzekli ir uzskatams zalméslojums,
ta audz€sana un iestrade uzlabo augsnes auglibu, ierobezo nezalu, kaiteéklu un slimibu izplatibu, ka ar1
palielina kultGraugu razu. Parasti ka zalmé&slojuma augus izmanto taurinziezus, kuru guminbaktérijas
var uzkrat atmosferas slapekli — abolin$, baltais amolins, lupina, lucerna, zirni un pupas. Janem véra,
ka guminbakteriju attistibai nepiecieSams laiks, un Tstu labumu zalme@slojums sniedz, taurinziezus
audzgjot gandriz visu sezonu. Pie zalm&slojuma augiem pieder arT augi ar plasi sazarotu saknu sistému
— krustziezi (sinepes, rapsis, ellas rutki), ka ari griki (sirenu dzimta), facélija (idenslapju dzimta)
un rudzi, auzas (graudzales). Zalméslojuma augi, kas nepieder taurinziezu dzimtai, ir augsnes
ielabotaji. Tie uzlabo augsnes fizikalas ipasibas, tas struktiiru, ka arf nomac augsné eso$os patogeénus.
Tie ar savu spécigo saknu sisttmu no augsnes dzilakajiem slaniem pacel augsnes aramkarta jaunus
baribas elementu krajumus (Klasens, Steinberga, 1987). Baltas sinepes Sinapis alba sekmigi atbaida
polifago kaiteklu — maijvabolu, spraksku, piicites — kapurus. Tas izdalitie savienojumi sp&j nomakt ne
tikai kartupelu lakstu puves ierosinataju, bet ari citu slimibu ierosinatajus. Svarigi ir ieverot, ka
augsné, kas ir piesarpota ar krustziezu saknu augoniem, §s paSas dzimtas augu (ellas rutks, baltas
sinepes u. c.) zalméslojums nav ieteicams (Narvils, 2021).

Materiali un metodes

LLU Zemkopibas institita Skriveros un ZS , Adzelviesi” Burtniecku novada 2018. gada tika
ierikots zalm@slojuma izméginajums, kur interesenti vargja iepazit daudzveidigus zalméslojuma augus
un to maistijumus. Demonstréjuma mérkis — praktiski demonstrét atsevisku kultiiraugu sugu un
maisjjumu augSanas dinamiku un raZibu. Demonstréjuma ilgums bija 4 gadi. LLU Zemkopibas
institita, ka ar ,,Adzelviesos” Burtnieku novada veiktaja zalméslojuma demonstréjuma tika ieséti
dazadi kultiraugi — viengadigi un daudzgadigi zalmeslojuma augi, lai noskaidrotu So augu maisijumu
augSanas dinamiku un razibu, ka arT iesp&ju s&t tos atskirigos terminos. Abas izméginajuma vietas tika
ies€tas 24 dazadas za]lmeslojuma augu sugas un 4 dazadi zalm€slojuma augu maisijumi: 3 dazada
agrinuma sarkana abolina Skirnes (agrais, vid€jais, v€lais), bastardabolins, baltais abolins, baltais un
dzeltenais amolins, griki, vanagnadzini, facélija, viengadigie abolini, viengadiga airene, ellas rutki
(lapu un saknu), vasaras rapsis, baltas sinepes, lopbaribas pupas, zirni, vasaras viki, auzas, ziemas
rudzi, saulespukes un dazi jau gatavi zalmeslojuma augu maisTjumi, kurus Latvijas tirgl piedava
viet§jie uznémgeji zalmeéslojuma maisijumiem (1. tab.). Izm&ginajums tika ierikots divos atkartojumos.
Kopuma viena atkartojuma ir 28 laucini. Maija zalméslojuma izm&ginajuma lauks tika nofrézéts, tad
tika iemériti izm&ginajuma laucini p&c iepriek$ izplanotas izmEgindgjuma shémas. Izméginajuma
laucini tika apséti ar s€klu. Zalm@slojuma izmé&ginajuma laucinos augu zalo masu noplava un
uzskaitija ar zalas masas novacgju HALDRUP C-65.
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Zalmeslojumu augu maisijumu sastavi

Compositions of mixtures of green manures

1. tabula/ Table 1

Nr. | MaisTjums/Mixture Sastavs/Structure

1 Maisijums/Mixture | Ellas rutks 30%, baltas sinepes 20%, viengadiga airene 15%, dzeltenie zirni 35% /
Nr. 1 Oil radish, White mustard, Annual ryegrass, Yellow peas

2 Maistjums/Mixture | Ellas rutks 25%, baltas sinepes 10%, griki 15%, vasaras viki 35%, dzeltenie zirpi
Nr. 2 15% / Qil radish, White mustard, Buckwheat, Summer vetch, Yellow peas

3 Maistjums/Mixture | Griki 40%, viengadiga airene 15%, fac€lija 5%, vasaras viki 25%, dzeltenie zirni
Nr. 3 15% / Buckwheat, Annual ryegrass, Phacelia, Summer vetch, Yellow peas

4 Maistjums/Mixture | Ellas rukts 50%, baltas sinepes 40%, parasta fac€lija 10% / Oil radish, White
Nr. 4 mustard, Phacelia

Rezultati un diskusijas

Kultiiraugu audzgSana zalméslojumam ir viena no iesp&am mazinat lauksaimniecibas negativo

ietekmi uz vidi un attistit ilgtspgjigu lauksaimniecibu. Zalméslojums ir uzskatams par alternativu
mésloSanas lidzekli, ta audz€Sana un iestrade uzlabo augsnes auglibu un veicina uzn€muma
ekonomikas dazadosanu un ienakumu palielinaSanos (Zalméslojuma augu audzesana, 2019).

Green mass yield and lengths of green manure plants in Skriveri in 2021

2. tabula/ Table 2
Zalmeslojumu augu garums un zalmasas raza Skriveros 2021. gada

Nr. Suga, Skirne / 26.07.2021.
Species, cultivar Augu Zalmasas Sausas masas Sausna % /
garums,cm/ | razathal/ raza thal/ Dry matter
Plant length | Green mass Dry mass

Sarkanais abolins$ / Red clover ‘Marita’ 54.17 20.45 3.55 17

Sarkanais abolins / Red clover ‘Jancis’ 35.17 14.75 2.46 17

Sarkanais aboling / Red clover ‘Sandis’ 35.00 14.00 2.30 16

Sarkanais abolin§ / Red clover
4 ‘Skriveru tetra’ 60.67 21.95 4.08 19
5 Bastardaboling / Alsike clover ‘Menta’ 41.67 10.75 1.58 15

Baltais abolins / White clover
6 ‘Suduviai’ 30.00 8.30 1.16 19
7 Lucerna/Alfalfa ‘Skrtveru’ 49.00 14.15 2.63 30
8 Baltais amolins / White amolin 52.00 24.90 3.48 14
9 Dzeltenais amolins / Yellow amolin 62.00 29.05 4.17 14
10 | Vanagnadzini/Hawthorns 30.50 12.35 2.35 19
11 | Facélija/Phacelia 71.00 16.95 2.69 20

Viengadigais abolin§ / Annual clover
12 | ‘Rosa’ 42.00 7.80 0.99 18
13 | Viengadiga airene / Annual ryegrass 87.75 10.25 1.90 23
14 | Ellas rutks / Oil radish 97.50 27.15 3.62 15
15 | Ellas rutks, saknu / Oil radish, root 122.00 27.30 3.49 14
16 | Baltas sinepes / White mustard 97.00 14.55 3.26 24
17 | Vasaras rapsis / Summer rape 105.25 23.20 2.55 11
18 | Auzas/Oats 80.75 7.60 1.20 22
19 Griki/Buckwheat ‘Aiva’ 102.25 26.40 3.99 22
20 | Lopbaribas pupas / Fodder beans 54.00 4.90 0.69 15
21 | Zirni/Peas ‘Bruno’ 39.50 7.00 1.14 16
22 | Vasaras viki / Summer vetch 42.00 4.20 0.59 17
23 | Rudzi/Rye 33.25 10.40 0 0
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24 | Saulespukes/Sunflowers 94.50 31.85 5.06 11
25 | MaisTjums/Mixture Nr. 1 107.00 36.60 4.09 14
26 | MaisTjums/Mixture Nr. 2 110.25 23.45 3.22 14
27 | MaisTjums/Mixture Nr. 3 80.25 26.85 5,05 19
28 | MaisTjums/Mixture Nr. 4 108.75 28.80 3,29 15

Cetru gadu laika abas izmé&gindjuma vietas augstakas zalmasas razas (vairak neka 20 t ha™)
sasniedza zalm@slojumu augu maisijumi, saulespukes, dzeltenais amolins, ellas rutki, facglija, griki un
sarkanais abolin§ (2.tab.). Projekta K63 ietvaros norisinas sadarbiba ar LLU Biotehnologijas
Zinatniskas laboratorijas agronomisko analizu nodalu, lai noteiktu zalm&slojuma augu paraugiem
sausnu, kopproteinu, fosforu un kaliju. Zalméslojuma paraugi analiz€$anai laboratorija tika atlasiti p&c
iesp&jas daudzveidigaki, lai tiktu aptvertas dazadas augu sugas un izplatitakie zalm&slojumu augu
maisTjumi Latvija. Saja projekta netika pétitas zalméslojumu augu saknes, tapéc ir radusas idejas
turpmakiem pétijumiem, lai noskaidrotu zalmé&slojuma saknu labveligo ietekmi uz augsnes auglibu.

3. tabula / Table 3
Virszemes masa saistitais augu baribas elementu daudzums
(kg ha') sgjas gada 1. plavuma (vegetacijas laiks ~50 dienas)
Amount of plant nutrients bound to the surface mass
(kg ha™) per sowing year in the 1st crop (vegetation time ~ 50 days)

Nr. Suga/Species N kg hat P kg ha' K kg ha!
1 Sarkanais abolins / Red clover ‘Marita’ 109.43 12.72 86.04
2 Baltais abolin§ / White clover ‘Suduviai’ 48.98 511 34.29
3 Lucerna/Alfalfa ‘Skriveru’ 112.76 14.06 96.32
4 Viengadiga airene / Annual ryegrass 34.12 6.13 54.19
5 Baltas sinepes / White mustard 55.72 8.29 70.12
6 Griki/Buckwheat ‘Aiva’ 56.07 10.42 86.73
7 Saulespukes/Sunflowers 104.23 16.01 225.14
8 Maisijums/Mixture Nr. 1 80.00 14.26 140.87
9 MaisTjums/Mixture Nr. 2 60.23 10.80 90.78
10 MaisTjums/Mixture Nr. 3 106.48 18.04 150.17
11 Maisijums/Mixture Nr. 4 62.08 10.35 105.25

Taurinziezi nodrosina loti lidzigu baribas vielu pienesumu augsnei. No augu paraugiem, kas tika
nodoti analizéSanai LLU Biotehnologijas laboratorija, bagataki ar slapekli bija lucernas
(112.76 kg ha), agra abolina (109.43 kg ha™), maisijuma Nr.3 (106.48 kg ha) un saulespuku
(104.23 kg ha) biomasa. Interesants ir fakts, ka lielako K apjomu uzrada saulespuku virszemes masa,
bet augstaku visu pamatelementu NPK daudzumu nodro$ina maistjums Nr. 3, kuru sastava ietilpst
griki 40%, viengadiga airene 15%, facglija 5%, vasaras viki 25%, dzeltenie zirni 15%. Visus Cetrus
zalm@slojuma augu maisijumus var iegadaties Latvijas tirgh, un, izveértgjot §1 izméginajuma rezultatus,
tie ir pieme@roti ka zalméslojumu augi Latvijas agroklimatiskajos apstaklos. Svarigs ir sgjas laiks un
agroklimatiskie apstakli péc zalméslojumu ies€$anas, jo Skriveros lielus postijumus nodarija putni, ka
ari péc lauku applianas piedzivotais sausuma periods un izveidojusies augsnes garoza. Sie faktori
ietekmg@ja s€juma izretoSanos un zalas masas samazinajumu. Vid€jos zalmasas un sausnas rezultatus
t hal samazinaja ar1 ,,AdzelvieSu” izméginajuma rezultati, kurus vegetacijas perioda sakuma ietekméja
sausums.

150



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

Secinajumi

2021. gada augstakas zalas masas razas nodrosSinaja saulespukes, dzeltenais amolins, maistjums
Nr. 4 un ellas rutks.

Saskana ar Biotehnologijas laboratorija veiktajam augu analiz€m un aprékiniem lielako slapekla
ienesi sniedza sarkanais abolin$ ‘Marita’, lucerna ‘Skriveru’ un maisijums Nr. 3.

Veicot lopbaribas kvalitates analizes un aprékinus, ir redzams, ka lielako baribas elementu
pienesumu devis maisijums Nr. 3 un Nr. 1, saulespukes un lucerna.

Saja izmeginajuma visi pétijumi veikti augu virszemes dalai, bet turpmakos izm&ginajumos biitu
interesanti veikt p&tijumus augu saknu izp&tei un augsnes ielaboSanai.

Daudzas no zalméslojuma kultiram ir briniskigi nektaraugi, pieméram, griki, fac€lija, baltais
abolins, bastardabolins u. C.

Pateiciba. P&tijums veikts projekta ,,Dazadu nektaraugu, zalméslojuma un slapekli piesaistoSu augu
audzg€Sana un izmanto$ana”, un to lidzfinansé Eiropas Lauksaimniecibas fonds lauku attistibai
(ELFA). Projekta vaditajs un iesaistita darba grupa izsaka lielu pateicibu zemnieku saimniecibai
»Adzelviesi” par sadarbibu.
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SVEICAM

Inarai Turkai, profesorei, Dr. habil. agr. — 80

Inara Turka 1971. gada absolvéja Latvijas Universitati, ieglistot kvalifikaciju biologijas-
kimijas skolotaja specialitaté biologs-zoologs, un 1972. gada uzsaka zinatnisko darbibu. 1980. gada
Harkovas Lauksaimniecibas institita vina aizstavéja disertaciju ,,Ekologiska un saimnieciska blaksu —
potencialo kartupelu virusslimibu parnes€ju nozime Latvijas PSR”, savukart 1994. gada aizstaveja
habilitéta doktora promocijas darbu ,,P&tijumi par sistému ,,Kartupelu sé€klaudzé$ana — kukaini —
virusslimibas™ Latvija”.

Inaras Turkas zinatniska darbiba ir daudzveidiga, tau ta vienmér bijusi saistita ar
aktualitatém zinatn€ un lauksaimnieciskaja razoSana Latvija. Zinatnisko darbibu uzsaka, p&tot
kartupelu virusslimibu parnes€jus. Vina ir precizgjusi virusparnesgju sugu sastavu, Ipasu uzmanibu
pieverSot mikstblaktim. 80.gadu sakuma kopa ar lidzautoriem uzsaka kartupelu virusslimibu
diagnostiku, izmantojot visjaunakas tehnologijas. Turpinot zinatnisko darbibu, Inara Turka atseviskus
elementus (tehnologijas, virusi un to parnesgji) ir apvienojusi sistéma, lai kompleksi aprakstitu
kartupelu virusslimibu sastopamibu, biologiju un ekologiju Latvijas apstaklos.

Inarai Turkai ir vairak neka 200 zinatnisko publikaciju, taja skaita 10 indeks€tas SCOPUS
datu bazé. Inaras publikacijas joprojam ir aktualas, 2021. un 2022. gada vien tas ir citétas 15 reizes.
Turklat vina bijusi autore vai lidzautore 40 gramatu, monografiju un metodisko materialu
sagatavoSana. Zinatniskas darbibas rezultatus Inara Turka ir prezentgjusi vairak neka 40 starptautiskas
un Latvijas konferencgs.

Vienlaikus Inara bijusi Augu aizsardzibas katedras vaditaja, LLU lauksaimniecibas nozares un
LU Biologijas profesoru padomes locekle, LLU Lauksaimniecibas nozares Promocijas padomes
locekle. Vadijusi un piedalijusies vairakos starptautiskos projektos, ka arT Latvijas Zinatnes padomes,
Zemkopibas ministrijas, Valsts augu aizsardzibas dienesta, Vides aizsardzibas un regionalas attistibas
ministrijas finansétajos projektos.

Inaru Turku vienmér ir interes€jusi zinatnisko darbu rezultatu saistiba ar realo razoSanu, tadel
vina allaz Iidztekus ir stradajusi pielietojamaja zinatn€. 80. gados Inara nodarbojas ar kartupelu seklas
materiala kvalitates (tai skaita veseliguma) uzlabosanu, 90. gados vina pieveérsas augu aizsardzibas
darba organizacijai valstl. Vinas ietekmes d€] un sadarbiba ar Zviedrijas Lauksaimniecibas zinatnu
universitati Valsts augu aizsardzibas dienesta tika ieviestas modernas kaitigo organismu uzskaites un
registréSanas metodes, ka arT uzsakta slimibu un kaiteklu prognozu sistému veidoSana. Vides
aizsardziba ir viena no svarigakajam témam Inaras Turkas darbiba. Vinpa ir daudz stradajusi, lai
izglitotu ne vien studentus, bet visu sabiedribu kopuma par riskiem, kas saistas ar augu aizsardzibas
lidzeklu lietosanu, ka arT pétijusi problémas, kas varétu rasties vidg, izplatoties genétiski modificétam
rapsim.

Inara Turka ir talantiga pedagoge, kas ir stradajusi visu studiju limenu programmas. Vinas
vadiba aizstavéti vairak neka 40 diplomdarbi un bakalaura darbi, vairak neka 10 magistra darbi un sesi
promocijas darbi.

Inara ir lieliska kolége, kuras ieteikumos ieklausas gan jaunakie, gan jau pieredz&jusie kolegi.
Magistranti un doktoranti ir pateicigi par nosléguma darbu oficialu un neoficialu vértésanu, jo
piezimes un vertejumi vienméer butiski uzlabo darbu kvalitati.

Inara Turka san€musi Triju Zvaigznu ordeni, ka arT citus apbalvojumus.
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Aivaram Snickovskim — 80

Aivars Snickovskis dzimis 1942.gada 6.marta Jelgava. 1957.gada absolvéjis
Jelgavas 2. septingadigo skolu, savukart 1961. gada Bulduru darzkopibas tehnikuma ieguvis
darzkopja profesiju. Augstaka izglitiba iegita 1970. gada, absolvéjot LLA Agronomijas
fakultati.

Darba gaitas sacis ka darznieks Ogres rajona p/s “Birzgale” (1961-1962), bijis
Jelgavas izméginajuma lauka vaditajs (1962-1963), péc tam pievienojies Latvijas
Lauksaimniecibas akadémijas Agronomijas fakultates Darzkopibas katedras kolektivam —
sakot ar vecaka laboranta amatu (1969-1970), pécak stradajot par jaunako, tad secigi vecako
zinatnisko lidzstradnieku (1970-1991), bijis vecakais pasniedz&js (1991-1993) un lektors
(1993-1998), macot studentiem auglkopibu.

Aivars Snickovskis ilgus gadus ka zinatniskais lidzstradnieks kopa ar kolégiem pétijis
dzérvenu ripnieciskas audzESanas iesp&jas Latvija, ka rezultata 1988. gada registréta
autoraplieciba.

Lidztekus darbam universitaté 1991. gada nodibindja zemnieku saimniecibu “Klives”,
kur audz€ auglaugus, rapsi, graudaugus un nektaraugus, nodarbojas ar biSkopibu un sarazoto
auglu un ogu parstradi.

Ari péc darba gaitu partraukSanas universitaté Aivars labprat piedalas
Lauksaimniecibas fakultates Darzkopibas nodalas organizetos pasakumos un ka ZS “Klives”
ipasnieks nekad neatsaka uznemt Lauksaimniecibas fakultates studentus studiju vizites,
izradot savu saimniecibu un labprat daloties saimniekoSanas pieredzg.

Vélam kolégim labu veselibu!

Darzkopibas nodalas kolégu varda — Dace Silina
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Silvijai Palmbahai — 80

Silvija Palmbaha dzimusi 1942. gada 10. decembri Riga. Skolas gaitas uzsakusi Rigas
47. septingadigaja skola. Alkas p&c zinasanam vinu aizvedusas uz Bulduru Darzkopibas
tehnikumu. No 1961. lidz 1966. gadam Silvija Palmbaha stud&ja Latvijas Lauksaimniecibas
akadémijas Zootehnikas fakultaté. Péc studijam stradajusi Rigas rajona kolhoza “Padomju
Latvija” par ciltslietu zootehniki (1966), tacu interese par p&tniecibu bijusi spécigaka, ka
rezultata Silvija Palmbaha iestajas klatienes aspirantiira Lauksaimniecibas dzivnieku
audzeSanas katedra un studijas tupinaja Kazanas Veterinarijas instituta. 1970. gada aizstavéeta
biologijas zinatnu kandidata disertacija par tematu “Propolisa ietekme uz zarnu mikrofloru un
dazadiem fiziologiskiem un imunologiskiem raditajiem”. 1970. gada saka stradat LLA
Agronomijas fakultates Augu fiziologijas un mikrobiologijas katedra, kur vinas parzina bija
mikrobiologijas kurss Zootehnikas fakultates studentiem. Silvija Palmbaha vairak neka 10
gadu garuma vadijusi reflektantu sagatavosanas kursus biologija. Aktivi darbojusies arl
Vissavienibas Studentu zinatniski-tehniskas biedribas padomé.

Zinatniskaja darbiba pétijusi propolisa un ziedputeks$nu biologisko aktivitati, kokaugu
pumpuru segzvinu kimisko sastavu.
Silvija ir mérktieciga, aizrautiga dazadu teoriju un atzinu parbauditaja, apveltita ar
lieliskam paSorganizeSanas un izcilam darba sp&jam.
Lai jubilarei laba veseliba, dzivesprieks un daudz aizraujo$u nodarbosanos!

Sagatavoja — Ina Alsina, Vilhelmine Steinberga
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Marai Jansonei — 85

Mara Jansone dzimusi 1937.gada 8. oktobri Valkas aprinka Gaujienas pagasta
“Niglos” lauksaimnieku gimeng. Absolvéjusi Smiltenes septingadigo skolu (1951), Smiltenes
Zooveterinaro tehnikumu (1955), LLA Zootehnikas fakultati (1960), LLA aspirantiiru (1966),
ka arT bijusi lauksaimniecibas zinatnu kandidate (1968) un lauksaimniecibas doktorante
(1992). Zinasanas papildinajusi Izglitibas ministrijas Pedagogiskas meistaribas universitaté
Riga (1971), staz&jusies Maskavas Veterinarijas akadémija (1971, 1982, 1987) un Tartu
Lauksaimniecibas akadémija (1976).

Osupes lopkopibas skolas skolotaja (1960-1963), LLA Lauksaimniecibas Dzivnieku
audzeSanas katedras asistente (1966-1978), no 1978. gada — docente. 1995. gada pieskirts
LLU emeritus goda nosaukums. Darba gaitas LLU noslégusi 2002. gada.

Petijusi vistu Skirnpu un Iiniju krustoSanu un dgjibu, Latvijas briinas Skirnes govju
atrazoSanu un produktivitati, ciiku produktivitates veértéSanas kriterijus.

Bijusi LLA Zooinzenieru fakultates Metodiskas komisijas locekle, LLU Specializ&tas
zinatniskas padomes lopkopiba (promocijas padomes) zinatniska sekretare.

TEMPUS programmas ietvaros ar arzemju pieredzi iepazinusies Kristiana Albrehta
Kiles Lauksaimniecibas universitate 1995. gada un Upsalas Lauksaimniecibas universitaté
2000. gada.

Nozimigakas publikacijas: “Gené&tisko metozu lietoSana lauksaimniecibas dzivnieku
audzéSana LPSR”, “Pazimju iedzimS$anas likumsakaribu izmantoSana ciltsdarba LPSR”.
“Biometrija” (1986). Vairak neka 30 zinatnisko publikaciju autore.

Lauksaimniecibas fakultates Dzivnieku zinatnu institiita kolégu varda — Diana Ruska
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ATCERAMIES
Imants Gronskis

Imants Gronskis dzimis 1932. gada 25. maija Jana Gronska un Olgas Gronskas gimeng
“Stmanos” Tukuma aprinka Semes pagasta. 1951.-1956. gada studeé darzkopibu LLA Agronomijas
fakultate. 1956. gada apprecas ar Cildu Strautu, gimené piedzimst d€ls Janis un meita Ina.
Pecak, 1962.-1963. gada, studé Latvijas Lauksaimniecibas akadémija (LLA) aspirantira, ieglistot
lauksaimniecibas zinatnu kandidata gradu, savukart 1994. gada nostrificéts ka Dr.agr. LLA
Augkopibas katedra. 1958. gada uzsak darbu MPS “Vecauce”, bet no 1960. gada strada Darzkopibas
katedra. No 1964. lidz 1969. gadam bija LLA Agronomijas fakultates dekans. Turpmakajos gados
noderigu un varétu pat teikt — neparastu — pieredzi guvis laikposma no 1982. lidz 1984. gadam,
stradajot Pinar del Rio universitaté Kuba. P&c atgriesanas, no 1986. lidz 1992. gadam, bija LLA
rektors (Imants Gronskis, 2014).

Ka studentam mana atmina profesors Imants Gronskis saglabajies ka loti iedvesmojoss
macibspeks, kas vienmér prata ieinteres€t par darzkopibu un selekciju. Vina lekcijas vienmer bija
aizraujoSas. ArT tad, kad students kaut ko nezinaja eksamena vai pat pateica pilnigas mulkibas, vins
prata cienpilni iztur€ties, nenoradit uzreiz klidas, bet izskaidrot So jautajumu velak privata saruna, ja
nepiecieSams. Es atceros, ka vina klatbiitn€ allaz jutos novertéts — gan ka students, gan velak ka
macibspeks.

Atminos, ka, izveloties bakalaura darba tému, gaju uz sarunu ar profesoru. Vél sodien atceros
vina doto padomu: “Zinatniska darba téma jabut tadai, kura vari iemiléties, jo zinatng ir ka milestiba —
ta ir uz mazu, un tur stundas neskaita.” Tad nu kopa atradam tému, kuru vargju iemilét, un kopa
braucam uz Dobeli visu sarunat un apskatit uz vietas.

Tuvojoties studiju noslégumam, ta 1sti nezindju savus nakotnes planus. Stradat razoSana bija
visai maz izredzu (90. gadu sakuma bija krize, un lauksaimniecibai, tapat ka jebkural razo$anas
nozarei, bija arkartigi zems prestizs, kas faktiski sabiedriba tika uzskatita par neperspektivu),
zinatniskas institicijas tika slégtas vai cinijas par izdzivoSanu, tomér akademisko karjeru pat
neapsvéru (tapéc jau izvelgjos darzkopibu — lai stradatu ar kokiem). Tacu profesors Imants Gronskis,
Skiet, saredz&a mani potencialu un p&c bakalaura darba aizstaveSanas tiilit piedavaja darbu
Darzkopibas katedra par macibspéku, kaut gan taja laika ta nebija ierasta prakse. Tiesa, nosacijums
bija $ads — man jastajas magistrantiira. Atceros to lielo atbalstu macibspéka gaitu sakuma — vins nekad
neatteica padomu, atbalstu, iedroSinajumu, tai pasa laika uzticoties, ka es tikSu gala pats saviem
spekiem. Atceros vel kadu dzives gudribu: “Sakuma tev $kitis, ka stunda lekcijai ir neizsakami gara —
nu, ko lai to visu stundu stasta! Bet péc daziem gadiem tev bis tik daudz ko stastit par to pasu t€mu,
ka nekadi nevar€si saprast, ka gan to visu lai pastasta viena stunda! Tomér nesatraucies par to griito
sakumu — studenti redzgs, ka esi jauns, gandriz ka savéjais, un daudz ko piedos, ko vecakam kolégim
skarbi kritiz&tu!” Un tiesi ta arT notika!

Lai ar, aizstavot savu kolégu un Darzkopibas katedras intereses, profesors vargja kliit visai
skarbs, pret tuvakajiem kol€giem vin$ allaz izturgjas ar cienu, uzticibu un toleranci. Vienmér prata
iedvesmot un uzturét pozitivu gaisotni, apslépjot savas dveseles sapes dzili sirdi. Es vienmér atcerésos
profesoru Imantu Gronski ka cilvéku, kas man bijis par paraugu un iedvesmotaju visai turpmakajai
karjerai.

Literatura:
Imants Gronskis. JLA-LLA-LLU rektori (2014), sast. Abolin§ M. un Melgalve I. Latvijas
Lauksaimniecibas universitate, 139 Ipp.
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Profesors Dr. agr. Rainis Skujans
06.08.1922.-17.02.2011.

Sogad atceramies ilggadgju LLU un LF darbinieku, profesoru Raini Skujanu, kura saistiba ar
misu universitati ilga pusgadsimtu. Profesors parstavéja LLU darbinieku péckara paaudzi. Vel
Latvijas neatkaribas laika (1939. gada) absolvgjis Bulduru Darzkopibas vidusskolu, tac¢u turpmakas
studijas un darbu partrauca II Pasaules kar§, kura dalibniekam nacas biit arT Rainim Skujanam. P&cak
rodas iesp€ja izglitibu turpinat Maskavas Timirjazeva v.n. Lauksaimniecibas akadémija (1943-1945),
savukart pec kara tiek absolvéta LLA Agronomijas fakultate (1948) un péc tam — aspirantara (1954).
Darba gaitas LLU turpinalidz 1999. gadam. Amati dazadi — sakot no asistenta lidz profesoram
(nosaukums pieskirts 1977. gada).

Profesora pétnieciskais darbs galvenokart bija veltits augsnes zinatnes tematikai. P&tfjumi par
palienu augsném un to noderibu darzenu audzgSanai noslédzas ar disertacijas aizstavesanu 1954. gada.
A1l turpmak galveno pétijumu objekts bija augsnes, kas dabiski ir parmitras un nepiecieSama to
nosusinasana, pec ka savukart mainas to pasibas. Apliikoti jautajumi, kas saistiti ar Latvijas augs$nu
klasifikaciju. Tiek veidots praktikiem paredzets vienkarSots augs$nu noteicgjs. Lidzdarbojas zinatniska
Latvijas augSnu klasifikatora izveid€, ta pielidzinaSanai starptautiskajam sisttmam. Publicéti
zinatniskie un popularzinatniski raksti, vairakas macibu gramatas (p&dgja izdota 2009. gada), dala no
tam joprojam ir augstskolas aprité. Profesors ilgstosi ir Latvijas Augsnes zinatnes biedribas prezidents.
Aktivi darbojas Latvijas augsnes zinatnieku sadarbibas veicinaSana gan starp bijusas PSRS
republikam, gan arT kop$ 1990.gada — ar ASV un Eiropas zinatniekiem augsnes pé&tniecibas
ekspediciju organizéSana. Tiek vaditi diplomdarbi, doktora darbi un zinatniskas té€mas. Lekcijas,
prakses un ekspedicijas. Stiprinata katedras materiala baze. Visi darbi tiek veikti ar lielu atbildibas
sajutu. Lidzetus tam — precizitate, nosveértiba un labestiba, kas tik loti nepiecieSama labas gaisotnes
radisanai kolektiva.

Studiju darba profesors ir iesaistits visa darbibas laika gaita. Lekcijas, ar1 praktiskie darbi,
nodarbibas uz lauka, macibu prakses — ta ir profesora ikdiena. Liela praktiska pieredze, erudicija,
personigas TpasSibas un komunikacijas prasmes kalpo par pamatu tam, ka tiek veidota abpusgji mieriga
un Iidzsvarota gaisotne. Vienlaikus profesors daudz energijas ieguldija augstskolas administrativaja
darba — no 1962. lidz 1966. gadam bija LLA Kvalifikacijas cel$anas fakultates dekans, bet 1966.—
1983. gada LLA Kvalifikacijas celSanas prorektors. Kvalifikacijas celSanas organizacija savulaik bija
nozimiga augstskolas darbibas sféra, jo ik gadu simtiem specialistu no razoSanas papildinaja zinasanas
Jelgava, Seit tika sagatavoti saimniecibu un citu dienestu vaditaji. Kursu programmas bija vairakus
méneSus un Iidz pat vienam gadam garas, attiecigi to realizacijai bija nepiecieSams loti nopietns
sagatavoSanas darbs un augsta ITmena pasniedzgju un lektoru piesaistiSana. Noslédzot So pienakumu
veiksanu, tiek uzsakta Augsnes zinatnes katedras vadiba, kas ilga Iidz 1989. gadam. Tik ilgstosa
atraSanas administrativa darba liecina par to, ka profesors bija sekmigs organizators, kur§ labi prata
veidot un stradat kopa ar daudzskaitligu kolektivu, uzturét lietiSkus kontaktus ar razotajiem, bija
inform@ts par visu, kas notika Latvijas lauksaimnieciba, savlaicigi pienemot atbilstosus lémumus.

Profesors bija briniskigs darba kol&gis, kur§ prata ap sevi veidot mierigu, labestigu gaisotni,
ieklausijas citos, neuzspieda savu viedokli, diplomatiski nomierinaja dazkart iekarsu$us pratus. Tai
pasa laika daudz domaja un sava kolektiva izaugsmes dg] istenoja visus vinam uztic€tos pienakumus,
tos veicot loti apzinigi un precizi.

Atceres vardus sagatavoja — profesors Aldis Karklins
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Laimonis Pétersons
1912-1974

Laimonis P&tersons dzimis 1912. gada 1. janvari Azerbaidzana — Baku pilséta.
Augstako izglitibu ieguva Kénigsbergas Universitateé, kur laika posma no 1930. gada lidz
1934. gadam absolvéja lauksaimniecibas nodalas kursu, iegiistot agronoma kvalifikaciju.

1934. gada Laimonis P&tersons saka stradat Priekulu selekcijas stacija par kartupelu
selekcijas agronomu. 1938. gada stradaja Latvijas Centralaja seklu eksporta par agronomu-
instruktoru. 1941. gada pargaja darba uz Latvijas Lauksaimniecibas akadémiju. No
1944. gada Iidz 1949. gadam bija LLA =zinatnu prorektors, savukart no 1949. gada lidz
1953. gadam — macibu prorektors. 1954. gada aizstavéja biologijas zinatnu kandidata
disertaciju. No 1944. gada (ar nelieliem partraukumiem) lidz 1970. gadam vadija Augu
aizsardzibas katedru.

Laimonis P&tersons viens no pirmajiem uzsaka kultiraugu (galvenokart kartupelu un
dekorativo augu) virusslimibu pétniecibu. Liels ir vina ieguldijums Augu un kukainu
virusslimibu problému laboratorijas nodibinasana un izveido$sana. No 1961. gada Iidz
1974. gadam vin$ bija tas zinatniskais vaditajs. 1972. gada Laimonim P&tersonam pieskira
LPSR Nopelniem bagata agronoma goda nosaukumu un ievél&a par profesora vietas
izpilditaju. Laimonis Pé&tersons lasija lekciju kursu lauksaimniecibas fitopatologija
Agronomijas fakultates un Neklatienes fakultates agronomijas un darzkopibas specialitasu
studentiem, ka arl meza fitopatologiju MeZsaimniecibas fakultates un Neklatienes fakultates
meZsaimniecibas specialitates studentiem.

Publicgjis vairakus zinatniskos darbus. Nozimigakas publikacijas: “Kartupelu slimibas
un kaitekli” (lidzautors — K. Roze); “Lauksaimniecibas kultiiraugu slimibas un to apkaro$ana”
(Iidzautore — V. Apele); nodala par kartupelu virusslimibam un to apkaroSanu krajuma
“Rusinamaugu un paksaugu razibas kapinasana”.

Pogodins S., Kriiklande M., Gronskis 1. (1978). Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas
Agronomijas fakultate. Riga: Zvaigzne. 134 lpp.

158



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

Egons Taurin$
1907-1989

Egons Taurin§ — docents, biologijas zinatnu kandidats. Dzimis 1909. gada
17. decembri Riga. 1936. gada absolvgjis LU Matematikas un dabas zinatnu fakultati.

1939. gada saka stradat Latvijas Lauksaimniecibas akadémija Zoologijas katedra.
Biologijas zinatnu kandidata gradu ieguva 1946. gada, promocijas darba téma — “Latvijas
PSR pelveidigie grauzgji”. Egons Taurin$ stradaja par zinatnisko sekretaru LPSR ZA Augsnes
un zemkopibas institiita, velak — par vecako zinatnisko lidzstradnieku Biologijas un
eksperimentalas medicinas institita, ka arT vadija biologijas sektoru Mezsaimniecibas
problému institiita. Saja laika vin§ atjaunoja un vadija ZA Ornitologijas staciju. 1951. gada
Egona Taurina vadiba Rigad tika noorganizéta pirma starprepublikaniska ornitologu
konference. Latvijas Lauksaimniecibas akadémija laikposma no 1945. lidz 1953. gadam
strada par docentu Zoologijas katedra, no 1953. gada Iidz 1957. gadam ir $is katedras vaditajs
un docents apvienotaja Zoologijas — entomologijas — fitopatologijas katedra, savukart no
1957. gada lidz 1962. gadam vada ari $o katedru. Lasijis lekcijas par meZa zvéru un putnu
biologiju, ka arT dabas aizsardzibas kursu visu fakultasu studentiem. Vadijis ari lekcijas
majdzivnieku anatomija un fiziologija Agronomijas fakultates studentiem, ka ari zoologija
Agronomijas, Veterinarijas un Zootehnikas fakultasu studentiem.

Stradajot augstskola, Egons Taurin§ organiz€ja ekspedicijas, kuru meérkis bija
ornitofaunas inventarizacija, ligzdojoSo putnu sugu statusa noskaidroSana un precizéSana.
1983. gada Egons Taurin$ pats piedalijas sugu aprakstu veidoSana un papildingja sugu
aprakstus ar saviem nepublicEtajiem materialiem, par pamatu izmantojot savas
dienasgramatas.

Zinatniskaja darbiba Egons Taurin§ pieveérsies pétjumiem par Latvijas
mugurkaulnieku faunu un ekologiju.

Egona Taurina vadiba izstradatas piecas zinatnu kandidata disertacijas un apméram
30 diplomdarbu. Publicgjis aptuveni 70 zinatniskos un popularzinatniskos darbus.

Pogodins S., Kruklande M., Gronskis 1. (1978). Latvijas Lauksaimniecibas akadéemijas
Agronomijas fakultdte. Riga: Zvaigzne. 134 lpp.

Matrozis R. (2008). Zoologa Egona Taurina ieguldijums lauka ornitologijas attistiba Latvija
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Janis Ivans Beérzin$
1892-1966

Dzimis 1892. gada 13. novembri Madonas rajona Lazdonas pagasta “Muskos”. Miris
1966. gada 1. janvari, apbedits Meza kapos Riga. Sieva — Vera Bérzina — Lauksaimniecibas
dzivnieku audz&Sanas katedras docente. Janis Bérzins absolvgjis Pleskavas Lauksaimniecibas
vidusskolu 1914. gada, Maskavas Zootehnikas instititu 1924. gada, Lauksaimniecibas
Zinatnu kandidats 1938. gada.

Darba vietas — Zolotonosas-Bistrecovas Lauksaimniecibas skolas galvenais
parvaldnieks un Pleskavas Lauksaimniecibas tehnikuma skolotajs (1920-1924). Permas
Valsts universitates Lauksaimniecibas fakultates docents un Piensaimniecibas laboratorijas
izveidotajs, profesors no 1930.gada. Cuvasijas Lauksaimniecibas institiita Zootehnikas
katedras izveidotajs, Lopkopibas nodalas vaditajs (1932-1935), institiita direktora vietnieks,
direktors (1935-1940). Kirovas Lauksaimniecibas institiita Zootehnikas katedras vaditajs
(1940-1945), profesors. LLA Lauksaimniecibas dzivnicku audzéSanas katedras vaditajs
(1946-1966). Vienlaikus ari LLA macibu prorektors (1946—1948), Lopkopibas katedras
profesors no 1948. gada, LPSR ZA Zootehnikas un zoohigi€nas institiita Majlopu audz&s$anas
sektora vaditajs (1946-1950).

Petijis Ziemeluralu vietgjas lopu Skirnes, ka art anglu galas Skirpu aitu aklimatizaciju.
Piedalijies Tagilas lopu audz€tavas organizé$ana (1932), ka arT Latvijas brino lopu
audzetavas izveidoSana LLA macibu un p&tijumu saimnieciba Jelgava.

LPSR Arodbiedribu Republikas komitejas prezidija loceklis (1947-1962),
Lauksaimniecibas ekonomikas un pirmrindas pieredzes Tautas universitates sabiedriskais
rektors (no 1960. gada), LPSR Zinibu biedribas valdes loceklis, Latvijas Lauksaimniecibas
enciklop&dijas un LLA Rakstu zinatniskas Redakcijas kolggijas loceklis.

Apbalvots ar Lenina ordeni, Darba Sarkana Karoga ordeni. Sanémis divus ordenus
“Goda zime”. Pieskirti vairaki LPSR AP Goda raksti. Lenina prémija pieskirta 1964. gada.
LPSR Nopelniem bagatais kulttras darbinieks (1964).

Nozimigakas publikacijas: “Govslopi” (1936), “Zirgkopiba” (1948), “LPSR
sasniegumi lopkopiba” (1959).

Lauksaimniecibas fakultates Dzivnieku zinatnu institlita kolégu varda — Diana Ruska
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Janis Bicis
1907-1979

Dzimis 1907. gada 24. decembri Riga stradnieku gimeng. Miris 1979. gada, apbedits
Meza kapos Riga. Sieva — Lidija Biice — LLA Valodas katedras pasniedz&ja. Absolv€jis Rigas
pilsétas 1. vidusskolu (1929), LLA Agronomijas fakultati (1945), bijis Lauksaimniecibas
zinatnu kandidats (1952).

Gulbenes aprinka agronoma paligs (1936-1937), Valsts macibu saimniecibas
“Vecauce” un “Ramava” praktikants (1938-1940). Rigas dzivoklu parvaldes rékinvedis
(1941-1944), inzenieris (1944—-1945). LLA Lauksaimniecibas dzivnieku audz&Sanas katedras
asistents  (1946-1952), vecakais pasniedz€js (1953-1954), docents no 1953. gada.
Lauksaimniecibas dzivnieku audz€Sanas katedras vaditajs (1966-1973), profesora vietas
izpilditajs (1974-1978), Zootehnikas fakultates dekans (1962-1966).

Petijis Latvijas brunas Skirnes govju galas un piena produktivitates uzlaboSanu
selekcijas cela, §is Skirnes jaunlopu galas razibu, ka ar1 balto ctuku razibu un olbaltumvielu
daudzuma ietekmi uz bekonciiku galas kvalitati.

Latvijas brtino lopu audz&sanas padomes loceklis (1968-1978).

Pieskirta medala par varonigu darbu, svinot Lenina 100. dzimsanas dienu (1970),
LPSR AP Goda raksti (1957, 1974), kraSu nozime “Lauksaimniecibas teicamnieks” (1975),
LPSR MP Goda raksts (1977).

Nozimigakas publikacijas: “Praktiskie darbi majdzivnieku audzésana” (1956),
“Lopkopiba” (1963), “Lauksaimniecibas dzivnieku audzésana” (1975).

Lauksaimniecibas fakultates Dzivnieku zinatnu institiita kolégu varda — Diana Ruska
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Janis Rozenbahs

Dzimis 1892. gada 10.novembri Liepajas aprinka Nigrandes pagasta “Tabakas”.
Macijies Maskavas Timirjazeva Lauksaimniecibas akadémija (1923-1927), absolvgjis

Putnkopibas ZPI aspirantiru (1934), zinasanas papildinajis Apgabala putnkopju kursos
(1930).

LPSR kompartijas izdevniecibas centra agents (1919), Lopaginskas cukurfabrikas
praktikants (1924), Brianskas apgabala p.s. Gordeevka vaditajs (1927), Kusevskas rajona
agronoms  (1927-1929), p.s. Maikonska zootehnikis (1930-1931), Vissavienibas
lauksaimniecibas Zinatnpu akad@mijas zinatniskais Iidzstradnieks (1934), Lauksaimniecibas
tehnikuma skolotajs (1938). LLA Putnkopibas un biSkopibas katedras (1945-1947) un
siklopu katedras (1947—1949) asistents, Lauksaimniecibas dzivnieku €dinaSanas un siklopu
katedras vecakais pasniedzgjs (1949-1951), docents (no 1951. gada). Ipatn&jas lopkopibas
katedras docents (1968—-1972). LLA Neklatienes nodalas prorektors (1947-1951).

Pieskirtas medalas par varonigu darbu (1941-1945) Lielaja Téevijas kara (1946), LPSR
Goda raksts (1962), krtisu nozime “Lauksaimniecibas teicamnieks” (1969).

Nozimigakas publikacijas: “Putnkopiba” (1956).

Lauksaimniecibas fakultates Dzivnieku zinatnu institita kolégu varda — Diana Ruska
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Fjodors Garkavijs
1922-1990

Dzimis 1922.gada 15.janvari zemniecku gimené Poltavas apgabala Semenovska
rajona Pogrebnaku ciema. Miris 1990. gada 8. februari, apbedits Lacupes (Lacara) kapos
Riga. Absolvgjis Maskavas Timirjazeva Lauksaimniecibas akadémiju (1948), LLA
aspirantiru (1952), bijis Lauksaimniecibas zinatnu kandidats (1952), Lauksaimniecibas
zinatnu doktors (1970).

Bauskas rajona p.s. “Islice” stradajis par vecako zootehniki (1948-1949). LLA
Dzivnieku audz&sanas katedras asistents (1952-1954), vecakais pasniedz&js (1954-1962),
docents — no 1962. gada, profesors — no 1970. gada. Zooinzenieru fakultates dekans (1967—
1989), Lauksaimniecibas dzivnieku audzéSanas katedras vaditajs (1973-1989).

Pétijis Latvijas briinas skirnes govju izkopSanu, izmantojot masveida selekciju un
audz€$anu pa linijam un gimeném, ka arT &dinasanas ietekmi uz bulliSu attistibu un spermas
kvalitati.

LLA Vietgjas komitejas pr-tajs (1952—-1953), Kompartijas Jelgavas pils€tas komitejas
loceklis (1968-1969).

Pieskirta kriiSu nozime “Lauksaimniecibas teicamnieks” (1977), LPSR nopelniem
bagatais zinatnes darbinieks (1982).

Nozimigakas publikacijas: “Zootehnika rokasgramata” (1966), “Govju selekcija un
slauk$ana” (1974), “Genétika” (1983).

Lauksaimniecibas fakultates Dzivnieku zinatnu institiita kolégu varda — Diana Ruska
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ATVADIJAMIES

LLU Lauksaimniecibas fakultates docentu emeritus, Dr. agr. Karli Bambergu pieminot

Karlis Bambergs dzimis 1927. gada 27. janvari Riga. Teévs agrokimikis, LLU
macibspeks, fakultates dekans Karlis Bambergs (1894—1981), mate Véra Bamberga dz.
Misina (1890-1976). Sieva Ausma Bamberga. Gimeng aug tris meitas — Mara, Gunta, Inese
un déls — Karlis.

Karlis Bambergs, absolv&jot Rigas 1. vidusskolu, iestajas LVU geografijas fakultate,
kur aizrautigi nododas geologijas studijam. Péc studijam Karlis iet sava t&va pedas, izveloties
akadeémisko un zinatnisko karjeru un 1952. gada uzsak darbu LLA Augsnes zinibu un
geologijas nodala ka vecakais pasniedzgjs. Karla Bamberga zinatniskas intereses ir saistitas ar
geologiju — pecleduslaikmeta nogulumu sporu-putek$nu pétijumiem, malu mineralu izpé&ti
dazadas genézes nogulumos un augsnés. Vin$ ir neskaitamu zinatnisko publikaciju, vairaku
macibu gramatu un popularzinatnisko rakstu autors. Pateicoties K. Bamberga raZzenajam darba
miizam, vairakam studentu paaudzém bija iesp&ja bagatinat savas zinasanas pie K. Bamberga
vina doc@tajos studiju kursos “Geologija”, “Inzeniergeologija un Hidrologija”. Iesp&jams,
pedagoga talants Karlim bija iedzimts, tomé&r vin$ neslépa, ka daudz macijies no sava gados
vecaka koléga Ziedona Maldava. Ar ieglitajam zinasanam Karlis neskopojas un dasni dalijas
ar ar saviem gados krietni jaunakajiem koleégiem.

Latvijas Lauksaimniecibas universitateé vin$ aizvada nepartrauktu 51 raZigu darba
gadu. Karlis ka aizrautigs pedagogs un Augsnes un agrokimijas katedras (vélak nodalas)
patriots un entuziasts noslédz savu aktivo darba miizu ka emeritétais docents. Esot pensija,
vin$ turpina atbalstit, uzmundrinat savus kolégus un nezaudé saikni ar saviem kolégiem lidz
pat sava miiza izskanai.

Studenti Karli atceras ka eruditu un ar veseligu humoru apveltitu macibspeku, bet
kolegi ka arkartigi sirsnigu, pozitivu un mizdien optimistisku un aktivu kolégi, kas vienmér,
ar1 esot pensija, aktivi piedalijas katedras/nodalas svetkos, fakultates ikgadgjas ekskursijas un
praksu bazes “Daviddzirnavas” sakops$ana. Svétkos Karlis vienmer ienesa prieka dzirksti un
biezi vien salauza pie galda sédoSo biklumu, ekskursijas bija briniskigs gids, iepazistinot
kolégus ar Latvijas reljefu, geologiju un dazadiem kulttirvéstures Iiklo¢iem, kuru dala biezi
bija vin$ pats, bet “Daviddzirnavas”, neskatoties uz savu cienijamo vecumu, vins$ spgja
darboties tik aktivi un dedzigi, ka jaunie macibspeki ne vienmér vargja vinam lidzi stat.

Karlis Bambergs aizsaukts muziba 2021. gada 28. maija COVID ierobezojumu laika,

Mg@s pieminam vinu savas sirdis un paturam gai$a piemina, k@ milo kolégi Karli,
Karliti, Bamberdzinu. Miizigo mieru dava vinam, Kungs, un miiziga gaisma lai atspid vinpam!

Latvijas Lauksaimniecibas universitates, Lauksaimniecibas fakultates
kolégu varda — llze Vircava
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Pieminam emeritéto profesoru Uldi Ositi
(06.03.1936.-11.03.2022.)

Uldis Ositis dzimis 1936. gada 6. marta Madona, skolotaju gimeng. Pamatizglitibu ieguvis
Lades 7. gadigaja skola, vidgjo izglitibu — Limbazu vidusskola. P&c vidusskolas absolvésanas uzsaka
studijas Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas (LLA) Zootehnikas fakultate, ko pabeidza 1959. gada.
Pirmo darba pieredzi Uldis Ositis ieguva Rigas rajona kolhoza ‘“Kekava”, kur no 1959. lidz
1962. gadam stradaja par zootehniki. Lidztekus darbam turpinaja studijas Vissavienibas Putnkopibas
zinatniski p&tnieciska institlita aspirantiira, kuru absolvéja 1964. gada un aizstavéja disertaciju “Spalvu
miltu izmantoSana calu baribas devas”. Lauksaimniecibas zinatnu kandidata gradu Uldis Ositis ieguva
1966. gada, savukart 1992. gada sanéma lauksaimniecibas zinatnu doktora gradu (Dr. agr.).

No 1964. gada Uldis Ositis saka darba gaitas LLA (Sobrid — LLU), bija Zinatnu dalas
vaditajs, Dzivnieku edinasanas katedras asistents, vecakais pasniedzgjs, docents un vélak — asocitais
profesors. No 1972. lidz 1980. gadam un atkartoti no 1985. lidz 1993. gadam bija Zootehnikas (ari
Zooinzenieru) fakultates dekans, savukart no 1998. gada — Lopkopibas instittita direktors.

Ulda Osisa zinatniska darbiba saistita ar lauksaimniecibas dzivnieku &dinasanu, galveno
uzmanibu pievérsot atgremotaju dzivnicku &dinaSanas jautajumiem. So jautdgjumu zinatniskais
skaidrojums, atzinas un ieteikumi publicéti vairak neka 50 publikacijas, tai skaita 7 monografijas un
3 macibu gramatas.

Lai risinatu govju €dinasanas jautajumus atbilsto$i miisdienu prasibam, bija jaapgiist arzemju
zinatnieku pieredze. Tika uzrakstita monografija “Govju &dinasanas normas un baribas vielu
vajadziba” (1995. gads, 80 Ipp.), kam sekoja “Baribas lidzeklu energgtiskas un proteina vértéSanas
sistémas dazadas Eiropas valstis” (1996. gads, 95 Ipp.). Tas bija teorétiskais pamats, lai izstradatu
baribas Iidzeklu energétiskas un proteina baribas vertibas sistému Latvijas un Baltijas regiona valstu
apstakliem, kuru Latvijas Republikas Zemkopibas ministrijas Nacionala padome ieteica ieviest
razoSana.

Nozimiga vieta Ulda OsiSa publikaciju saraksta ir gramatam “Lauksaimniecibas dzivnieku
€dinasanas praktikums” (1987. gads, 215 Ipp.), “ Baribas lidzeklu novértésana atgremotaju &dinasana”
(1998. gads, 102 Ipp.), “Govju &dinasana” (2004. gads, 45 Ipp.), “Dzivnieku &dinasana” (2005. gads,
320 lpp.) un “Zirgu &dinasana” (2007. gads, 290 Ipp.).

Uldis Ositis veidoja plasu sadarbibu ar arzemju zinatniekiem, piedaloties starptautiskos
projektos un zinatniskajas konferencés Zviedrijas Lauksaimniecibas zinatnu universitateé Upsala,
Utrehtas Universitaté Niderlandé, ASV Viskonsinas, Lielbritanijas Ziemelvelsas un Kembridzas
Universitate.

Lidztekus zinatniskajai un pedagogiskajai darbibai Uldis Ositis aktivi iesasitijas ari
organizatoriskaja darba. Bija LR Zemkopibas ministrijas Nacionalas lopbaribas padomes loceklis,
LLU Konventa un Senata loceklis, Ziemelvalstu Lauksaimniecibas zinatnieku asociacijas loceklis,
Pasaules Putnkopibas asociacijas Latvijas Nacionalas nodalas viceprezidents, Eiropas kopienas
Zinatnes pétniecibas un tehnologiju attistibas Generala direktorata Apvienotas centralas komisijas Inco
— Copernicus zinatnisko projektu recenzents, TEMPUS projekta koordinators LLU.

Par ilggad&ju un godpratigu pedagogisko darbu un augstiem zinatniskajiem sasniegumiem
lopkopibas zinatnes joma emeritétais profesors Uldis Ositis ir sanémis vairakus nozimigus
apbalvojumus: pirma Latvijas Zinatnu akadémijas prezidenta Paula Lejina balvu 2006. gada, Latvijas
Republikas Ministru kabineta Atzinibas rakstu 2010. gada, Jana Bérzina vardisko balvu 2013. gada un
IV skiras Atzinibas krustu 2016. gada.

Pec darba attiecibu partraukSanas ar Latvijas Lauksaimniecibas universitati profesors ilgus
gadus konsult§ja lopkopibas nozares praktikus, sadarbojas ar SIA “Osteovita”, kur veica
izmégindjumus par olu aumalu iz&dinasanu dzivniekiem, ka ari SIA “BaltuVet” tulkoja baribas
piedevu aprakstus latviesu valoda.

Uldis Osttis bijuso studentu, magistrantu un doktorantu atmina paliks ka gudrs un erudits
pedagogs, bet kolégi vinu atcerésies ka atsaucigu un izpalidzigu cilvéku, kuram vienmér vargja lagt
padomu ne tikai par zinatniskiem, bet arT sadziviskiem jautajumiem.

Lauksaimniecibas fakultates Dzivnieku zinatnu institiita kolegu varda — Daina Jonkus
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	Līdzsvarota lauksaimniecība: zinātniski praktiskās konferences raksti. Jelgava: LLU, 2022 – 166 lpp.
	INFORMĀCIJA
	SATURS
	Vija Strazdiņa, Valentīna Fetere, Dace Piliksere, Indra Ločmele, Māra Bleidere, Linda Legzdiņa. Vasaras kviešu heterogēno populāciju un šķirņu maisījumu izvērtējums bioloģiskajā saimniekošanas sistēmā = Evaluation of spring wheat heterogeneous populations and variety mixtures under organic farming system
	Sanita Švedenberga, Zaiga Jansone, Māra Bleidere. Vasaras miežu šķirņu sakņu morfoloģisko pazīmju novērtējums = Evaluation of morphological traits of spring barley varieties
	Lauma Pluša, Ina Alsiņa, Sanita Zute. Dažādu mitruma režīmu ietekme uz auzu (Avena sativa L.) biomasas veidošanos = Effects of different moisture regimes on oat (Avena sativa L.) biomass formation
	Agrita Švarta, Jānis Vigovskis, Daina Sarkanbārde. Vasaras kviešu ražība un ražas kvalitāte atkarībā no kompostu veida = Yield and quality of spring wheat depending on type of composts
	Ligita Šalkovska, Vija Strazdiņa, Valentīna Fetere. Kviešu cietās melnplaukas izplatība atkarībā no šķirnes un sēklu kodināšanas efektivitāte, izmantojot bioloģiskos augu aizsardzības līdzekļus = Incidence of wheat common bunt depending on variety, and the efficacy of wheat seed treatment with biological plant protection products 
	Aleksandrs Adamovičs, Valerija Ančevska. Tiešās sējas ietekme uz vasaras rapša sējumu produktivitāti = The effect of direct sowing on the productivity of summer rape
	Rihards Berķis, Aleksandrs Adamovičs. Digestāta un koksnes pelnu maisījumu ietekme uz ziemas rapša ražu un ražas kvalitāti = The effect of digestate and wood ash mixtures on the productivity and yield quality of winter oilseed rape   
	Ilze Grāvīte, Daina Feldmane. Latvijas apstākļiem piemērotu bumbieru, plūmju un ķiršu jauno šķirņu vērtēšana = Evaluation of new cultivars of pears, plums and cherries suitable for Latvian conditions
	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
	Irīna Petrova, Elīna Brauna-Morževska, Gunita Bimšteine, Jānis Kaņeps, Biruta Bankina. Botrytis spp. patogenitāte dažādām pākšaugu sugām = Pathogenicity of Botrytis spp. depending on legumes species 
	Aivars Jermušs, Daina Sarkanbārde, Deniss Kaško, Gaļina Jermuša. Augšanas uzlabošanas līdzekļu efektivitāte graudaugos bioloģiskajā lauksaimniecībā = Efficiency of soil conditioners in organic farming 
	Kintija Pekša, Veneranda Stramkale, Inga Jansone, Ieva Kroiča. Rudzu un tritikāles raža un kvalitāte atšķirīgos Latvijas reģionos bioloģiskajā saimniekošanas sistēmā = Winter rye and winter triticale yield and quality in organic growing system in different regions of Latvia
	Simona Larsson, Vivita Vīksniņa, Larisa Černova, Veneranda Stramkale. Mikroorganismu izmantošana ražības palielināšanai bioloģiskajā un konvencionālajā lauksaimniecībā = Application of micro-organisms for increasing yield in organic and conventional agriculture
	Vita Šterna, Sanita Zute, Margita Damškalne, Enno Ence, Evita Štrausa. Griķu šķirņu 'Aiva', 'Nojas', 'Lileja' potenciāls jaunu (bezglutēna) produktu ražošanai = Potential of buckwheate varieties 'Aiva', 'Nojas', 'Lileja' for production of new (gluten-free) products
	Ģederts Ieviņš, Una Andersone-Ozola, Dainis Ruņģis, Astra Jēkabsone, Andis Karlsons. Zemeņu āboliņa (Trifolium fragiferum) Latvijas populācijas bioloģiskās un ģenētiskās daudzveidības izvērtējums = Assessment of biological and genetic diversity of the Latvian population of strawberry clover (Trifolium fragiferum)
	Austra Zuševica, Kārlis Dūmiņš, Viktorija Vendiņa, Sindija Žīgure, Dagnija Lazdiņa, Aleksandrs Adamovičs. Biogāzes digestāta un koksnes pelnu potenciālā izmantošana kokaugu mēslošanai = Potential use of digestate and wood ash as tree fertiliser  
	Dzintra Dēķena, Līva Purmale, Sandra Dane, Sanita Griķe, Elga Ence. Organominerālo mēslošanas līdzekļu ietekme uz krūmmelleņu ražības un kvalitātes rādītājiem Bulduru Dārzkopības vidusskolā = Influence of mineral-organic fertilizers on highbush blueberry yield and quality indicators in Bulduri Horticultural Secondary School  
	Kaspars Kampuss, Signija Vintere, Viola Remese, Gundega Sebre, Lilija Dučkena, Daiga Birzleja. Sākotnējie pētījumi par miera periodu cidoniju (Cydonia oblonga Mill.) un čemuru eleagna (Elaeagnus umbellata Thunb.) sēklaudžu pumpuros = Preliminary study of dormancy in buds of quince (Cydonia oblonga Mill.) and autumn olive (Elaeagnus umbellata Thunb.) seedlings
	Fredijs Dimiņš, Ingmārs Cinkmanis, Ingrīda Augšpole, Anete Ķeķe. Dažādu fenolu savienojumu saturs kameņu un bišu medū = Content of various phenolic compounds in bumblebee and bee honey 
	Guna Urlovska, Gunita Bimšteine. Sīpolu slimību ierobežošana, izmantojot mikrobioloģisko preparātu Trihodermīns = Control of onion diseases using the microbiological product Trihodermins
	Ingrīda Augšpole, Irina Sivicka. Rozmarīna (Rosmarinus officinalis L.) sensorās kvalitātes novērtējums polietilēna (LDPE) maisiņa iepakojumā uzglabāšanas laikā = Sensory evaluation and quality assessment of rosemary (Rosmarinus officinalis L.) during storage in a low-density polyethylene (LDPE) bags
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