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PRIEKSVARDS

Lauksaimnieciba ir sektors, kas zinama méra nodroSina valsts suverenitati, jo — ja ir
paSiem sava partika, tad neesam atkarigi no citiem un vinu velmém vai rikojumiem. Tapec
IV Pasaules latviesu zinatnieku kongresa Lauksaimniecibas un meza zinatnu sekcijas tematika
aptver plaSu un nozimigu jautagjumu loku, kas ietver gan globalu, gan regionalu problému
risingjumus. Referatu tematika un diskusijas paredzamas gan par nacionalo, energgtikas un
partikas droSibu, gan par meza sektora zinatn€ balstitam aktualitattm un jautajumiem par
nakotnes auglkopibu. Tapat paredzams apspriest oglekla akumulacijas un biologiskas
lauksaimniecibas produkcijas daudzveidigas izmantoSanas problematiku. Rezumé&sim ari
Valsts pétfjumu programmu AgroBioRes un ResProd rezultatus. Daudzveidiga tematika
atspogulota mutiskajos un stenda referatos, ka ari tezes.

Ceram izmantot kongresa doto iespgju biit kopa un veidot nakotnes sadarbibas
modelus, starpdisciplinaras grupas, balstoties uz lidzSingjiem sasniegumiem.

Pasaules lauksaimnieciba lielakie izaicinajumi ir strauji augo$a iedzivotaju skaita
nodroSinaSana ar partiku, tai pa$a laika saudzgjot vidi, globala klimata izmaina un tdens
nepietickamiba. Lauksaimniecibas zinatnieki strada visdazadakajos virzienos, lai §1s problémas
inovativi risinatu. Savukart nozimigaka tendence meza nozaré raksturojama ar vardu kopu —
“klimata-gudra mezkopiba” — proti tadu darbibu planoSana meza ainava, nevis vienas audzes
Itment, kas nodrosinatu §is ekosistémas devumu klimata izmainu mazina$ana un vienlaikus
noturibu pret jau notiekoSo izmainu negativajam ietekmem.

Mes lepojamies, ka parstavam lauksaimniecibas um meza zinatnu nozares. Varbiit
ikdiena mé&s dazkart sastopamies ar neizpratni, parak reti dzirdam “paldies” par to, ko daram,
bet “paldies” ir ikviena smaida p&c satigas maltites pie gimenes galda, ikviena sénu groza, kas
salasits Latvijas mezos. Mums tikai jamacas to saklausit.

Sekcijas darba vaditajas:
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Zinta Gaile
Latvija

Ievina Stuirite
Norvégija

SEKCIJAS VADITAJAS

Beigusi Latvijas Lauksaimniecibas akadémiju 1981. g. ka diplométa
agronome. Lauksaimniecibas zinatnu doktora gradu (Dr. agr.) ieguvusi
Latvijas Lauksaimniecibas universitate 1998. g. par petijumu vasaras
miezu sakotngja seklkopiba. Darba gaitas uzsaktas 1983. g. Latvijas
Lauksaimniecibas akadémijas (pasSlaik LLU) macibu un pétjjumu
saimnieciba “Vecauce”, bet kops 1998. g. sakusi stradat ka docente
LLU Lauksaimniecibas fakultate, kur art paslaik strada ka profesore un
Lauksaimniecibas fakultates dekane. Zinatniska petnieciba saistas ar
laukaugu audzgSanas pan€mienu pilnveidi, lai celtu razu un produkcijas
kvalitati. Visilgak pétita kukurtiza, ziemas kviesi, vasaras miezi, rapsis,
bet skarti arT citu laukaugu audz&Sanas atseviski aspekti, ka ari
s€klkopibas un biologiskas lauksaimniecibas problémas. Kopgjais
zinatnisko un popularzinatnisko publikaciju skaits 288, t.sk.
42 indeksétas SCOPUS un/vai Clarivate Analytics Web of Science

Dzimusi Riga, pabeigusi Latvijas Lauksaimniecibas akadémiju
1991. gada specialitaté — agronoms. Studijas turpinatas Norvégijas
Lauksaimniecibas Universitateé (1992.-1994.). Norvégija 2005. gada
iegits doktora zinatniskais grads augkopibas zinatné (Dr. sc.). Kops
2008. gada strada Norvégijas Bioekonomikas institita (NIBIO), Tjetta.
P&tnieciskais darbs saistits ar augkopibu/plavkopibu, 1pasi taurinzieziem,
slapekla (N) apriti un ta zudumiem ziemas perioda, oglekla uzkrasanos
augsné. Liela dala pétnieciska darba saistita ar biologisko
lauksaimniecibu.
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SEKCIJAS PROGRAMMA — REFERATI

Lauksaimniecibas un meZa zinatnu sekcija

2018. gada 19. juinijs

Latvijas Nacionala biblioteka (LNB), Riga

Norises laiks Lauksaimniecibas un meZa zinatnu sekcija Norises vieta
8:30-9:00 Dalibnieku registracija Atrijs
9:00-9:15 Ievads sekcija: sekcijas vaditaji Konferencu

Zinta Gaile (Latvija) / Ievina Sturite (Norvégija) centrs, 78. zale
Irina Pilvere. Bioekonomikas attistibas iespéjas Latvija ¥
. ) . S .. - _ Konferencu
9:15-9:45 Baiba Rivza. Latvijas lauku attistibas scenariji zinasanas -
- . _ centrs, 78. zale
balstitas ekonomikas konteksta
Ruta Galoburda, Antons RuZza, Inga Morocko-Bicevska, Daina
. . Jonkus, Tatjana Kince, Aivars B&rzinS. Lauksaimniecibas Konferencu
9:45-10:15 . S _’ . v . _
resursi ilgtspejigai kvalitativas un veseligas partikas razosanai | centrs, 78. zale
Latvija: Valsts pétijumu programmda AgroBioRes sasniegtais
10:15-10:45 Jurgis Jansons. Zinatné balstita meza nozare Latvija KOIIfGI‘GIlCI_l
centrs, 78. zale
. ) . . Konferencu
10:45-11:30 Kafijas un téjas pauze centra vestibils
Skaidrite = Dzene, Lasma  Aleks€jeva.  Biologiskas Konferenéu
11:30-12:00 | lauksaimniecibas nozime dabigas kosmetikas konkuretspéjas -
C e . centrs, 78. zale
paaugstinasand eksporta tirgos
12:00-12:30 llze Matise-VanHoutana. Kad defekts klist par efektu: Konferencu
) ' skatupunkts, no kura vértét slimibas uzliesmojumu centrs, 78. zale
13:00-14:30 Pusdienas LNB restorans
Kliversala
14:00-14:30 Lauksaimniecibas sekcijas stenda r_eferatu sesija 2D — Atriis
programma turpmak
. ) . o e . e Konferencu
14:30-15:00 levina Sturite. Oglekla akumulacija zaldjos Norvégija centrs, 78. zale
Aivars RatkeviCs, Vivita Pukite, Armands Celms. Robezas Konferendu
15:00-15:30 | demarkacijas nozime Latvijas Republikas drosibas un -
o= oo centrs, 78. zale
stabilitates nodrosSinasanai
. . Edite Kaufmane, Mara Skrivele. Ka nodrosinat Latviju ar Konferencu
15:30-16:00 N . _
vietejiem augliem centrs, 78. zale
16:00-16:45 Kafijas un téjas pauze Konferen_c o
centra vestibils
Asnate Kirse, Sandra Muizniece-Brasava, Liene Strauta, Ruta Konferencu
16:45-17:15 | Galoburda, Daina Karklina, Evija Puiskina. Olbaltumvielam _
. . ’ ; centrs, 78. zale
bagati inovativi partikas produkti
17:15-17:45 | Aigars Laizans. Udenradis energétika un transporta Konferenm_l
centrs, 78. zale
18:30 Izbrauksana uz vakara pasakumu briva daba sekcijas Ar autobusu no

dalibniekiem un viesiem — zinatniskas izp&tes mezs “Zvirgzdi”

LNB
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Ruza A., Karklins A., Bankina B., Gailis J., Bimsteine G., Lipenite 1., Dubova L.,
Fridmanis D. Augsnes ilgtspéjiga izmantoSana un meslosanas risku mazinasana

Jonkus D., Ilgaza A., Valdovska A., Liepa L., Paura L., Degola L., Petrovska S.,
CielavaL., Smiltina D., Klavina I, Viduza M., Galina D., Jonova S., Gatina
L., Kovalenko K., llgazs A. Vietéjas izcelsmes slaucamo govju un citku saimnieciski
nozimigo pazimju genétiska izpéte kvalitativu partikas produktu razoSanai

Sisenis L., Luguza S., Straupe L., LiSe S., Dubrovskis E., Davidans M. Vietéjo atjaunojamo
resursu efektiva ieguve un izmantosana Latvijas tautsaimnieciba

Jansons J., Gaitnieks T., Libiete Z., Donis J., Lazdina D., Rungis D., Jansons A. Egles
audzésanas optimizacija saimnieciskajos mezos

Liepa L., Diiritis 1., Ilgaza A., Valdovska A., Galina D., Jonova S., Arne A., Koval¢uka L.
Augu ekstrakti, probiotikas, prebiotikas un sinbiotikas — perspektivi lauksaimniecibas
dzivnieku augsanas, veselibas un produktivitates uzlabotdaji

Straumite E., Kunkulberga D., Kince T., Klava D., Karklina D., Sabovics M., Krima Z.,
Sturite |. Inovativi risindjumi graudaugu izmantoSanai veseligiem produktiem

Zute S., Sterna V., Jansone 1., Zarina L., Bleidere M. DazZadu paksaugu audzésanas
potencials vietéja proteina razosanai

Gedrovica l. Alternativi olbaltumvielu avoti partikai Latvija

Loc¢mele I., Legzdina L., Kronberga A., Gaile Z. Genetiskas daudzveidibas izmantosana
stabilas razas ieguvei biologiskaja lauksaimnieciba

Lacis G., Morocko-Bicevska 1., Seglina D., Gornas P. Auglkopibas biologisko pamatu
petijumu rezultati Darzkopibas Institiita

Lepse L., Zeipina S., Lepsis J. llgtspejigu darzenu audzésanas tehnologiju izstrade un
darzenu klasta paplasinasana Latvija

Rancane R., Erdmane Z., Treikale O., Ozolina-Pole L., Gulbis K., Jasko J. Latvijas augu
aizsardzibas pétniecibas centra praktiskie pétijumi ilgtspejigai Latvijas lauksaimniecibai
Ikkere L.E, Perkons 1., Bartkevics V. Bioindikatoru izmantosana Latvijas apkartéjas vides
kimiska piesarnojuma novértesanai

Popluga D., Naglis-Liepa K., KreisSmane D., Lénerts A., Rivza P. Klimatam draudziga
lauksaimniecibas prakse Latvija — iespejas un risinajumi

Gusta S., Strausa S., Freimanis J. Biivju informacijas modelésanas iespéjas un izaicinajumi
bitvniecibas procesa Latvija

Andersons B., Jansons J., Dubrovskis D., Ziirin§ A., Seglind V. Valsts pétijumu
programma: “MeZa un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtspéjiga izmantoSana — jauni
produkti un tehnologijas” (ResProd)

Rungis D.E., Gailite A., Gaile A. Genétisko resursu saglabasana, izmantosana un izpéte
Latvija

Bikovens O. Izskalota pisiu fuka kompleksa parstrade, lai iegiitu produktus ar pievienoto
vertibu un méslojumu

Janceva S., Lauberte L., Andersone A., Elberts J.A. Siliciju saturoSs lignins ka videi
draudzigs augu méslosanas lidzeklis mezsaimniecibai

Kasparinskis R., Nikodemus O., Kukuls 1., Markots A., Recs A., Karklin$ A. Jaunakas
zinatniskds atzipas augsnes zinatnes joma, ka pamats bioekonomikas attistibai Latvija
Larsson S., Viksnina V., Kukainis O. Augu augSanas biostimulators citokinins
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LATVIJAS LAUKU ATTISTIBAS SCENARIJI ZINASANAS
BALSTITAS EKONOMIKAS KONTEKSTA

Baiba Rivia
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
baiba.rivza@llu.lv

Lauku regioni Eiropa aiznem 44% no teritorijas, ja pierékina platibas ap pilsétam, kur doming lauku
vertibas, veidojas vél 44%, un atlikusie 12% pils&tteritoriju paliek ievérojama mazakuma. Lauksaimnieciba
ka tradicionala lauku nozarg Eiropa nodarbinati 10 miljoni eiropiesu. Lauku regionos vid&ji dzivo piekta
dala Eiropas iedzivotaju, kas gan butiski atSkiras dazadas Eiropas valstis. Laukiem lidzas ekonomiskajai
nozimei ir ari vides, sociala un kultiirvéstures nozime. Lauku regioni dod spécigu sinergijas efektu visai
valsts teritorijai.

Lai $o dzivigumu (vitality) nezaud&tu un lai tas paraugtu ilgstosa dzivotspgja (viability), laukiem ir
jamainas. Japarveidojas gan tradicionalajam nozarém, gan jaienak jaunam nozarém, kas prasis kvalificgtu
darbaspéku. Paslaik Latvija IKP uz 1 iedzivotaju laukos ir zemaks neka pilséta, tas veido 73% no Eiropas
Savienibas vidgja raditaja. Tapec art kop&ja lauksaimniecibas politika lidz 2020. gadam un arT talakajam
periodam Iidz 2030. gadam viens no pilariem ir lauku teritoriju attistiba, dzives limena un citu atskiribu
mazinasana starp pilsétam un laukiem.

Peétfjuma meérki noteica Valsts petifjumu programma "Tautsaimniecibas transformdcija, gudra
izaugsme, parvaldiba un tiesiskais ietvars valsts un sabiedribas ilgtspejigai attistibai — jaunas pieejas
ilgtspéjigas zinasanu sabiedribas veidosanai (EKOSOC-LV)", projekta 5.2.3. Lauku un regionala attistiba
zinasanu ekonomikas konteksta.

Veiktie pétijumi regionu un novadu griezuma ir pirmais méginajums pieiet regionu attistibai
sistémiski un holistiski, ka arT paradit, kadas jaunas tendences verojamas p&c pedgjas teritorialas reformas
(Zinasanu ekonomika..., 2018; Simtam pari..., 2018).

Petjuma izmantotas metodes — grup&jumi, faktoranalize, klasteranalize, dinamikas rindas,
hierarhiju analizes metode.

P&tijuma rezultati liecina, ka vietgjo pasvaldibu loma un ietekme strauji pieaug — uznémeéjdarbibas
rosinasana, cilveka pasvertibas celSana, sadarbibas veicinasana biedribu un kooperativu veida u.c. Svariga
ir ar1 pasvaldibas dzivojoSo cilveku gataviba iegiit papildus zinasanas, nebaidities sakt uznémejdarbibu,
apvienoties biedribas un kooperativos.

Svarigi ir atbalstit regionalo augstskolu ka tehnologiju un zinaSanu parneses centrus un biznesa
inkubatorus. Ka pozitivs piemérs te jamin Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologiju
fakultate, kuras akadeémiskais personals zinatnu doktores Sandras Muiznieces-Brasavas vadiba konsultg
uznémgjus, palidz atrast jaunas ni$as un jaunus ekologiski kvalitativus partikas produktus, ka pieméram,
brokastu Milzu parslas, bérnu biezeni Riidolfs u.c.

Balstoties uz pétijjumu rezultatiem, izanaliz&jot situaciju regionos, ir izstradati regionu attistibas
scenariji. Tas veikts ar hierarhiju analizes metodi, kas apvieno ekspertu ekspresaptaujas un matematisko
analizi, nosakot, kados scenarijos vislabak var tikt sasniegti regiona attistibai nozimigie kriteriji un
apakskriteriji.

Tris regioni — Zemgale, Kurzeme un Pieriga izvélgjas zinasanas balstitas ekonomiskas attistibas
celu; Vidzeme — izvelgjas akcentét viedas parvaldibas scenariju, uzsverot pasvaldibas prasmi sadarboties
ar iedzivotajiem, izveleties prioritates, bet Latgalei vissvarigakais ir cilvekresursu noturé$ana un piesaiste.
Vadosa tendence, protams, neizslédz to, ka katra regiona ir jaattista visi viedibas elementi — viedie
iedzivotaji, viedie resursi, vieda parvaldiba un vieda ekonomika. Visu regionu attistibas scenariji ir
apspriesti piecos regionu forumos, sanakot kopa zinatniekiem, uznémeéjiem, pasvaldibu un augstskolu
parstavjiem.

Secinajumi:

1. Pasvaldibas lielaku uzmanibu pievérst cilveka faktoram: uznéméjiem, pasvaldibu darbiniekiem,
vietgjiem iedzivotajiem, veicinat pieauguso izglitibu.

2. Balstities uz jaunakajam zinatnes atzinam par viedu izaugsmi, aprites ekonomiku, zalo ekonomiku un
citam inovativam pieejam ilgtspgjiga attistiba, veidot klasterus, izglittbas un uznémgju
kopuznémumus, nodro$inat zinasanu un tehnologiju parnesi tautsaimnieciba.

3. Veidot ciesaku sadarbibu starp regionalajam augstskolam un uznémgjiem, pasvaldibam, lai
pasititu/izmantotu/popularizétu zinatnieku petijumus par viet§jo resursu: teritorijas, iedzivotaju,
uznémejdarbibas iespgju u.c. efektivaku izmantoSanu.
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4. Pasvaldibam, uznéméjiem un NVO vél aktivak iesaistities dazadu sadarbibas veidu attistiba, piem.,
LEADER projektu 1stenosana.
5. Neskatoties uz Latvijas planosanas dokumentos noteiktajiem regionalas attistibas principiem, tomer
jasecina, ka praksg tie netiek Tstenoti
6. Lai veicinatu visu Latvijas regionu lidzsvarotu un ilgtsp&jigu attistibu, tad 1idz§ingjas monocentriskas
attistibas vieta javeido policentriska valsts:
* samazinot birokratiju un nodroSinot valsts parvaldes institticiju efektivu darbibu lidzsvara starp
centralizaciju un decentralizaciju;
+ pieskirot regioniem plasakas funkcijas ar atbilstoSu finans€jumu, ka ari optimizgjot vietgjo
pasvaldibu skaitu.

Izmantota literatara

1. Zinasanu ekonomika Latvijas lauku un regionu dzivotspéjai (2018). Monografija. Galv. red. B. Rivza, zin. red.
M. Krizmétra. LLU. Jelgava. 325 Ipp.

2. Simtam pari. Vieda Latvija (2018). Monografija. B. Rivzas redakcija. LZA. Riga. 420 Ipp.
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BIOEKONOMIKAS DEFINEJUMS UN ATPAZISTAMIBA

Irina Pilvere, Aleksejs Nipers
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
irina.pilvere@llu.lv

Eiropas Komisija (EK) 2012. gada apstipringja stratégiju “Inovacijas ilgtsp&jigai izaugsmei:
Eiropas Biockonomika”, kas piedavaja visaptveroSu pieeju, lai risinatu ekologiskas, vides, energijas,
partikas piegades un dabas resursu problémas, ar kuram saskaras Eiropa un pasaule. ST pétijuma mérkis —
noskaidrot bioekonomikas jédziena interpretacijas un atpazistamibu dazadas datu bazes.

Eiropa ar bioekonomiku saprot atjaunojamo biologisko resursu razoSanu un to parveidoSanu
partika, lopbariba, biotehnologiskajos produktos un bioenergija. Bioekonomikas nozares ir
lauksaimnieciba, meZsaimnieciba, zivsaimnieciba, partikas, un celulozes un papira razoSana, ka ari
kimiskas, biotehnologijas un energétikas nozares (European Commission, 2012). Savukart saskana ar
Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (OECD) definiciju bioeckonomika attiecas uz tadu
saimniecisko darbibu kopumu, kas saistiti ar izgudrojumu, biologisko produktu un procesu izstradi,
razo$anu un izmanto$anu (OECD, 2009). Sis ir divas biezak lietotas bioekonomikas definicijas, tomér katra
valsts var noteikt savu, valsts ekonomiskajai, politiskajai un socialajai situacijai un vesturiskajai attistibai
atbilstosako definiciju. Pieméram, Belgija ir noteikts, ka ir nepiecieSama konkurétspgjiga bioekonomika,
kas razo biomasu ilgtspgjiga veida un (atkartoti) izmanto partiku un baribu, materialus, citus produktus un
energiju. Danija galvenas bioekonomikas attistibas jomas ir: 1) tirgus veicinasana biologiski razotiem un
ilgtspgjigiem produktiem; 2) petniecibas un inovaciju stiprinasana un 3) vertibu kédes bio-balstitos
risinajumos un produktos (European Commission, 2018). Somijas bioekonomikas stratégijas merkis ir radit
jaunu ekonomisko izaugsmi un jaunas darbavietas, palielinot bioekonomikas biznesu un augstas
pievienotas vertibas produktus un pakalpojumus, vienlaikus nodroSinot dabas ekosistému darbibas
nosacijumus (Sustainable growth from..., 2014). Francija bioekonomikai ir jagarante drosas partikas
piegade, jasamazina atkariba no fosilajiem resursiem, javeicina ekonomiskas vertibas un darbavietu
attistiba, jo 1pasi lauku apvidos, un jaizveido jaunas tirdzniecibas vietas lauksaimniekiem un
mezsaimniekiem, un javeicina cma pret globalo sasilSanu. Savukart Vacija isteno dabisku, aprites
ekonomikai atbilstosu, ilgtsp&jigu bio-bazetu tautsaimniecibu, kas nodrosinas pasaules partikas piegades,
kas ir gan plaSas, gan veseligas, gan razos augstas kvalitates produktus un sniegs pakalpojumus no
atjaunojamiem resursiem (European Commission, 2018). Italija bioekonomika balstas uz visam galvenajam
primaras razoS$anas nozarem, t.i., lauksaimniecibu, meZsaimniecibu, zivsaimniecibu un akvakultiiru,
apstradajot biologiskos resursus... (BIT Bioeconomy in..., 2017).

Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030, kas apstiprinata valdiba 2017. gada decembri, paredz, ka
Latvijas bioekonomikas nozares (lauksaimnieciba, meZsaimnieciba, zvejnieciba, akvakultiira, partikas,
celulozes un papira razosana, ka arT dalgji kimiska, biotehnologiju un energétikas nozares) ir inovaciju
lideres dabas kapitala vertibas saglabasana, palielinasana un efektiva un ilgtsp€jiga izmantoSana Baltijas
valstis. Tika veikta bioekonomikas termina izp&te dazadas datubazes (skattt tabulu un attglu).

Tabula
Bibliometriskas analizes kopsavilkums, meklejot vardu “bioekonomika”

Datu baze Avotu skaits Datu avotu raksturojums
Latvijas Lauksaimniecibas universitates, VAS Latvijas valsts mezi, Zemkopibas
Google ministrijas, Rigas Tehniskas universitates, Ziemelvalstu Ministru Padomes
(latviesu 16 900 biroja, Agroresursu un ekonomikas institiita, Izglitibas un zinatnes ministrijas,
valoda) Lauku tikla, Vides risinagjumu institiita, Latvijas Lauku foruma u.c., arT Polijas,
Cehijas, Slovakijas institiiciju majas lapas.
Google (anglu EK informacija, zinatniski raksti, dazadu ministriju, organizaciju, asociaciju,
- 370 000 L . 2. -
valoda) universitasu, zinatnisko institiitu, Zurnalu, projektu majas lapas pasaulé.
Web of Dazadas publikacijas 25 zinatniskos Zurnalos, t.sk. 182 zurnala Biotechnology
Science Core 780 Applied Microbiology, 131 — Energy Fuels, 118 — Green Sustainable Science
Collection* Technology, 116 — Environmental Sciences.
Dazadas publikacijas 133 zinatniskos zurnalos, t.sk. 47 Zzurnala Journal of
SCOPUS** 965 Cleaner Production, 31 — Biofuels Bioproducts and Biorefining, 31 — New
Biotechnology, 28 — Industrial Biotechnology.

*kop§ 1985. gada; ** kops$ 1979. gada
Avots: Google, 2018a un b, Web of Science Core Collection, Scopus, 2018

11




IV Pasaules latviesu zinatnieku kongress, 18.—.20.06.2018. Lauksaimniecibas un meza zinatnu sekcija

Veicot bibliometrisko analizi, tika veikta mekléSana pec atslégas varda “bioekonomika”.
Bibliometriska metode vai "analize" tagad ir stingri noteikta ka zinatniska specialitate un ir neatnemama
pétniecibas noveértéSanas metodologijas dala, Tpasi zinatnes un lietiSkas jomas. Metode tiek izmantota
arvien vairak, pétot dazadus zinatnes aspektus (Ellegaard, Wallin, 2015). Galvenie mekl€Sanas rezultati ir
apkopoti tabula. Ja Google raksturo vienkarsotu jédziena “bioekonomika” izpratni, tad Web of Science
(Clarivate Analytics) un Scopus — zinatnisku pieeju. Web of Science datu baze publikacijas ir kocentrétas
25 dazados izdevumos, bet Scopus — piecas reizes plasaka izdevumu skaita.

Bioekonomikas ka jedziena atpazistamiba un lietoSana zinatnieku darbos ir sakusies péc
2006. gada, jo lidz 2005. gadam bija tikai 5 publikacijas Web of Science un 7 publikacijas Scopus datu
bazg, kuras tika pieminéts vards bioekonomika. Plass §1 jédziena lietojums atrodams no 2012. gada (attels).

300
250
200
150

100
58 ﬂl HI I_II |_|I |_|I ml B=] Einl B T

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006

gadi
OWeb of Science m Scopus

skaits

Avots: Web of Science Core Collection, Scopus, 2018
Att. Datu bazes Web of Science un Scopus ievietotas publikacijas no 2006. g. Iidz 30.03.2018.

Secinajums. Dazados dokumentos un valstis bioekonomikas jédziens tiek interpret€ts nedaudz
atsSkirigi, tomér butiskaka kopiga iezime — ar to saprot primaras tautsaimniecibas nozares un $1 jédziena
lietojums zinatniskajas publikacijas strauji ir palielinajies pec 2012. gada.
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LAUKSAIMNIECIBAS RESURSI ILGTSPEJIGAI KVALITATIVAS
UN VESELIGAS PARTIKAS RAZOSANAI LATVIJA:
VALSTS PETIJUMU PROGRAMMA AGROBIORES SASNIEGTAIS

Ruta Galoburda®, Antons Ruza’, Inga Morocko-Bicevska®, Daina Jonkus®,
Tatjana I,(incel, Aivars Be'rzi;ts“s
Latvijas Lauksaimniecibas universitate; 2 Darzkopibas Institits, Latvija;
3partikas dro$ibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institiits “Bior”, Latvija
ruta.galoburda@llu.lv

P&c Eurostat datiem, 2017. gada partikas, lauksaimniecibas un zivsaimniecibas produkti bija
nozimigakas preces — Latvijas eksporta tie veidoja 21.6% no kopg€jas eksporta vertibas. Nemot véra
prognozi, ka 2030. gada iedzivotdju skaits pasaulé sasniegs 8.3 miljardus un partikas izejvielu
nodro§inajums biis japalielina par 50%, ir jamekl@ risinajumi efektivas un ilgtsp&jigas lauksaimnieciskas
un partikas razoSanas nodroSinasanai Latvija. Tas kompleksi jaskata $ada sistema: augsne —
augi/dzivnieki — partikas izejvielas — parstrade.

Programmas virsmeérkis: ilgtsp&jigi un racionali izmantot dabas resursus, palielinot resursu
izmantosanas pievienoto vertibu.

Programmas meérkis: zinaSanu bazes radiSana par lauksaimniecibas resursu ilgtspgjigas
izmanto$anas tehnologijam kvalitativu partikas izejvielu razo$ana, parstradg, izejvielu un produktu kontrolé
Latvija, lai nodroSinatu patérétajus ar veseligiem un droSiem vietgjas izcelsmes partikas produktiem,
veicinot lauksaimniecibas un partikas nozaru izaugsmi un konkurétsp&ju.

Programmas ietvaros, programmas meérku sasniegSanai un uzdevumu istenoSanai, tika izveidota
starpdisciplinara zinatnieku grupa, kas Tstenoja piecus savstarpgji saistitus projektus.

e Projekts Nr. 1. Augsnes ilgtsp&jiga izmantoSana un méslosanas risku mazinasana (AUGSNE).

e Projekts Nr. 2. Auglaugu ilgtspg&jigu audzesanu ietekmé&josie biologiskie procesi un razo$anas
blakusproduktu pielietojuma paplasinasana (AUGLI).

e Projekts Nr. 3. Vietgjas izcelsmes slaucamo govju un ciiku saimnieciski nozimigo pazimju
genétiska izpéte kvalitativu partikas produktu razo$anai un dabigas izcelsmes baribas sastavdalu
izstrade un parbaude (LOPKOPIBA).

e Projekts Nr. 4. Viet&jo lauksaimniecibas resursu ilgtsp&jiga izmanto$ana kvalitativu un veseligu
partikas produktu izstradei (PARTIKA).

e Projekts Nr. 5. Mikroorganismu rezistences un citu biologisko un kimisko risku izp&tes procediru
izstrade un pielietoSana partikas k&de (RISKI).

Projekti savstarpgji papildinaja viens otru, jo aptvera visu partikas razoSanas k&di ,,no lauka lidz
galdam”, sakot ar lauksaimniecibas ilgtsp&jigu kvalitativu izejvielu ieguvi gan augkopiba, gan auglkopiba,
gan lopkopiba. Talak, risinot So izejvielu parstradi, Tpasa uzmaniba pieveérsta dazadu nisas produktu
radiSanai un partikas razoSanas blakusproduktu izmantos$anai, ka ari biologisko un kimisko risku
novertésanai visa raZzoSanas un parstrades kede.

Valsts petijumu programmas AgroBioRes TstenoSanas gaita sasniegtie rezultativie raditaji apkopoti
tabula. Lielaka dala no planotajiem raditajiem sasniegta ar uzviju. Vieniga pozicija, kura ir iztrukums, ir
originalie zinatniskie raksti ar SNIP > 1. Tas saistits ar vairakiem objektiviem apstakliem. Pirmkart,
bija ievérojami samazinats finansg€jums. Tadgjadi lauksaimnieki $ajas divas sezonas nevargja veikt lauka
izm&ginajumus pietickama apjoma un kvalitaté, lai var€tu nodroSinat augsta limena publikacijam
pietickamu atkartojumu skaitu un analizu kvalitati. Tom@r praktiskas nozimes izm&ginajumi tika veikti, un
rezultati tiek apkopoti gramata razotajiem un specialistiem “Aprékinu metodes un normativi” (apm.
150 Ipp.), kas sakotn&ji nebija planota. Ja biis iespgjams uzsaktos p&tijumus turpinat, tad arT $aja programma
uzkratie rezultati tiks izmantoti jaunu zinatnisko publikaciju sagatavoSana. Otrkart, sakara ar to, ka
ZS “Ancers”, kura tika veikta 25 Latvijas baltas Skirnes ciiku genotipésana, tika konstatéts Afrikas ciiku
meris, un visi dzivnieki tika utilizeti, analizéto galas paraugu skaits no genotip&tajam ciikam ieveérojami
samazinajas, [1dz ar to nav pietickami daudz datu, lai sagatavotu augsta Itmena publikacijas.

Programma sniedza vertigu ieguldijumu jaunas zinatnieku paaudzes sagatavosana, jo programmas
Tstenosana tika iesaistiti dazadu limenu studenti — bakalauri, magistranti un doktoranti, kuri apguva prasmes
veikt zinatnisko darbu un izstradaja darbus par tautsaimniecibai nozimigam t€mam. Ar programmas
atbalstu izstradati un aizstaveti 9 promocijas darbi, tacu vl 9 darbi ir izstrades stadija.
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Tabula
Valsts pétijumu programma AgroBioRes sasniegtais
Rezultati
Rezultativais raditajs planots sashiegts
20142017 | 2014 | 2015 | 2016 [2017/2018*
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits:
originalo zinatnisko rakstu o
(SCOPUS)(SNIP>1) skaits | 2 ! 3 2 3(6)
originalo zinatnisko rakstu (SCOPUS)(SNIP<1),
Web of Science skaits 21 ! 4 8 24 (5)
originalo zinatnisko rakstu ERIH (A un B) datubaze
icklautajos Zurnalos vai konferencu rakstu krajumos 36 6 23 26 26 (2)
skaits
recenz@tu zinatnisku monografiju skaits 1 - — - (1)
2. Programmas ietvaros aizstaveto darbu skaits:
promocijas darbu skaits 8 — 4 1 4(9)
magistra darbu skaits 14 — 7 9 10

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

Programmas gaitas un rezultatu popularizé$anas interaktivie pasakumi, kuru mérku grupas ieklauti arT izglitojamie,

skaits:
konferences 62 14 42 68 80 (3)
seminari 15 6 12 8 7
rikotie seminari 15 1 3 8 4
popularzinatniskas publikacijas 50 3 4 8 10 (3)
izstades 12 3 6 7 6
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1. Zinatniskajai institlicijai programmas ietvaros piesaistita privata finanséjuma apjoms, t. SK.:
1.1. privata sektora lidzfinanséjums programma
ieklauto projektu isteno$anai - - B B B
1.2. iepdmumi no programmas ietvaros radita
intelektuala TpaSuma komercializ€sanas
(riipnieciska Tpasuma tiesibu atsavinaSana, 2150 820 2775 570 498
licencgSana, iznémuma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu), EUR
1.3. iep@émumi no ligumdarbiem, kas balstas uz
programmas ietvaros raditajiem rezultatiem un 52000 - 3954 31832 16532
zinatibas, EUR
2. Programmas ietvaros pieteikto, registréto un speka uzturéto patentu vai augu $kirnu skaits:
Latvijas teritorija 15 2 3 6 4
arpus Latvijas 1 — 1 — —
3. Programmas ietvaros izstradato jauno tehnologiju,
metozu, prototipu vai pakalpojumu skaits, kas 13 - 2 3 5(2)
aprobgéti uznémumos
4. TlevieSsanai nodoto jauno tehnologiju, metoZu,
prototipu, produktu vai pakalpojumu skaits 2 1
e , LN - - 1)
(noslégtie ligumi par intelektuala Tpasuma
nodosanu)
5. Skirnu licenéu ligumi 4 — 1 2 4 (1)

* Indikativi raditaji. ** Iekavas noraditie skaitli rada, cik darbi ir izstrades stadija.

Pateiciba. Valsts pétfjumu programma Lauksaimniecibas resursi ilgtspgjigai kvalitativas un
veseligas partikas razoSanai Latvija (AgroBioRes) (2014-2017) istenota ar Latvijas Izglitibas un zinatnes

groliolles

ministrijas atbalstu.

Izmantota literatira

Plasaka informacija pieejama Valsts p&tijumu programmas AgroBioRes majaslapa: http://www.agrobiores.|v.
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AUGSNES ILGTSPEJIGA IZMANTOSANA UN MESLOSANAS RISKU MAZINASANA

Antons Ruza', Aldis Karklips *, Biruta Bankina', Janis Gailis",
Gunita Bimsteine', Inara Lipenite', Laila Dubova®, Davids Fridmanis
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, 2Latvijas Biomedicinas pétijumu un studiju centrs
antons.ruza@llu.lv

2

Latvijas lauksaimniecibai ir augsts potencials, lai nodrosinatu tirgu ar vietgjas izcelsmes
augstveértigiem produktiem, t.sk., niSas produktiem. Istenojot Valsts pétfjumu programmu
,Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai kvalitativas un veseligas partikas razo$anai Latvija” (AgroBioRes),
projekta AUGSNE ietvaros zinatnieki, sadarbojoties ar uznémgjiem, risina nozarei svarigus jautajumus.
Globala aktualitate ir intensivas lauksaimniecibas saderiba un saskanotiba ar vidi, tap&c programma tiek
veikti p&tijumi par ekologiski drosu méslosanas lidzeklu lietosanu un vides risku apzinasanu kultivéjamas
zem&s, ka arl par kultiraugu audz€Sanas dazadu tehnologiju ietekmi uz augsnes auglibu un kaitigo
organismu savairo$anos.

Pétfjumi saistiti ar kultiraugu audz&$anas dazadu tehnologiju un augmainas ietekmi uz augsnes
fizikalajam un agrokimiskajam tpasibam, ka ar1 kaitigo un derigo organismu spektra izmainam, lai raditu
zinasanu bazi par vietgjo resursu, tai skaita augsnes ilgtspgjigas izmantoSanas iesp&jam.

Pétijumu veikSanai LLU MPS “Péterlauki iekartots divfaktoru ilgtermina izmé&ginajums:
A — augsnes apstrades panémiens (Al konvencionala augsnes apstrade — arSana 20-22 cm dziluma;
A2 minimala augsnes apstrade — bezapvérSanas apstrade lidz 10-12 cm dzilumam); B — augu rotacijas
(B1 — kviesi bezmainas s€juma; B2 — rapsis, kviesi, kviesi; B3 — augu maina, kura ieklauti vairaki
kultiiraugi, paslaik cetri).

Saja izmégindjumu lauka veikti kompleksi p&tfjumi par turpmak uzskaititiem jautajumiem:

1. Raza un razas kvalitate, tas kimiskais sastavs, augu baribas elementu iznesas.
2. Augsnes agrofizikalo un agrokimisko Tpasibu izmainas, Nmin. dinamika augsng€, C akumulacija
augsneé.
3. Mikroorganismi, kas nosaka augsnes mikrobiologisko aktivitati, celulozes sadali$anas.
4. KviesSu stiebra pamatnes puves attistiba atkariba no augu mainas un augsnes apstrades, slimibas
ierosinataju spektrs, mikotoksinu uzkrasanas riska noveértésana.
5. Derigie kukaini, vaboles ka biologiskas daudzveidibas indikatori.

Petfjumu rezultata uzkrata zinasanu baze meslo$anas normu optimizacijai, samazinot vides riskus,
ko rada slapekla un fosfora iesp&jamie zudumi no kultivéto zemju augsném. Izstradati priekslikumi
racionalai méslo$anas planoSanai, maksimali pieskanojot to aug$nu dazadibai ar mérki mazinat vides riskus
(Karklins, Ruza, 2015).

Augsnes mikrobiologiska aktivitate tika noveértéta augu vegetacijas perioda. Mikroorganismu
aktivitate dazados augsnes slanos ietekmé gan augu atlieku sadaliSanos, gan baribas elementu kustigumu
augsné. Daudzveidiga augsnes mikroorganismu populacija nodrosina ilglaicigu augsnes kvalitates
saglabasanos, iegiistot ar1 kvalitativu lauksaimniecibas produkciju. Bitiskas mikroorganismu darbibas
izmainas var liecinat, par lauksaimniecibas produkcijas razosana lietoto pan€mienu nelabveligo ietekmi uz
vidi (Dubova et al., 2016).

Lidzsingjie petijumi pasaulé un Latvija pierada, ka audzgsanas tehnologijas butiski ietekmé labibu
stiebra pamatnes un saknu puves, ka ari varpu fuzariozes izplatibu. Fusarium gints patogéni, kas ir galvenie
So slimibu ierosinataji, ir potenciali mikotoksinu veidotaji graudos, ped€jos gados noverota ari citu bistamu
patogénu, tai skaita Alternaria spp. savairoSanas. Pasaul tiek veikti plasi p&tijumi par patogénu spektru un
ta atkaribu no dazadiem vides un agronomiskajiem faktoriem, tacu iegiitie rezultati ir pretrunigi, vél aizvien
nav skaidrs, kas tieSi veicina vienas vai otras sugas, tai skaita bistamo F. graminearum un F. culmorum
savairo$anos un mikotoksinu uzkrasanos. Izméginajuma noskaidrota audzg$anas tehnologiju ietekme uz
patogénu spektru un mikotoksinu veidos$anos. Precizai patogénu spektra skaidros$anai pielietotas modernas
molekularas metodes, kam ir zinatniska nozime, jo rezultati liecina par izmainam, kas notiek biocenozes
un patogé€nu populacijas (Bankina et al., 2013; Bankina et al., 2017; Paulovska et al., 2017).

Biologiskas daudzveidibas novértésanai agrocenozgs ir veikts skrejvabolu un issparnu monitorings
ziemas kviesu sg€jumos. Lielaku skrejvabolu sugu daudzveidibu nodrosSina tris faktori: mazak intensiva
augsnes apstrade — mazaks mehaniskais trauc€jums; vasaras rapsis ka priekSaugs — leknaka kviesu
vegetacija, tapéc vairak ekologisko nisu; nezales s&jumos diskota augsné bez augu mainas — lielaka augu
sugu daudzveidiba — vairak ekologisko ni$u (Gailis, Turka, 2014; Gailis et al., 2017).
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Valsts pétijumu programmas projekta realizacijas laika iegtti dati par dazadam izmainam

agrocenozes atkariba no augsnes apstrades un augu mainas, tomér daudzi jautdjumi ir palikusi vél
neatbildéti. Ta ka daba darbojas daudzi neregul€jami faktori, ar1 to ietekme uz augsnes ilgtsp€jigas
izmanto$anas iesp&am var izpausties tikai garaka laika perioda. Sada veida izm&gindjumiem ir
nepiecieSams ieveérojami ilgaks laika periods — vairaki gadu desmiti.
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MINERALA SLAPEKLA DINAMIKA AUGSNE VECAUCES PETIJUMU POLIGONA

Aldis Karklins, Inara Lipenite, Antons RuZa
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aldis.karklins@lIlu.lv

Slapekla méslojuma lietosana un vides aspekti ir viens no galvenajiem punktiem, kas tiek izcelts,
diskutgjot par modernas lauksaimniecibas ilgtsp&ju. legiit augstu un kvalitativu kultiiraugu razu ar
minimalu (vai vél labak — bez) papildus slapekla piegadi ir vilinoss, tacu ne vienmer izpildams izaicinajums.
Eiropas Savienibas, ka ar1 Latvijas normativie akti reglament€ slapekla meslojuma lietoSanu, tai skaita
noradot, ka slapekla meslojuma normas ir janosaka, balstoties uz ta mineralo savienojumu daudzumu
augsné. Tas ir saméra griiti izpildams noteikums, jo minerala slapekla savienojumi augsné raksturojas ar
augstu dinamiskumu, ka arf sarezgita ir augsnes parauga nonemsanas un sagatavosanas procedira, lidz tas
nonak laboratorija atbilstoSas analizes veikSanai.

P&tfjuma mérkis bija noskaidrot mineralo slapekla savienojumu (slapeklis amonija un nitratu veida)
dinamiku augsné trTs gadu (2015.-2017.) perioda atkariba no audzgjama kultirauga un lietota slapekla
meéslojuma, lai izvertetu iesp&jas sadu metodi pielietot méslojuma diferenciacija un apzinatu riskus, ko var
radit ta lietoSana.

Petjjumu vieta atradas LLU macibu un pétjjumu saimnieciba “Vecauce” lauka ar virsgji
velénglejoto augsni (GLu). Augsnes granulometriskais sastavs virskarta: smaga smalka malsmilts,
apakskarta — smaga malsmilts. Augsnes nosaukums atbilstosi WRB! — Luvic Phaeozem (Aric, Loamic,
Protostagnic). Augsnes reakcija pH KCI virskarta 7.05, apakskarta — 6.76, karbonati sastopami jau
aramkarta. Organiska oglekla saturs aramkarta — 15.49 g kg™. Augsni var raksturot, ka Latvijas tirumos
plasi izplatitu, vid&ji saistigu, iekultivétu, kura piemérota vairuma kultiiraugu audzésanai. Saja lauka bija
iekartots augsnes minerala slapekla (N-NOs + N—NH4) monitoringa poligons, kura reizi ménest aptuveni
viena datuma né€ma augsnes paraugus pa slaniem: 0-30 cm, 20-60 cm un 60—90 cm dziluma. Paraugi tika
analizeti viena laboratorija, izmantojot Latvija standartizétu metodiku?®. Sekojosa tabula ir paraditi lauka
audzgtie kultiiraugi, tiem dotais slapekla méslojums (izmantojot mineralmeslus), slapekla iznese ar razu,
kas tika izskaitlota, balstoties uz iegiito kultiirauga pamatprodukcijas un blakusprodukcijas razas lielumu
un tas kimisko sastavu, ka art slapekla bilance (m&slojums minus iznese). M&slojuma norma un arT slapekla
bilance ir izskaitlota div&jadi. Pirmkart, kada ta bitu, ja lietotu Latvija rekomend&to normu (Karklins, Ruza,
2013) un kada ta reali tika lietota un kada bilance veidojas atbilstosi Sai reali lietotajai slapekla normai.

Tabula
Slapekla aprite augsne
Gads Audzgtais Meéslojuma norma, kg ha* N N iznese, N bilance, kg ha'
kultiiraugs rekomendéta lietota kg hat planota | sasniegta
2015. Kukuriiza 180 105 344 -164 -239
2016. Viku—auzu mistrs 90 0 110 -30 -110
2017. Ziemas rapsis 140 188 153 -13 35
Kopa 410 293 697 -287 -404

Kopuma rekomendgétas slapekla m&slojuma normas ming&tajiem kultiraugiem var uzskatit par videi
“saudzigam”, jo to lietoSana paredz, ka augs dalu no sev nepiecieSama slapekla iegilis no augsne esosajam
rezervém. Vislielaka, jau rekomendacijas ieprogrammgta negativa slapekla bilance ir, audzgjot kukuriizu.
Tas ir saméra logiski, jo $im kultiraugam ir gar$ vegetacijas periods un specigi attistita saknu sisteéma. Reali
iegiita bilance bija vél izteiktak negativa (-239 kg ha? N). Nemot véra, ka kukuriizas priekSaugs bija ziemas
miezi, kuru salmi tika iestradati augsné, kukuriiza ir sp&jusi sevi nodroSinat ar nepiecieSamo slapekli.
Nakamais kultiiraugs (viku—auzu mistrs zalmasai) vispar nav sanémis slapekla meéslojumu, bilance
negativa. Savukart ziemas rapsis, kas s€ts péc mistra, kopuma gan rudeni, gan tris papildm&slojumos
2017. gada pavasari-vasara ir sanémis vairak, neka rekomend@ts atbilstosi sasniegtajam razas ITmenim.
Augusta vida rapsis tika novakts, augsne lobita, tadgjadi iestradajot rapsa stublajus, dots mé&slojums
(18 kg ha N) un 25. septembri ieséti ziemas kviesi.

1 World Reference Base for Soil Resources.
21 M kalija hlorida ekstrakta (LVS ISO 14256-2).
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leprieks aprakstitais att€lo darbibas izméginajuma vieta, ka arT doto slapekla méslojumu. Savukart
attela ir paradita minerala slapekla satura izmainas 0-90 cm augsnes slani, izsakot to kg ha N. Kaut gan
tika lietots merens slapekla meslojums, kas pats par sevi neradija parpalikumu augsné p&c razas novaksanas,
tome&r minerala slapekla daudzums augsné ir ieveérojams, seviski pirmaja petijumu gada, kad tika audzeta
kukuriiza. Savukart 2017. gada, kad lauks bija aiznemts ar rapsi, kur§ regulari san€ma slapekla
papildméslojumu, minerala slapekla daudzums augsné bija relativi zems. Pieméram,11.05.2017. tika dots
68 kg ha! N (ar amonija nitratu), tacu 29. maija ievaktajos paraugos konstatéts 105 kg ha* N mineralais
slapeklis, tai skaita 77 kg nitratu un 28 kg amonija forma, kuri augsnes profila bija sadalijuSies aptuveni
vienmerigi.
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Menesi
Att. Minerala slapekla dinamika 0—90 cm augsnes slani petijumu perioda.

Jautajums, kas prasa vel papildus izpéeti, ir minerala slapekla satura augsné interpretacija. Ja
vadamies no polu autoru pétjjumiem, tad minerala slapekla saturs malsmilts augsne, kas 0-90 cm slani
parsniedz 100 kg ha® N ir uzskatams par augstu, bet tas, kas parsniedz 130 kg ha® N — par loti augstu
(Rutkowska, Fotyma, 2011). Tatad $ads saturs butu pielaujams vegetacijas laika, kad notiek slapekla
patérins, bet nebtitu vélams vegetacijas nosléguma, pieméram, oktobrT, novembri, seviski tad, ja lauks nav
aiznemts ar kulttiraugu. P&tijumu gados $ada situacija veidojas péc kukurtizas novaksanas, dalgji arT péc
rapsa, tacu tad lauku jau klaja ziemas kvieSu zelmenis.

Vertejot iegiitos datus, var secinat, ka parbagats (neattaisnojosi liels) slapekla m&slojums nav
vienigais iemesls, kap&c augsne vegetacijas laika netiek iztukSota no minerala slapekla savienojumiem un
pastav zinami riski to zudumam ziemas laika. Iekultivétai augsnei ir liela buferspgja. Organisko vielu
(iestradato salmu, pecplaujas atlieku, augsnes humusa) mineralizacija notiek nepartraukti, kamér vien
augsnes temperatira ir virs 5°C. Atsevisko periodos to intensificé augsnes apstrade, meterologiskie apstakli
u.c. faktori, ne tikai dotais mé&slojums, tapec minerala slapekla dinamika augsn€ notiek atbilstosi daudz
komplicétakam likumsakaribam. Tapéc ir sarezgiti, ka ari neparliecinosi slapekla méslojuma normu
pieskanot tikai vienam minerala slapekla krajumu augsn€ mérijjumam, ka biezi vien to rekomende darft.

Pateiciba. Publikacija sagatavota Valsts pétijumu programmas Nr. 2014.10-4/VPP-7/5 projekta
»Augsnes ilgtsp&jiga izmantoSana un méslosanas risku mazinasana (AUGSNE)” ietvaros.
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AUGSNES MIKROBIOLOGISKA AKTIVITATE DAZADOS
AUGSNES APSTRADES UN AUGU MAINAS VARIANTOS

Laila Dubova, Antons RuZa, Ina Alsina
Latvijas Lauksaimniecibas univesitate
laila.dubova@llu.lv

Mikroorganismu asociﬁcijas ir nozinﬁgs augsnes biocenozes kornponents kuru darbTbas
un kultiraugu maina. Lietotie agrotehniskie panémieni izmaina gan augsnes mikroorganismu
daudzveidibu, gan aktivitati. Savukart mikroorganismu biokimiska aktivitate ietekme& augu augSanas
apstaklus, augsnes kvalitati, kas nosaka agroekosisteémas ilgtsp&jigu funkciong€sanu, ietekme augu atlieku
un augiem izmantojamo baribas vielu izvietojumu, aeraciju, mitruma un temperatiras reZimu. Organiskas
vielas uzkrasanas vai sadaliSanas izmaina augiem pieejamo baribas elementu apjomu, ka ari augsnes
Ipasibas. Baribas elementu daudzums augsné un Iidz ar to ari kultiraugu raza ir cie$i saistita ar augsnes
mikroorganismu daudzveidibu un to darbibas intensitati (Balota et al., 2003; Mikanova et al., 2009; Kabiri
et al., 2016).

Mikroorganismu aktivitate analiz&ta izm&ginajuma laukos Jelgavas novada, MPS Péterlauki Pokos.
Salidzinati divi augsnes apstrades veidi — augsni arot un bez arSanas, ka arT dazadi augu mainas varianti —
bez augu mainas (ziemas kvie$i) un augu mainas varianti, ieklaujot arT paksaugus (lauka pupas) un rapsi.
Paraugi ievakti ar zondi (@ 2 cm) divos augsnes dzilumos 0-10 cm un 11-20 cm. Kopgjais paraugs (1 kg)
no katra laucina Iidz analiz€Sanai uzglabats ledusskapl +4 °C temperatiird. Augsnes mikroorganismu
darbibas aktivitate raksturota ar augsnes elpoSanas intensitates izmainam (noteikta pec izdalita CO;
daudzuma) un fermentu aktivitati — dehidrogenazu, kas norada uz aerobo mikroorganismu metabolisma
intensitati, un fluoresceina diacetata (FDA) hidrolizes intensitati, kas raksturo vairaku, organisko vielu
sadaliSana iesaistitu hidrolitisko fermentu (esterazes, lipazes, proteazes) darbibu. Novertéta ari celulozi
sadaloSo mikroorganismu aktivitate augu vegetacijas perioda beigas.

legtitie rezultati norada, ka augsnes apstradei un augu mainai nav viennozimiga ietekme uz
mikroorganismu aktivitati ne augsnes virskarta (1. att.), ne arT dzilakaja augsnes slani (2. att.).
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1. att. Augsnes elposanas intensitate 0—10 cm dziluma.
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3. att. Celulozes sadaliSanas intensitate augu vegetacijas beigas atkariba no augu mainas.

Mikroorganismu aktivitate periodiski ir augstaka gan variantos, kur augsne arta, gan neartajos jeb
reducétas augsnes apstrades variantos. Svarstibas biezi ir saistitas ar meteorologisko apstaklu ietekmi,
tomer konstatéta arT augu mainas ietekme uz mikroorganismu aktivitati. Biitiskakas svarstibas fermentu
aktivitaté konstatétas augsnes virskarta, kura vairak paklauta meteorologisko apstaklu izmainam.

Pateiciba. Darbs veikts Valsts pétijumu programmas “Lauksaimniecibas resursi ilgtspgjigai
kvalitativas un veseligas partikas razosanai Latvija (AgroBioRes) 1. projekta “Augsnes ilgtspgjiga
izmantoSana un mésloSanas risku mazinasana (AUGSNE)”” ietvaros.
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ZIEMAS KVIESU STIEBRA PAMATNES PUVES IEROSINATAJU SPEKTRS

Biruta Bankina', Gunita Bimsteine', Ingrida Neusa-Luca' Olga Pavlovi¢a?,
Laura Paulovska'?, Ance Roga’, Davids Fridmanis*
Latvijas Lauksaimniecibas universitate; 2Latvijas Augu aizsardzibas p&tniecibas centrs;
3Syngenta, Latvija; “Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju centrs
biruta.bankina@llu.lv

Kviesu stiebra pamatnes puve ir biezi sastopama, dazkart postiga slimiba visa pasaul€. Atkariba no
ierosinataja literattira sastopami dazadi nosaukumi (baltvarpainiba, acsveida plankumainiba, parasta saknu
puve utt.), taCu realitate situacija ir sarezgitaka, jo biezi vien infic€Sanas ir kompleksa un uz viena un ta
pasa stiebra sastopami vairaki patogéni (Bankina et al., 2013). Patogénu prasibas pret vidi, ka ar jutiba pret
fungicidiem atskiras, tade€] nepiecieSsami patog€nu spektra pétijumi — lai izprastu sénu izplatibas
likumsakaribas, ka arT lai izveidotu racionalu augu aizsardzibas sist€mu. P&tijumu mérkis bija identificet
ziemas kvieSu stiebra pamatnes puves ierosinatajus.

Ziemas kvieSu stiebri ar slimibas pazimém ievakti izméginajuma, kas iekartots Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Macibu un pétfjumu saimnieciba “Péterlauki”. Saja pétijuma analizéti
2012.-2017. gada dati (iznemot 2014. gadu, kad tika audzgti vasaras kviesi). Paraugi vakti Tsi pirms razas
novaksanas, vizuali konstat&ta stiebru pamatnes puve, un no inficétajiem audu gabaliniem iegiitas sénu
tirkulttras (izolati). Izolati aprakstiti péc morfologiskajam pazimém (micélija faktiira un krasa, koloniju
augSanas Tpatnibas, barotnes krasoSanas, sporu esamiba un uzbiive) un sagrupéti lidzigas grupas, veikta to
sakotngja identifikacija, un paraugi no katras grupas aizsutiti uz Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju
centru molekulari genétisko analizu veikSanai.

Piecos gados iegiiti un identificéti 4479 izolati, kas piedergja 22 gintim. Kopuma 56.2% no visiem
izolatiem bija sticbra pamatnes puves ierosinataji, 3.7% — kvie$u lapu slimibu ierosinataji, 1.8% — citi
patogeéni, un 38.4% — s€nes, kuras nav vai ir vaji saistitas ar kviesu slimibam. No §Tm séném 92.8% bija
Phaeosphaeria spp., ticamak P. pontiformis, par kuru literatiira ir pretrunigi viedokli. ST séne biezi atrasta
inficétos kviesu stiebros Cilé (Moya-Elizondo et al., 2015) un parasti tiek uzskatits, ka ta ir kviesu endofits.
Literattras datu ir maz, un ir vajadzigi petijumi, lai noskaidrotu §is s€nes un kvie$u mijiedarbibu. No kviesu
patogéniem identificéti Pyrenophora tritici-repentis, kas ierosina dzeltenplankumainibu — vienu no
visnozimigakajam kvieSu slimibam, un Parastagonospora nodorum, kas ierosina kviesu pleksnu
plankumainibu. Dazos gadijumos konstatétas ari Botrytis spp., Alternaria spp. un Penicillium spp., kas
ierosina slimibas citiem augiem. Kvie$u stiebru pamatnes puvi galvenokart ierosinaja sénes no Oculimacula
un Fusarium gintim: attiecigi 46.3% un 40.6%. Sis gintis tiek atzitas par nozimigam dazados regionos ari
citos pétijumos (Gala et al., 2014; Winter et al., 2014). P&€d&jos gados bieZi atrasts art Microdochium nivale
(12.8%), kas vairak pazistams ka sarta sniega pel€juma ierosinatajs, tacu pedgjie petijjumi liecina, ka Sis
patogens ierosina arT stiebra pamatnes puvi. Pargjie stiebra pamatnes puves ierosinataji — Gaeumannomyces
graminis, Rhizoctonia spp., Pythium spp. — konstatgti tikai atseviskos gadijumos.

Turpmakajos pétijumos lielaka uzmaniba japievérs Oculimacula un Fusarium gints sénu
pétniecibai — janoskaidro atsevisku sugu sastopamiba un japéta apstakli, kas veicina $o patogénu izplatibu.

Pateictba. Peétijumi veikti Valsts pétijumu programmas “Lauksaimniecibas resursi ilgtspgjigai
kvalitativas un veseligas partikas razoSanai Latvija” projekta “Augsnes ilgtsp&jiga izmantoSana un
méslosanas risku mazinasana” ietvaros. .
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ZIEMAS KVIESU PILNGRAUDU MILTU REOLOGISKAS
IPASIBAS IETEKMEJOSIE FAKTORI

Anda Linina, Antons RuZa, Daiga Kunkulberga
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
anda.linina@Illu.lv

Ziemas kviesi (Triticum aestivum L.) pieder plasak audz&tajam un vértigakajam labibam Latvija. No
kvieSu graudiem iegiist miltus, no kuriem razo svarigako partikas produktu — maizi. Pieaugot paterétaju
prasibam péc veseligakiem produktiem, arvien vairak uztura lieto pilngraudu produktus, kuru razosana tiek
izmantots viss grauds. Tie ir veseligaki, jo no graudiem nav atdaliti graudapvalki un diglis (Bucsella et al.,
2016). Graudu tehnologiskas Tpasibas ietekmé kvieSu audz€Sanas vieta, gada meteorologiskie apstakli un
arT slapekla méslojums (Kunkulberga et al., 2007). Miklas reologiskas Tpasibas (idens uznemsanas spgja,
miklas veidoSanas laiks, miklas stabilitate, un miklas izpliistamiba) atspogulo gala produkta kvalitate
(Barak et al., 2013).

Darba mérkis bija noteikt faktoru: gada meteorologisko apstaklu un slapekla méslojuma, ka ari to
mijiedarbibas ietekmes Tpatsvaru uz pilngraudu miltu reologiskajam Tpasibam.

Lauka izmé&ginajumi veikti LLU macibu un p&tijumu saimnieciba P&terlauki (56° 30.658’ Zp. un 23°
41.580" Ag.) tris gadus: 2009./2010.; 2010./2011; 2011./2012. g. P&tijuma ieklautas divas ziemas kviesu
skirnes ‘Bussard’ un ‘Zentos’. Pavasari péc vegetacijas atjaunosanas viena panémiena lietots slapekla (N)
méslojums 60, 90, 120 un 150 kg ha. Visi agrotehniskie pasakumi veikti optimalos terminos atbilstosi
meteorologiskajiem apstakliem vegetacijas perioda un augu attistibai. Gaisa temperatira graudu
nogatavosanas laika julija 2010. un 2011. gada parsniedza vid€jos ilggadgjos raditajus attiecigi par 4.4 un
2.7 °C, bet 2012. gada — par 1.2 °C, salidzinot ar ilggad€jiem vidgjiem raditajiem. Nokrisnu daudzums
izméginajuma gados — 2010., 2011. un 2012. gada — julija ievérojami parsniedza ilggad&jos vidgjos
raditajus, kas butiski ietekmgja graudu nogatavosanas procesu. Kviesi nokulti optimalos terminos augusta
I dekadé. No katra atkartojuma nonemts vid&jais paraugs, atbilstosi standartam LVS 270. Graudu paraugs
samalts dzirnavas: Perten Laboratory mill 3100, kas apgadatas ar 0.8 mm sietu. Pilngraudu miltiem LLU
Partikas tehnologijas fakultates Partikas produktu laboratorija veikta miklas reologisko Tpasibu izpéte;
miciSanas laika ar Farinografu (ICC 115/1) noteikts: tidens uznemsanas spgja, miklas veidosanas laiks,
miklas stabilitate un miklas izpliistamiba. Dati analizéti ar divu faktoru dispersijas analizi, izmantojot Excel
programmas datu analizes riku ANOVA. Katra faktora izkliedes kvadratu summu dalot ar kop&jo izkliedi,
noteikts katra faktora ietekmes ipatsvars (1, %), kas izteikts procentos.

Tris gadu petijuma rezultati liecina, ka Skirnes ‘Bussard’ pilngraudu miltiem bija augstaka fidens
absorbcijas sp€ja, ilgaks miklas stabilitates laiks un zemaka miklas izpliistamibas pakape, salidzinot ar
Skirnes ‘Zentos’ pilgraudu miltiem. Ziemas kviesu $kirnu pilngraudu miklas reologiskie raditaji apliecina,
ka Skirnes ‘Bussard’ milti ir stipri, bet ‘Zentos’ vidgji stipri un tie pieméroti pilngraudu miltu razoSanai
(Linina et al., 2014). P&tjjuma rezultatu statistiskaja apstradé noteikts, ka pilngraudu miltu Gdens
uznemsanas sp&ju Skirném ‘Bussard’ un ’Zentos’ visvairak ictekméja gada meteorologiskie apstakli (gads),
§1 faktora ietekmes Tpatsvars (1, %) attiecigi bija 39% un 44% (tab.), slapekla m&slojuma ietekme bija 40%
un 39%. Faktoru gads x slapekla méslojums mijiedarbiba Skirnes ‘Bussard’ pilngraudu miltu tdens
uznemsSanas spgju ietekméja par 18%, bet Skirnes ‘Zentos’ miltu Gdens uzpemSanas sp&u — butiski
neietekmgja (p > 0.05). Skirnes ‘Bussard’ un ‘Zentos’ pilngraudu miltu miklas veido$anas laiku vairak
ietekmé&ja kvieSu audzeSanas gads, attiecigi 77% un 45%, N méslojuma ietekme, attiecigi 15% un 38%,
mijiedarbibas gads X slapekla meslojums ietekme bija 7% un 15%. Pilngraudu miltu miklas stabilitati
Skirném ‘Bussard’ un ‘Zentos’ vairak ietekmgja gads, attiecigi 56% un 94%, N mé&slojuma ietekme, attiecigi
29% un 3%, bet mijiedarbibas gads x slapekla meslojuma ietekme attiecigi 15% un 3%. Pilngraudu miltu
miklas izplGstamibas pakapi (p < 0.05) ietekm&ja izm&ginajuma gads, N méslojums un $o faktoru
mijiedarbiba. Aprekinatie faktoru ietekmes Tpatsvari (g, %), apliecina, ka Skirnes ‘Bussard’ un ‘Zentos’
graudu miltu miklas izplaistamibu vairak ietekmégja gads, attiecigi 58% un 53%, slapekla méslojuma
ietekme bija 11 un 23%, bet mijiedarbiba gads X slapekla meslojums to ietekmgja par 29% un 21%.
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Ziemas kviesu Skirnu ‘Bussard’ un ‘Zentos’ pilgraudu miltu reologiskas ipasibas

ietekméjoso faktoru ietekmes ipatsvars (g, %), 2010.-2012. g.

Tabula

Raditajs |  Gads(A) | N meslojums (B) | AxB
‘Bussard'

Udens uznems§anas spéja, 39 40 18
Miklas veid. laiks 77 15 7
Miklas stabilitate 56 29 15

Miklas izpliistamiba 58 11 29
‘Zentos'

Udens uznemsanas spégja, 44 39 ns
Miklas veid. laiks 45 38 15
Miklas stabilitate 94 3 3

Miklas izpliistamiba 53 23 21

ns — pétito faktoru ietekme nav bitiska 95% biitiskuma Itment

Lielaka ietekme uz ziemas kvieSu pilngraudu miltu Gdens uznemsanas sp&ju, miklas veidoSanas
laiku, miklas stabilitati un miklas izpliistamibu bija gada meteorologiskajiem apstakliem kviesu augsanas
laika, bet Sos raditajus butiski ietekmé&ja arT lietotais slapekla méslojums, ka rezultata miltu reologiskas
pasibas uzlabojas. Bitiski miltu reologiskas ipasibas ietekm&ja arl abu faktoru mijiedarbiba: gads X

slapekla méslojums.

Pateiciba. Tezes sagatavotas Valsts petijumu Programmas “Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai
kvalitativas un veseligas partikas razoSanai Latvija (AgroBioRes)” (2014.—2017. g.) projekta Nr. 1
“Augsnes ilgtsp€jiga izmantoSana un meslosanas risku mazinasana (AUGSNE)” ietvaros.
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Darba apkopoti Valsts pétijumu programma “Lauksaimniecibas resursi ilgtspgjigai kvalitativas un
veseligas partikas razoSanai Latvija” iegitie rezultati 2014.—2017. g. Projekta m&rkis bija skaidrot vietgjas
izcelsmes slaucamo govju un ciku genétisko piemérotibu kvalitativu partikas produktu (siera un galas)
razoSanai un izstradat dabigas izcelsmes baribas sastavdalu lietoSanas ieteikumus lauksaimniecibas
dzivniekiem, kas paaugstinas dzivnieku produktivitati.

Latvija ir divas vietgjas izcelsmes slaucamo govju Skirnes: Latvijas brina (LBGR) un Latvijas zila
(LZ) un viena vietgjas izcelsmes ciuku skirne — Latvijas balta (LB). Ar katru gadu So dzivnieku skaits
samazinas, jo produkcijas apjoma zina tie nevar konkuret ar komercialajam dzivnieku Skirném. Vietgjas
izcelsmes dzivniekiem ir vairakas vertigas pasibas, kuru dg] tos biitu velams saglabat, un ar misdienu
tehnologijas metodém noskaidrot to genétisko piem&rotibu izejvielu razoSanai, no kuram varétu iegit
veseligus partikas produktus.

Latvijas Lauksaimniecibas universitates (LLU) Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija noskaidroti
viet€jas izcelsmes govju piena proteina genotipi péc kappa kazeina (CSN3) un beta laktoglobulina (LGB)
géniem, bet LB Skirnes ctku genotipi pec RYR1 un PRKAG3 géniem noteikti Latvijas Universitates (LU)
Biologijas institiita.

LBGR un LZ govju populacijas verojams polimorfisms p&c analizeto génu lokusiem. Piena
parstradei piemérotakais kappa kazeina BB genotips sastopams vidgji 10% un beta laktoglobulina BB
genotips 70% vietgjas izcelsmes slaucamo govju. Kappa kazeina un beta laktoglobuliba vélamas B aléles
biezums LBGR govim bija attiecigi 0.25 un 0.90, bet LZ govim — 0.45 un 0.83. Govju piena kimiska sastava
analizes veiktas LLU Partikas tehnologijas fakultates laboratorija svaigam pienam, tris Iidz etras stundas
péc ta izslaukSanas. LBGR skirnes govju piena noverots augstaks olbaltumvielu saturs (3.49+0.04%), neka
LZ skirnei (3.37 £ 0.03%). LBGR govju piens bija arT ar butiski augstaku (p<0.05) tauku saturu (4.58+
0.02%) neka LZ skirnes govim (4.22 £ 0.03%). Pienam, kas iegiits no LBGR $kirnes govim, novérots isaks
rec€Sanas laiks (15.8 min), stingraks receklis (3.56 N) un lielaks recekla iznakums (26.8%), salidzinot ar
LZ govju pienu (17.3 min, 3.45 N un 23.1%). Gan LBGR, gan LZ govju piena parstrades ipasibas bija
butiski labakas neka petijuma izmantotajam HolSteinas melnraibas Skirnes govim (attiecigi 24.5 min, 3.46
N, 21.6%).

Veicot LB ciku RYR1 géna tris lokusu (rs344435545-rs196953058-rs323041392) analizi,
noskaidrots, ka ctikas ir monomorfas péc analizétajiem lokusiem (getotipi attiecigi CC-TT-GG), ciikam nav
sastopama heterozigota vai recesiva genotipa forma, kas saistita ar galas kvalitates pazeminasanos un ctiku
stresa sindromu. PRKAG3 géna ¢etru lokusu (rs196958025, rs344045190, rs196959698 un rs333081881)
genotipesana iegiitie rezultati liecina, ka LB ciikas pec So génu lokusiem ir polimorfas. Lokusa rs196958025
(PRKAG3g.-995 A>G) genotipésana konstatgja, ka aléles A biezums — 0.85 un aléles G — biezums 0.15.
Homozigoti pec retak izplatitas al€les G (genotips GG) bija 4.2% dzivnieku. Lokusa rs344045190
(PRKAG3g.-311 A>G) genotipesana noskaidrots, ka arT $is lokuss ir polimorfs: aléles A biezums —0.73 un
algles G 0.27. Starp abiem lokusiem pastav dal&ja saistiba, G aléles klatbtitn€ samazinas galas kvalitate —
ta ir gaiSa un tdenaina. Abu parjo lokusu genotip€Sana noskaidrots, ka biezak izplatito alelu A un G
biezums LB ctikam bija augsts, attiecigi 0.90 un 0.97. Homozigotas ciikas pec retak izplatitajam alélem
nekonstatgja.

Lai no dzivniekiem iegiitu augstas kvalitates produktus, svariga ir ne tikai to genétiska izcelsme,
bet arT izaudze€Sanas laika izmantota bariba, tade] projekta tika izverteta probiotiku "ProbioHelp’, griku kliju
un augu (celmallapa, liela natre) pulvera ka baribas piedevu ietekme uz sivénu gremoSanas trakta
mikrobiotu.

Petijumu uzsaka ar 2 nedélas (D14) veciem siveéniem (n=44), kuri sanéma pamatbaribu (PB)
(kontroles grupa — K), bet tris pétijuma grupu (P) dzivnieki papildus pie PB astonas ned€las sanéma
(1) *ProbioHelp’ (PP), (2) ProbioHelp’ un griku klijas 3% no PB daudzuma (PPG) un (3) PH grupa — augu
pulveri 1.5% no PB. Griku klijas un augu drogas sajauca ar PB, bet ProbioHelp’ tika pievienots idenim
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deva, atkariba no dzivnieku vecuma: D14, D28, D35, D42, D49 attiecigi koncentracijas 1%, 0.75%, 0.45%,
0.34%, un 0.32%. PH grupas sivéniem batiski picauga tievas zarnas (jejunum) barkstinu augstums un
platums, salidzinot ar K grupu. PP grupas sivéniem tievas zarnas satura biitiski (p<0.05) palielinajas
Lactobacillus spp. skaits. Enterobacteriaceae skaits sivénu féces bitiski samazinas PP grupai D35 vecuma,
tacu Enterobacteriaceae un E. coli skaits D56 vecuma biitiski samazinajas PH grupai, salidzinot ar K grupu.
Visas P grupas 56 dienas veciem sivéniem novéroja vismaz 50% multirezistento E. coli izplatibu, tacu
rezistence pret 5 antibiotiku klasem tika noverota tikai K grupa.

Dabigas izcelsmes baribas piedevas ietekme tika pétita arT uz telu augSanu un attistibu. Izmantota
jauna bariba piedeva — topinambira (Helianthus tuberosus L.) miltu koncentrats, lai izpétitu ieteicamas
devas un izbarosanas ilgumu teliem.

Latvija ar TpaSas tehnologijas palidzibu, kas lauj inulina koncentraciju paaugstinat lidz 49-52%
(daba ~10%), razota topinambiira miltu tris devas (6 g, 12 g un 24 g telam diena) izbarotas, pievienojot to
pie pilnpiena (3 pétijuma, 1 kontroles grupa, katra n=8), vai pie spekbaribas (3 pétijuma, 1 kontroles grupa,
n=5). Saimnieciba pétijumiem izveidotas 4 ned€las vecu telu grupas tika turGtas aizgaldos atbilstosi
labturibas noteikumiem. P&tfjuma 1., 28. un 56. diena noteikta telu dzivmasa un veselibas stavoklis.
Petfjums noslégts ar telu planveida kauSanu sertificéta kautuve, iegiistot galas paraugus talakai
izmeklg€Sanai zinatniska institiita “BIOR” laboratorijas.

Topinambiira miltu visu trTs devu iz€dinasana, izSkidinot to pilnpiena, pirmajas 8 p&tjjuma nedelas
(ti., teliem 4 — 12 ned€lu vecuma) bitiski (p<0.05) paaugstinaja diennakts dzivmasas pieaugumu.
Augstakie vidgjie raditaji iegati telu grupai, kas sanéma 12 g miltus (attiecigi 0.9+0.08, kontrole
0.6+0.07 kg d?). Devas palielinasana Iidz 24 g diennakti dzZivmasas pieaugumu bitiski nepaaugstinaja.
Izédinot Sos miltus ar spekbaribu, konstatgts, ka ieteicama diennakts deva vienam telam ar7 bija 12 g, kas
nodrogindja augstdko dzivmasas pieaugumu visa pétijuma laika (1.2+0.12 kg d*). Turpinot $is grupas
teliem iz€dinat topinambira miltus v€l 4 ned€las, konstatets, ka ilgaka piedevas izédinaSana dzivmasas
pieaugumu biitiski neietekmgja. Galas kvalitates raditaju analize liecina, ka olbaltumvielu un kopgjais tauku
daudzums (%) grupam biitiski neatSkiras. Zemakais holesterina saturs bija to telu gala, kam topinambiira
miltus iz&dinaja ar spekbaribu. Secinats, ka labako iegiitas produkcijas kvantitativo un kvalitativo raditaju
uzlabojumu 4 Iidz 12 nedglas veciem teliem var iegiit, vienam telam iz&dinot 12 g topinambiira miltus
(sastava inulins 50%) ar spekbaribu.

Projekta tika veikts eksperiments ari ar augstrazigam slaucamam govim. Eksperimenta ar
Lactobacillus fermentum kulttiru, kas ir izoléta no biogazes reaktora satura, mérkis bija noskaidrot to
efektivitati slaucamo govju subkliniskas acidozes (SARA) riska mazinasana un izslaukuma paaugstinasana
laktacijas sakuma. Slaucamo govju ferma augstrazigo govju grupa 20 Iidz 90 dienas péc atneSanas pirmaja
eksperimenta (E1) grupa 10 dzivniekiem tika ievadita individuali per os L. fementum kulttra 150 mL deva
(8.1x10° KVV mL™) 5 dienas péc kartas, otraja eksperimenta (E2) grupa 10 govim lidzigi katru dienu
ievadits antacida vielu MgO saturo$ais bols (20 g) 5 dienas péc kartas. Kontroles (K) grupas 10 govim
identiski ievadits 150 mL tdens. Visam govim eksperimenta 20 dienu laika (D1 — D20) tika veiktas
izslaukuma, tauku un olbaltumvielu satura analizes.

D1 — D20 perioda E1 grupa noteikts bitiski (p<0.05) augstaks kopgjais iegiita piena daudzums
neka E2 un K grupa, dienas izslaukuma kapinajums D1 — D20 ir konstatéts tikai E1 grupa, taja pasa laika
piena tauku un olbaltumvielu saturs un attieciba nav bitiski ietekm@ti, kas nozimé, ka L. fementum kulttiras
baribas piedevas ir efektivas slaucamo govju izslaukuma paaugstinasana laktacijas sakuma perioda.

Latvija audz&tas viet§jas izcelsmes slaucamas govis un ciikas genétiski ir piemerotas kvalitativu
partikas produktu razoSanai. Merktiecigas selekcijas cela turpmak iesp&jams palielinat vélamo genotipu
biezumu populacijas.

Dabigas izcelsmes lopbaribas piedevas pozitivi ietekmé ctiku un liellopu veselibu un paaugstina
produktu kvantitati un kvalitati.

Pateiciba. Petfjumi veikti Valsts petijumu programmas “Lauksaimniecibas resursi ilgtspgjigai
kvalitativas un veseligas partikas razoSanai Latvija (AgroBioRes)”, projekta “Vietgjas izcelsmes slaucamo
govju un ciiku saimnieciski nozZimigo pazimju genétiska izp&te kvalitativu partikas produktu razoSanai un
dabigas izcelsmes baribas sastavdalu izstrade un parbaude (LOPKOPIBA) ietvaros.

groliiolles
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AUGU EKSTRAKTI, PROBIOTIKAS, PREBIOTIKAS UN SINBIOTIKAS -
PERSPEKTIVI LAUKSAIMNIECIBAS DZIVNIEKU AUGSANAS,
VESELIBAS UN ATTISTIBAS VEICINATAJI

Laima Liepa, Ilmars Dirttis, Aija llgaZa, Anda Valdovska,
Daiga Galina, Sintija Jonova, Astra Arne, Liga Kovalcuka
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
laima.liepa@llu.lv

Lauksaimniecibas dzivniekiem pamatbaribai arvien biezak pievieno gremosSanas sist€mas
mikrobiotu un fermentacijas procesus modificgjosas piedevas, lai stimulétu dzivnieku veselibu un augsanu,
zarnas kavetu patog€no organismu attistibu, tadgjadi samazinot antibiotiku pielietoSanu lopkopiba un
bakterialas rezistences veidoSanos. Darba apkopoti LLU Veterinarmedicinas fakultaté 2014.-2017. g.
projektos iegtitie rezultati. Mérkis bija izpétit augu (Hippophae rhamnoides lapu un izspaidu ekstrakts,
Plantago major un Urtica dioica pulveris), probiotiku (Lactobacillus fermentum, Enterococcus faecium,
Saccharomyces spp., ’ProbioHelp’), prebiotiku (inulins), piedevu (griku klijas) un sinbiotiku iedarbibu uz
telu, slaucamo govju un atSkirto sivénu veselibas un produktivitates raditajiem. Tika izvirziti Cetri
pétniecibas uzdevumi. 1) Petit smiltsérksku (Hippophae rhamnoides) lapu un izspaidu ekstraktu efektivitati
jaundzimuSo telu &dinasana, noskaidrojot to iedarbibu uz dzivnieku imunitati, veselibas un augSanas
raditajiem (Liepa, Duritis). 2) Noskaidrot no biogazes reaktora satura izol&tas Lactobacillus fermentum
kultiiras baribas piedevu efektivitati slaucamo govju vielmainas slimibu profilaksé (Liepa, Viduza).
3) Noskaidrot prebiotikas inulina un divu atskirigu sinbiotiku ieteicamo izé€dinasanas devu un veidu 4 lidz
12 ned&lu veciem teliem, analizg&jot to iedarbibu uz veselibu un attistibu (Ilgaza, Arne, Jonova). 4) Izvertét
"ProbioHelp’, griku kliju un augu (celmallapa, liela natre) pulvera ka baribas piedevu ietekmi uz sivénu
augsSanu un galas kvalitati (Valdovska, Galina).

Pirma uzdevuma veikSanai izv€leta lielferma, kur teliem diareju radijusas €dinasanas kludas.
Eksperimenta grupas (E) 10 jaundzivnieki ekstraktus, pirms piena izdzirdinasanas, sanéma per os 0.11-
0.15 mL kg* dzivmasas 15 dienas p&c kartas, sakot ar otro dinaSanas reizi. Kontroles grupas (K) 10 teli
lidziga deva san€ma tideni. Teliem tika izverteéta 1., 8., 15., 30. dzives diena (D1, D8, D15, D30) dzivmasa,
asins morfologiskie un biokimiskie raditaji, un katru dienu kliniskie raditaji.

Otrais pétijums veikts slaucamo govju ferma augstrazigo govju grupa 20 lidz 60 dienas péc
atneSanas: E1 grupa 10 dzivniekiem L. fementum kultdra (8.1x10° KVV mL™?) 150 mL deva ievadita
individuali per 0s 5 dienas péc kartas, E2 grupa 10 govim lidzigi ievadits S. cerevisiae celms MUCL39885
("Probio-Sacco" 10%) instrukcija ieteiktaja 1.5%10° KVV mL* deva, K grupas 10 govim identiski ievadits
150 mL @idens. Visam govim DO — D5 ir analiz&ts spurekla satura pH, gaistoso taukskabju daudzums, un
DO, D5, D20 asinits noteikti aknu biokimiskie raditaji.

Tre$a uzdevuma izstrade veikta tris aktivitatés. 1) Noteikta topinambiira (Helianthus tuberosus L.)
miltos esosa inulina koncentracija (49-52%) un izveidotas tris E un viena K grupa: katra 4 — 12 nedglas
veci teli (n=8), izédinot pie piena E1 grupa — 3 g, E2 — 6 g un E3 — 12 g inulina katram te]lam diena.
2) leprieck§ minétas inulina devas teliem pievienotas spékbaribai (tris E un viena K, n=5).
3) Inulinam pievienojot probiotiku, izveidotas divas sinbiotiku receptiiras: Sinl: 6 g inulina ar 1 g
Enterococcus faecium (n=5); Sin2: 6 g inulina ar 5 g S. cerevisiae (1026 celms) (divas E un viena K, n=5).
Pétfjuma ilgums 56 dienas: D1, D28 un D56 teliem noteikta masa, fekaliju konsistence (p&c Larson et al.,
1977), veikta kliniska un asins paraugu izmekléSana. D56 — telu planveida kausSanas laika sertificeta kautuve
veikta kungu morfometriska mériSana, nosakot: kop&jo gremosanas kanala masu, spurekla un glumenieka
masu bez baribas masam, glumenieka un spurekla garumu.

Ceturta uzdevuma veiksSanai 2 nedélas veci sivéni (n=44) sanéma pamatbaribu (PB) (K), bet E
grupas dzivnieki papildus pie PB astonas nedglas ilgi sanéma *ProbioHelp’ (EP), *ProbioHelp’ un griku
klijas 3% no PB daudzuma (EPG), bet EH grupa — augu pulveri 1.5% no PB. Griku klijas un augu drogas
sajauca ar PB, bet "ProbioHelp’ tika pievienots tidenim at$kiriga deva atkariba no dzivnieku vecuma: D14,
D28, D35, D42, D49 attiecigi koncentracijas 1%, 0.75%, 0.45%, 0.34%, 0.32%.

Eksperimentos ar smiltsérksku lapu tidens-etanola ekstraktu (SML) konstatéts, ka tas ir mazinajis
diarejas pacientu septicémijas simptomus — kermena temperatiiru un anoreksiju, un bitiski (p<0.05)
samazinajis iekaisuma raditajus — TNF-alfa un haptoglobina (Hpt) koncentraciju asinis. Tom&r SML esosa
taninu iedarbiba ir samazinajies telu dzZivmasas pieaugums, jo tie gremosanas trakta saista baribas protenu
neskistoSos savienojumos (Suryakumar, Gupta, 2011). Pazeminot ekstrakta taninu koncentraciju lidz
3.2mg 100 g?!, ar polietilenglikola pievienoSanu smiltsérksku lapu un izspaidu tdens-spirta-ellas
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ekstraktam (SMLI+PEG) (Adams, 2013) ir panakts bitiski (p<0.05) augstaks D1 — D30 telu dzivmasas
pieaugums, ir biitiski (p<0.01) samazinata Hpt koncentracija asinis, ka ar1 samazinata saslimstiba ar diareju,
salidzinot ar K. Eksperimentos ar izspaidu ellas ekstraktu (SMI) pirmo reizi Latvija pielietota §tinu pliismas
citometrijas metode telu asins T un B limfocTtu subpopulaciju noteik$ana, un konstatets, ka D1 telu asinis
12-24 stundas p&c SMI devas sanemsanas ir bijis butiski (p<0.05) augstaks CD4+, CD4+/CD8+ daudzums
un nebiitiski (p=0.08) augstaks CD8+, CD21+ un CD14+ skaits, salidzinot ar K. Tas liecina, ka E teliem
limfociti ir nonakusi asinis no jaunpiena. Tacu DO — D15 SMI ietekmé organisma ir mazinajusies
nespecifiskie iekaisuma faktori (Hpt koncentracija), kas var saistities ar asins T un B limfocitu
subpopulaciju veidosanas supresiju D1 — D30, ka arT ar butiski (p=0.05) lielaku dzZivmasas pieauguma
iegiiSanu un samazinatu saslimstibu ar diareju, salidzinot ar K (Adams, 2013). Secinats, ka smiltsérksku
parstrades blakusproduktu — SMLI+PEG vai SMI ieteicams vienreiz per os pielietot pirmaja dzives diena,
lai teliem uzlabotu pasivo imunitati. Sos ekstraktus pielietojot 15 dienas, tiek samazinata telu saslimstiba
ar nutriativo diareju, novero bitisku dzivmasas pieaugumu, tacu vienlaicigi tiek kavéta T un B limfocitu
diferenciacija asinis dzivniekiem pirmaja dzives meénesl.

Otraja eksperimenta slaucamajam govim L. fermentum baribas piedevas D1 — D5 bitiski (p<0.05)
un visvairak, salidzinot ar S. cerevisiae iedarbibu, asinis samazinajusas aknu fermentu ASAT, GGT
aktivitati (Duncan, 2013), bet DO — D5 spurekla satura pH, etikskabes un pienskabes daudzums nav bitiski
izmaintjies. Lai arT sviestskabes daudzums DO — D5 ir butiski (p<0.05) paaugstingjies, tacu péc
L. fermentum piedevu lietoSanas partrauksanas atkal tas atgriezies DO Iimeni. Eksperimentos konstat&ts, ka
L. fermentum baribas piedevas slaucamam govim efektivak mazinajuSas ketozes risku pécdzemdibu
perioda neka S. cerevisiae MUCL39885 piedevas.

Tresaja eksperimenta pec topinambira miltu (50% inulins) ka piedevu izmantoSanas noskaidrots,
ka visu tris testéto inulina devu iz&€dinaSana gan ar pilnpienu, gan ar spékbaribu teliem biitiski (p<0.05)
paaugstinajusi dzivmasas pieaugumu, salidzinot ar K, kas saskan ar lidzigiem pétjjumiem (Grand et al.,
2013). Visas grupas DO — D56 teli bijusi kliniski veseli. Savukart, teliem, kam topinambiira milti izédinati
ar pienu, nutriativo diareju sastopamiba bijusi mazaka neka K. Izvert§jot gremoSanas kanala
morfometriskos raditajus, secinats, ka prebiotiku grupas teliem visi gremosanas kanala attistibas raditaji
bijusi labaki neka K, kaut arT atSkiribas nav biitiskas (p>0.05). Izveidotas sinbiotiku receptes neuzradija
butiski labakus rezultatus, salidzinot ar probiotiku E grupam, kas liecina, ka E. faecium un S. cerevisiae
piedevas neuzlabo inulina ietekmi uz 4—12 ned€lu vecu telu organismu. Varam secinat, ka optimala inulina
iz€dinasanas deva, lai paatrinatu aug$anu un telu gremosanas kanala attistibu, pievienojot to pilnpienam vai
spekbaribai, ir 6 g dzivniekam diennakti.

Analizgjot sivénu masas izmainas ceturtaja pétijuma, butiskakais pieaugums ir sasniegts EPG
grupa, jo dzivnieki ar griku klijam sanéma papildus baribas vielas, 1pasi protemnu. Salidzino$i mazakie
dzivmasas pieaugumi EP un EH grupas skaidrojami ar p&tijuma ietverto probiotiku un augu biologiski
aktivo vielu ietekmi galvenokart uz dzivnieku vielu mainu un veselibas stavokli, ka rezultata novérojam
pozitivas izmainas dzivnieku asins aina un galas kvalitaté — holesterina ITmena samazinaSana un
nepiesatinato taukskabju satura palielinasana. Salidzinot intramuskularo tauku saturu dazadu grupu
dzivnieku kautkermenu galas m. longisimus dorsi paraugos, konstatéjam, ka visas E grupas tas ir batiski
augstaks neka K, turklat EH tas sasniedza 1.11% palielinajumu attieciba pret K. P&tjjums paradija, ka gan
probiotiku, gan griku kliju, gan augu piedevu izmantoSana butiski uzlabo galas kvalitativas 1pasibas.

Pateiciba. P&tijumi finanséti no Latvijas Zinatnes padomes projekta 672/2014 (2014.-2017. g.)
un Valsts petijumu programmas (AgroBioRes) 2014.10-4/VVPP-7/5 lidzekliem. .
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KANEPJU STIEBRU UN SKIEDRU STIEPES IZTURIBA

Aleksandrs Adamovics, Aivars Kakitis
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aleksandrs.adamovics@Ilu.lv

Kanepju Skiedru un stiebru izmantoSana kombingtos materialos lauj tos veidot ekologiski tirus
buvniecibas un citu nozaru vajadzibam. Lai var€tu efektivi izmantot kanepju dabiskas fizikali mehaniskas
pasibas, jazina So Tpasibu vertibas un janoverte to izmainas dazadu apkartgjas vides apstaklu ietekmée.

Kanepju $kiedru raksturo tas izturibas robezspriegums stiep€, bet kanepju stiebrus — spiedes izturiba
garenvirziena un $kérsvirziena. Kanepju Skiedras mehanisko 1pasibu stiepé noteikSana ir vitali svariga, jo
to vertiba lauj novertét, kadu mehanisko Ipasibu uzlabojumu var sasniegt, ja Skiedra tiek ieklauta
kombin&tos materialos.

Lai noteiktu kanepes sticbra izturibu spied€, vispirms tie jasagatavo. Paraugi tika sagatavoti,
nogriezot stiebru perpendikulari ta garenasij. Parauga garums ir atkarigs no stiebra diametra. Paraugu
garumus izvélas ta, lai tie atbilstu 2—3 stiebru diametriem.

Ar mikroskopa ,,Keyence VHX-300" palidzibu tika nomérits stiebra ar€jais un ieksgjais diametrs;
merjjuma precizitate £5 um. Ar digitalo bidmeéru tika izmerits faktiskais parauga garums; merjjuma
precizitate £10 um.

Spiedes izturibas robezspriegumi tika noteikti, sagraujot paraugus $kersvirziena un garenvirziena,
slogojot tos starp divam paralélam plakneém.

Lai noteiktu putugipSa armés$anai piemé&rotakas kanepju skirnes, janosaka to Skiedru izturiba stiepg,
ko savukart nosaka, aprékinot maksimalos stiepes robezspriegumus, slogojot materialu stiepe lidz ta
sabruksanai. legiitie kanepju Skiedru kiilisi ir ar dazadu $k&rsizméru, un to struktira ir nehomogena. Lai
nodros$inatu pietiekamu mérfjumu precizitati, janodrosSina parauga parrausana aptuveni ta vida, turklat tas
nedrikst notriikt tuvu stiprinajuma vietam.

Paraugu sagatavosana tika veikta, atlasot tilinato kanepju Skiedras ar iespgjami vienadu Ske€rsizmeru
vai atdalot Skiedras no netilinato kanepju stiebriem. legtitajiem paraugiem bija dazadi $kersizmeri, un tie
saturgja daudz elementarskiedru. Paraugu relativais mitrums bija 8—10%. P&c butibas tas bija nehomogens
materials, tapec bija javeic 20-50 merfjjumu atkartojumi, lai nodrosinatu pietickamu to precizitati. Vienas
Skirnes kanepju Skiedru testéSanas eksperimentus veica dazados laikos un atlasot paraugus no 20 Iidz 50
augiem.

Meramie paraugi tika sagarinati 50 mm garos Skiedru gabalinos, un katram tika izmérits biezums
trijas vietas un aprékinata ta vid€ja vertiba. Merfjumi tika veikti ar digitalo bidméru, kura mérjjuma kliida
bija £10 um. Paraugus nostipringja kartona ramiti, ar argjo izmeru 50 mm. Parauga galus pielimé&ja pie
kartona, ielimg&jot ta galus starp kartona gabaliniem. Eksperimentos tika konstatéts, ka $ads parauga galu
nostiprinaSanas veids lauj &rti rikoties un nodroSina parauga parrauSanu pietickama attaluma no
stiprinajuma vietas. P& parauga nostiprinasanas ramiti tika izmérits ta platums, izmantojot digitalo
mikroskopu ,,Keyence VHX-300”. Parauga platumu mérija vismaz trijas vietas un aprékinaja vidgjo
vertibu.

Lai noteiktu parauga maksimalo parrausanas speku, to slogoja stiepe, izmantojot materialu parbaudes
masinu ,,Zwick 2500”. Spéka parbaudes masinas ,,TC-FR2.5TN.D09” maksimalais slodzes spéks bija
2.5 kN. Speka mérisanas kluda neparsniedza 0.4%; parvietojuma mérisanas kluda +0.1 pm. Paraugu
ievietoja masSinas stiprinajumos, saspiezot parauga kartonos ielimétas dalas. P&c nostiprinasanas kartona
ramiti pargrieza abas pusés. P&c tam veica parauga slogosanu un tika uznemta stiepes diagramma, no kuras
noteica maksimalo parrausanas speku. lekarta ,, GUNT WP-300" nodrosinaja slodzes speku lidz 20 kN, ar
maksimalo klidu 1% un parvietojuma mériSanas kltdu £10 pm.

Atkartojumu vidgjo sagrauSanas spéka vertibu Fmax un stiepes izturibas robeZspriegumu Gmax
aprékinaja péc formulas:

— maXx
O T
kur Frmax — maksimala parrausanas spéka vidgja vertiba; a — parauga biezums; b — parauga platums.

Netilinatas kanepju Skiedras (kopa ar luksni) stiepes izturiba tika noteikta cetram Skirném:
‘Bialobrzeskie’, ‘Futura’, ‘Tygra’ un ‘Santhica 27’. M@ramie paraugi tika atlasiti un sagarinati 50 mm garos
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Skiedru gabalinos, un katram gabalinam tika izmerits biezums trijas vietas un aprekinata ta vidgja vertiba.
Merijumus veica ar digitalo bidméru, ar me&rfjuma kltdu 10 um.

legiitie rezultati rada, ka Skirnes ‘Bialobrzeskie’ spiedes izturiba garenvirziena vidgji bija 19.5 MPa,
bet skérsvirziena — 1.33 MPa; Skirnes ‘Futura 75’ spiedes izturiba garenvirziena bija 23.1 MPa, bet
Skersvirziena — 1.32 MPa; savukart skirnes ‘Santhica 27’ merijjumu vertibas attiecigi bija 26.4 MPa un
1.55 MPa (1., 2. att.).
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1. att. Kanepju stiebru izturiba spiedé 2. att. Kanepju stiebru izturiba spiede
garenvirziena. Skersvirziena.

Rezultati liecina, ka stiebru sagrausanas robezspriegums, slogojot Sk&rsvirziena, bija ievérojami
mazaks par izturibas robezspriegumu, slogojot garenvirziena. ST atSkiriba sasniedza 17.5 reizes Skirnei
‘Futura’, un $ads rezultats izriet no sticbra uzbiives. Var secinat, ka, izmantojot kanepju stiebrus materialu
arméSanai, janodroSina pareiza to orientacija attieciba pret galveno spriegumu virzieniem.

Eksperimentu rezultata tika noteikts izturibas robezspriegums tris kanepju Skirnu netilinatai Skiedrai
ar luksnes piejaukumu. Vislielaka izturiba bija Skirnes ‘Tygra’ skiedram (3. att.).

600
550
500
450
400
350

300

Stiepes robezspriegums, MPa

250

200

Bialobrzeskie Futura Tygra

3. att. Netilinatu kanepju skiedru (kopa ar luksni) robezizturiba stiepe.

To vidgja stiepes izturiba sasniedza 558 MPa, kas ir lidzvertiga kvalitativa te€rauda stiepes izturibai.
Jaatzime, ka eksperimentos tika konstatéta liela merjjumu rezultatu izkliede. Stiepes izturiba atseviskiem
paraugiem bija robezas no 715 MPa lidz 373 MPa, ko var izskaidrot ar apstakli, ka kanepju Skiedra ir
nehomogeéns materials un tas TpaSibas mainas plasas robezas. JaatzZime, ka visu Skirnu Skiedru stiepes
izturiba bija pietiekami liela, lai to varétu izmantot putugipSa arméSanai.
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BIOGAZES IEGUVES IESPEJA NO RUPNIECISKAJAM KANEPEM LATVIJAS APSTAKLOS

Aleksandrs Adamovics, Semjons Ivanovs
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aleksandrs.adamovics@llu.lv

Industrialo kanepju (Cannabis sativa L.) audz&$ana un parstrade pasaulé un Latvija izraisa arvien
lielaku interesi. Tas tiek uzskatitas par vienu no daudzsolosakajiem atjaunojamo resursu avotiem, lai
aizstatu neatjaunojamo dabas resursu krajumu sastavdalas plasam riipniecibas produktu spektram.

Neatjaunojamo dabas resursu krajumi pasaul€ samazinas, tacu taja pasa laika to patérins turpina pieaugt
un iegiiSanas process arvien sadardzinas. Visa cikla no neatjaunojamo resursu iegiiSanas lidz likvidacijai
tiek patérétas liclas energijas jaudas, notick CO; emisija, tiek piesarnoti tidens resursi, ka ari darbojas citi
dzives un vides kvalitati degrad€josi faktori. Viens hektars kanepju s€jumu gada absorbé Cetras raizes
vairak CO2 neka 1 ha meza. Lidz ar to pasaul€ arvien vairak verojams atjaunojamo resursu pieprasijuma
picaugums, kas saistas ar energoefektivu, vidi saudzgjoSu atjaunojamo resursu iegiiSanu, parstradi
ekologiskos, biodegradéjamos materialos ar augstu pievienoto vértibu, samazinot materialu un energijas
ietilpibu.

ES direktivas noteikts, ka 2020. gada no alternativajiem un atjaunojamiem energijas avotiem
jasanem 20% energijas (Latvija — 40%).

Viens no daudzsolo$akajiem atjaunojamas energijas avotiem ir biogaze, ko var ieglit anaerobas
fermentacijas procesa elektrostacijas. Paslaik Latvija ir 56 biogazes razoSanas stacijas, kas galvenokart
strada ar kukuriizas masu un dalgji ar lopu atkritumiem. Augsta kukuriizas raza lauj iegit lielu biomasas
daudzumu un attiecigi lielu biogazes daudzumu energijas razosanai. Ripniecisko kanepaju piemérotibu
sada veida energijas iegliSanai var noveértét, nosakot ta produktivitati un energétisko vértibu, ka ari
siltumnicefekta gazu emisijas un citus vides faktorus. Viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé&
biogazes razoSanu, ir organisko vielu saturs biomasa, jo pasi oglhidrati, proteini un lipidi (Struik et al.,
2000; Fernandez et al., 2001; Kamat et al., 2002). Vidgjais sausnas saturs augos ir 12—-25%; organisko vielu
saturs — 85-93%; attieciba C : N = 10-28. Literarie avoti diemz€l dazreiz norada tikai konkréto augu sugu,
tapec dati, kas iegiiti galvenokart no Vacijas avotiem, Latvijas apstaklos ne vienmér ir pieméroti
praktiskiem aprékiniem (Baader et al., 1978; Ivanovs et al., 2014).

Kanepju s€jumu platibas Latvija ar katru gadu palielinas, un 2017. gada, p&c Latvijas Industrialo
kanepju asociacijas datiem, tas aizn&ma jau aptuveni 1000 ha. Kanepju audzgsana Latvija nakotn€ varétu
but galvenais Skiedras un bioenergijas razo$anai nepiecieSamais izejvielu avots. Latvija un citas Baltijas
valstis pétijumu par kanepju audz&$anu ir loti maz, bet par to izmantoSanu bioenergijas un citu produktu
ieguvei nav vispar. ST darba mérkis bija novértet iespgjas iegit biogazi no riipniecisko kanepju biologiskas
masas.

Lai novertetu riipniecisko kanepju Skirnu piemeérotibu biogazes razoSanai, tika ierikoti lauka
izméginajumi LLU MPS ,Péterlauki” (56°53' N, 23°71' E). Augsne: velénu karbonatu, smags puteklu
smil§mals. Agrokimiskie raditaji: pH KCL 6.4; organiskas vielas saturs — 29 g kg™; fosfora saturs —
75 mg kg P2Os; kalija saturs — 153 mg kg? K,O. Eksperimenti tika veikti, izmantojot 10 riipniecisko
kanepju (Cannabis sativa L.) skirnes: ‘Bialobrzeskie’, ‘Futura 75°, ‘Fedora 17°, ‘Santhica 27°, ‘Beniko’,
‘Ferimon’, ‘Epsilon 68°, ‘Tygra’, ‘Wojko’ un ‘Uso 31’. Kanepju seklu izs€jas norma bija 50 kg ha™.
Meéslojums: N-120, P,0s-90, K,O0-150 kg ha™. Ripniecisko kanepju biomasas ieguvei razoSanas
eksperimentos tika izmantots lopbaribas kombains ,,Claas Jaguar”. Sasmalcinato stiebru vid€jais garums
bija 14-6 mm. P&c razas novaksanas paraugos tika noteikts organiskas sausnas un pelnu saturs, lai analizétu
anaerobas fermentacijas procesa nepiecieSamos komponentus. Ripniecisko kanepaju biologiskas masas
pelnu saturs sausna bija aptuveni 4%. Sarazotas biogazes daudzums tika novertets laboratorijas iekarta, kas
sastavgja no Cetriem 5 litru bioreaktoriem. Katrs bioreaktors bija aprikots ar sistému, kas uzturgja
temperatiiru un gazes savakSanu, ka arf automatisku parametru registréSanu datora. Novérojumi tika veikti
38 = 1 °C temperatiira. Izmantojot gazes analizatoru ,,GA 20007, tika noteikts metana, skabekla, oglekla
dioksida un seriidenraza daudzums biogazg, ka ar1 gazes spiediens un tilpums.

Sausnas razas iznakums no kanepju biologiskas masas Latvijas agroklimatiskajos apstaklos
atkariba no kirnes veidoja 12-16 t ha* (skat. tabulu). No tadas razas masas p&c fermentacijas var iegiit 6—
7 tiikst. m® biogazes no 1 hektara, kas ir I1dzigi tas iznakumam no kukuriizas skabbaribas. Vidéjas biogazes
un metana ieguves vertibas, petot dazadas kanepju skirnes, atspogulotas tabula.
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Tabula
Industrialo kanepju biomasas raza un biogazes iznakums no 1 ha séjumu
Zalas Pelnu Organiskas _ -
Sausnas Metana Biogazes
Kanepju skirne mavs as raza, daudzu_m > . nlasas iznakums, iznakums,
raZa, t ha-t sausna, iznakums, M hal m3hal
tha't tha't tha't
‘Bialobrzeskie’ 60.99 15.86 0.51 15.35 3913.97 7444.23
‘Futura 75 NT’ 49.65 14.81 0.47 14.34 3656.91 6955.31
‘Fedora 17’ 42.87 12.78 041 12.37 3153.68 5998.18
‘Santhica 27 NT” 45.07 13.47 0.43 13.04 3324.04 6322.20
‘Beniko’ 39.96 11.96 0.38 11.58 2953.24 5616.94
‘Ferimon’ 43.24 12.93 0.41 12.51 3191.20 6069.55
‘Epsilon 68 NT” 48.67 14.47 0.46 14.01 3572.66 6795.05
‘Tygra’ 45.07 13.40 0.43 12.97 3308.59 6292.81
‘Wojko’ 39.59 11.79 0.38 11.41 2909.45 5533.67
‘Felina 32 42.98 12.80 041 12.39 3159.00 6008.30
‘Uso 31” 40.43 11.98 0.38 11.60 2957.08 5624.25
Videji 45.32 13.30 0.43 12.87 3281.80 6241.86

P&ttjumos ar 10 riipniecisko kanepju $kirném vid&ji no viena hektara tika iegtiti 6242 m? biogazes.
Biogazes iznakums bija atkarigs no izmantotas Skirnes. Lielakie raditaji tika konstateti Skirném ‘Futura 75’
un ‘Bialobrzeskie’ (attiecigi 11 un 19% vairak par vidéjo raditaju) un sasniedza 7400 m® ha.
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IZSKALOTA PUSLU FUKA KOMPLEKSA PARSTRADE, LAI IEGUTU PRODUKTUS
AR PIEVIENOTO VERTIBU UN MESLOJUMU

Oskars Bikovens, Maris Lauberts, Liga Lauberte, Laima Veévere, Sarmite Janceva
Latvijas Valsts Koksnes kimijas institiits
bikovens@edi.lv

Latvijas bioekonomikas stratégija nosaka, ka nepiecieS$ams pardomata veida izmantot pieejamos
dabas resursus, tostarp alges (Informativais zinojums..., 2017). Izskalotas juras alges ir viens no nepilnigi
izmantotajiem Latvijas dabas resursiem. Ik gadu tikstoSiem tonnu jiras algu tiek izskalotas Baltijas jaras
un Rigas li¢a krastos. Atpitas vietas peldésanas sezonas laika vietgjam pasvaldibam jasavac izskalotas alges
(EU Directive 2006/7/EC). Izskalotas alges tradicionali tiek izmantotas ka organisks méslojums (“juras
mesli”), tacu to uzglabasana saistita ar nepatikamo smaku un Skidro frakciju izdaliSanu, kas veicina
piekrastes tidenu eitrofikaciju (Michalak, Chojnacka, 2013).

Viena no visvairak izskalotajam algém Latvijas jliras krastos ir briinalge Fucus vesiculosus, jeb
puslu fuks (Seisuma et al., 2011). Briinalges satur baribas vielas, biologiski aktivus savienojumus un
mikroelementus. Pasaulé ir pazistami dazadi brunalgu pielietoSanas veidi — no lauksaimniecibas lidz
partikai un kosmétikai, tacu Latvija to izmantoSanu ierobezo brinalgu sp&ja akumulét smagos metalus
(Seisuma et al., 2011).

Misu petijuma meérkis bija kompleksi parstradat ptsla fuka biomasu, iegtistot niSas produktus ar
augstu pievienoto vertibu, un atlikumu izmantot ka organisko méslojumu.

Izskalotais piiSla fuks manuali tika savakts 2017. gada marta Jirmala (Latvija). Pirms analizém
algu biomasa tika saskirota, attirTta no piemaisjjumiem un smiltim, noskalota ar dejoniz&tu Gideni, izzavéta
un samalta. Alges tika secigi ekstrahtas ar pieaugoSas polaritates organiskiem $kidinatajiem — heksanu,
etilacetatu, etanolu un CaCl; tidens Skidumu. P&tfjuma izmantotas analizu metodes un izmantota aparattira
detalizeti aprakstitas miisu ieprieksgja zinojuma (Bikovens et al., 2017).

Ekstraktvielu iznakums no pusSlu fuka, ekstraktu sastdvs un antioksidanta aktivitate apkopoti
1. tab. Heksana ekstrakts sastaveja, galvenokart, no taukskabem un ta iznakums bija neliels (0.9 %), tapec
turpmakiem pé&tijumiem tas netika izmantots. Etilacetata un etanola ekstrakts saturja ieverojamu
daudzumu fenolu savienojumus un uzradija lielu antioksidanto aktivitati testos ar stabiliem radikaliem:
2,2’-azinobis  (3-etilbenztiazolin-6-sulfonskabes)  katjonradikalu  (ABTS®*") un  2,2-difenil-1-
pikrilhidrazilradikalu (DFPH®). IKso vértiba (1. tab.) parada nepiecieSamo antioksidanta koncentraciju, lai
uz pusi samazinatu brivo radikalu daudzumu. Tadgjadi, jo mazaka ir IKsg vertiba, jo lielaka ir ekstrakta
antioksidanta aktivitate. Etilacetata ekstrakta IKso vértiba testos ar ABTS®' radikali ir salidzinama ar
komercialo sintétisko radikali Troloks.

1. tabula
Pasla fuka ekstraktvielu iznakums (%), fenolu un cukuru saturs ekstraktos (g g™) un
ekstraktu antioksidanta aktivitate (IKso)

Ekstraktants Iznakums, % Fenoli, GSE* Cukuri, ABTS*" IKso, mg | DFPH® 1Ksg, mg

g g»l g g-l L-l L—l
Etilacetats 3.1 0.430 0.041 28.5 1.8
Etanols 7.3 0.230 0.113 57.7 4.4
CaCl, skidums 10.1 - - > 500 52

*GSE — gallusskabes ekvivalenti.

Ir redzams, ka lielakai antioksidantai aktivitatei atbilst ekstrakts ar lielaku fenolu savienojumu
saturu. Skidruma hromatografijas masspektrometrija paradija, ka etanola ekstrakts satur florotaninus.
Neliela daudzuma tie tika identificeti ari etilacetata ekstrakta. Florotanini sastada ~10% katehina
ekvivalenta (noteikts p&c vanilina metodes) no etanola ekstrakta. Ekstrakti satur arT neitralo cukuru
atlikumus, kas ekstrakvielas veido attiecigos glikozidus. Etanola ekstrakts satur vairak neitralo cukuru,
galvenokart mannozi un galaktozi.

Ekstrakcija ar CaCl, tika izmantota, lai izdalitu no paslu fuka biologiski aktivu sulfur&tu
polisaharidu fukoidanu. Fukoidana iznakums p&c attiriSanas ar dializes membranam sastadija ~7% no algu
masas. Tika noteikts, ka fukoidans satur galvenokart fukozes atlikumus un IS spektri apstiprinaja
sulfogrupas klatbiitni izdalitaja produkta. Izdalitais fukoidana preparats saturja 7.0+0.2% s@ra, kas atbilst
~20% sulfogrupu.
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Fukoidana biologiskas aktivitates noteikSanai Latvijas Valsts Koksnes kimijas institiita Lignina
kimijas laboratorija sadarbojas ar Rigas Stradina Universitates Cilvéka fiziologijas un biokimijas katedras
profesori J. Krasilnikovu. Tika noteikta fukoidana aktivitate attieciba pret gremosanas sist€mas fermentiem.
Fukoidans pozitivi ietekme pankreatisko lipazi un aktivize lingvalo amilazi, kas atvieglo cietes hidrolizi un
uzlabo gremosanas sistemu. legiitie preliminarie rezultati parada, ka fukoidans ir perspektivs produkts.
Sadarbiba par puslu fuka biologiski aktivo savienojumu praktisko izmantoSanu ieinteresgjusies ari misu
arzemju partneri (piem., Institute of Biology and Immunology of Reproduction, Bulgarija).

P&c ekstrakcijas puslu fuka biomasa nedaudz palielinas relativais neorganisko savienojumu saturs
no 18.5% lidz 19.7% un neitralo cukuru saturs (no 24.6% lidz 28.9%). Biitiski samazinas séra saturs no
2.3% l1idz 0.6%. Savukart slapekla saturs praktiski nemainas un C/N attieciba péc ekstrakcijas bija 17.2,
kas ir salidzinams ar komercialiem zales kompostiem (Bikovens et al., 2012). Izekstrah&tais paslu fuks
uzradija pozitivu efektu uz salatu (Lepidium sativum) digSanu un saknu attistibu. Pievienojot paslu fuku
augsnei (5 g kg1, tika novérots pozitivs efekts uz auzu (Avena sativa) saknu sistémas augSanu un attistibu
(2. tab.), kas bija atkarigs no pievienotas algu devas. P&c ptslu fuka ievadiSanas augsné palielinajas ne tikai
saknu garums, bet arT saknu atzarojumu skaits. Lielaks efekts tika noverots, ja izmantoja izekstrah&to piislu
fuku, salidzinot ar neekstrah&to ptsSlu fuku un kontroli. Ka papildus priekSrocibu var minét to, ka
izekstrah&tam puslu fukam nav nepatikamas algu smakas.

2. tabula
Pislu fuka ietekme uz auzu (Avena sativa) saknu sistemas attistibu
Varianti Saknu garums, cm Saknu galinu Saknu atzarojumu
arianti ; .
skaits skaits
Kontrole 55 394 294
Paslu fukss (5 g kg?) 61 372 345
Izekstrahéts paslu fuks (5 g kg?) 70 665 353

Alternativa pieeja ir algu biomasas mehano-kimiska apstrade ar hidrolizes ligninu, lai iegiitu
organisko augsnes ielabosanas lidzekli. EPR pétijumi paradija, ka mehano-kimiskas apstrades laika uz pusi
samazinas brivo radikalu koncentracija biomasa, kas norada uz algu-lignina kompleksa izveidi. Paslaik ir
uzsakti jauna algu-lignina kompleksa biologiskie testi, lai novertétu mehano-kimiskas apstrades efektu uz
augu augSanu un attistibu.

Aprakstitais pétijums parada, ka Latvijas juras krastos izskaloto pislu fuku var kompleksi
parstradat, iegiistot niSas produktus ar augstu pievienoto veértibu. No puslu fuka var iegiit fenolus (tantnus)
saturoSus ekstraktus ar augstu antioksidanto aktivitati, biologiski aktivu savienojumu fukoidanu un
organisko méslojumu. Siem produktiem ir potencials pielietojums farmacija, kosmétikas un partikas
rupnieciba, ka arT lauksaimnieciba.

Sis petijums tika finanséts no LatvijasValsts Koksnes kimijas institiita bioekonomikas granta
LignoProBK.
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BIOLOGISKAS LAUKSAIMNIECIBAS NOZIME DABIGAS KOSMETIKAS
KONKURETSPEJAS PAAUGSTINASANA EKSPORTA TIRGOS

Skaidrite Dzene', Lasma Alekséjeva’
LAnne Export SIA, Latvija / Turcija, ?Latvijas Lauksaimniecibas Universitate
skaidrite.dzene@gmail.com

Biologiskas lauksaimniecibas saimniekoSanas virziens attistas. Lidz ar augo$o pieprasijumu péc
biologiskas partikas produktiem aug ari patérétaju pieprasijums péc dabigas kosmétikas. Dabigas
kosmétikas tirgii tiek paredzeta strauja izaugsme (vairak neka divkarsa) lidz 25.1 miljardam USD
2025. gada. Paslaik tas ir tikai ~5%, salidzinot ar tradicionalas kosmétikas tirgus lieclumu. (Pieejams luksus
augosa..., 2017). Pasaules Dabas fonda pétijuma tiek secinats, ka Rietumvalstis ir ievérojami pieaudzis
paterétaju skaits, kuriem riip vide un ilgtspg&jiga attistiba — ja agrak ekologiskos produktus izvelgjas neliels,
specifisks patérétaju loks, tad Sobrid jau galvena patérétaju dala vélas, lai vinu izvéleéto zZimolu Tpasnieki
butu sociali atbildigi un vidi saudzgjosi uzn€mumi (Deeper Luxury, s.a.). Lokala razoSana un vietgjo
sastavdalu — augu, ogu un drogu izmantoSana produktu tapSana vairo paterétaju uzticibu un ir specigs
kriterijs pirkuma izvéle (The last decade..., 2014).

Pétijuma meérkis ir izvertét biologisko izejvielu nodrosinajumu un izstradat attistibas scenarijus
biologiskas kosmétikas konkurétsp&jas paaugstinasanai eksporta tirgos.

Pétijuma metodes: monografiska metode, statistikas metodes, ekspertvertéjumi un AHP analize
(hierarhiju analizes modelis).

Par biologiskajiem lauksaimniecibas produktiem Latvija tiek uzskatiti produkti, kuriem ir
akreditetas institiicijas (biedriba “Vides kvalitate” un VSIA “Sertifikacijas un test€Sanas centrs”) izdots
biologiskas lauksaimniecibas sertifikats. Laika perioda no 2013.-2016. gadam gan biologisko produktu
razotaju skaits, gan biologiski sertificétas platibas piecauga (1. tab.). Vértgjot biologiskas lauksaimniecibas
izejvielu pieejamibu dabigas kosmétikas razoSanai, jaatzist, ka Latvija Iidz 2013. gadam savvalas platibas
netika sertific€tas, bet arstniecibas augu platibas ievaktas izejvielas izmantotas galvenokart partikas
produktu razoSana.

1. tabula
Biologiski sertificéto uznémumu skaits un sertificétas platibas Latvija 2013. — 2016. gada
Sertificéto Sertificetas Sertificétas savvalas Kultivéto arstniecibas augu
Gads | saimniecibu platibas, platibas platibas
skaits tukst. ha tukst. ha patsvars, % tukst. ha patsvars, %
2013. 3473 200 0.353 0.18 0.08 0.04
2014. 3477 208 0.718 0.35 0.05 0.02
2015. 3635 237 2.611 1.10 0.22 0.09
2016. 4147 271 2.492 0.92 0.58 0.21

Avots: LDC dati

Laika no 2013.-2016. gadam sertific€to savvalas platibu apjoms bijis mainigs, bet kopa ar kultivéto
arstniecibas augu platibam ped&jos gados veido aptuveni 1% no kopgjas sertificétas platibas. Péc PVD
datiem uz 20.04.2018. Latvija ir registréti 113 savvalas augu vacgji, t.sk. 16 uznémumi ir registr&jusi
arstniecibas augu apstradi un parstradi (Kontroles institiicijas registrétie..., 2018). Lielako produkcijas
kopievakumu no savvalas un kultivéto arstniecibas augu platibam veido ievaktie kultivetie arstniecibas
augi — kumelites, dazadas métras, pelaski u.c. augi (2. tab.).

2. tabula
Savvalas primaro produktu platibas un saraZotas produkcijas izlietojums 2013. un 2016. gada
Nosaukums Platiba, ha Sarazots, t Realizéts, t Paspatérins, t
2013 2016 2013 2016 2013 2016 2013 2016
Savvalas platiba, t.sk. 353.5 | 24928 X X X X X X
arstniecibas augi | 140.3 111.7 1234.8 370.4 70.4 313.7 1164.4 56.7
Ogas, senes, bérzu sulas u.c. 60.1 3.1 5920.6 | 1817.4 0.01 2.8 5920.6 | 1814.6
ganibas | 153.1 2378.0 X X X X x X
Kultivetie arstniecibas augi 77.9 579.9 19.1 89.3 16.4 12.8 2.7 76.5

Avots: LDC dati
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Kultiveto arstniecibas augu platiba 2016. gada veidoja 579.9 ha, kas ir par 502 ha jeb 86.6% vairak
neka 2013. gada. No §im platibam 2016. gada ievaktas 89.3 t produkcijas no kuras 76.5 t jeb 85.7%
izmantotas paspaterinam. Vertgjot sertificétas savvalas platibas, tad operatori tas sertificgja galvenokart
ganibu vajadzibam — 2016. gada sertificeti 2492.8 ha, no kuriem 95.4% ir ganibas un 4.6% veido platibas,
no kuram ievakti arstniecibas augi, ogas, sénes, bérzu sulas un cita veida produkcija.

Lai noteiktu biologisko izejvielu nozimi dabigas kosmétikas konkurStsp&jas paaugstinasana
eksporta tirgos, petijjuma gaita tika izstradats hierarhiju analizes modelis (turpmak AHP). Par AHP
algoritma augstako mérki tika izvélets “Biologisko izejvielu nozime dabigas kosmétikas konkurétsp&jas
paaugstinasana eksporta tirgos” (1. Itmenis), kura noverté€Sana balstita uz dazada Iimena ieinteres€tajam
pusém (2. Iimenis) — 1) biologiskas lauksaimniecibas uznémumu intereses; 2) parstrades uznémumu
intereses; 3) patérétaju intereses; 4) valsts intereses; un ieinteres€to puSu raksturojoSiem Kkrit€rijiem
(3. Iimenis). Ceturtais Itmenis raksturo izstradatos konkur€tsp&ju veicinoSos attistibas scenarijus:
1) dazadot uznémgjdarbibu un piegadat biologiskas lauksaimniecibas izejvielas parstradatajiem Latvija;
2) palielinat razoSanas jaudas un nodro$inat viet§jo un eksporta tirgu ar parstradatajam
lauksaimniecibas izejvielam; 3) sarazot un eksportet produktus ar augstu pievienoto vertibu (dabigas
kosmétikas formulas un zimolus). Ekspertu sastavu veidoja 4 personas. Parstavétas darbibas jomas:
biologiskas kosmétikas razoSana un eksports; primaro lauksaimniecibas produktu sertifikacija; savvalas
augu vaksana un realizacija talakai parstradei; kultivéto arstniecibas augu audzesana. PEtijums norisinajas
laika perioda no 02.02.-25.04.2018.

Izvertgjot variantu verte€Sanas krit€riju grupu prioritaSu vektora koordinates, redzams, par cik
nozimigam §s kriteriju grupas uzskata eksperti dabigas kosmétikas konkur&tsp&jas palielinasanai eksporta
tirgos. Eksperti samera vienpratigi doma, ka vislielaka nozime eksporta pielielinasanai ir valsts noteiktas
intereses (0.445), zemak eksperti veérté biologiskas lauksaimniecibas uznémumu intereses (0.232),
parstrades uznémumu intereses (0.204) un patérétaju intereses (0.118). Biologiskas lauksaimniecibas
uzneémumu intereSu krit€riju grupa augstako nozimibu ieguva atpazistamiba (0.379) un apgrozijuma
kapums un lielaka pelnas dala (0.281), parstrades uznémumu intereSu grupa mérka sasniegsanai augstako
nozimibu ieguva iespgja palielinat eksporta apjomus (0.356) un viet§jo zimolu attistiSana (0.263).
Paterétaju interesu kriteriju grupa eksperti parliecinosi norada uz plasaku vietgjas produkcijas sortimentu
(0.488) un papildus darba iespgjam (0.268), savukart valsts intereSu nozimiba izpauzas galvenokart zalas
ekonomikas izaugsmé (0.388) un sakoptas lauku teritorijas (0.296). Starp tris izstradatajiem scenarijiem
atbilstoSakais dabigas kosmétikas konkurétsp&jas paaugstinasana eksporta tirgos ir ieteikums biologiski
sertificétiem primaras lauksaimniecibas produkcijas razotajiem attistit So darbibas veidu un piegadat
dabigas izejvielas parstradatajiem Latvija.

Petijuma gaita izdariti $adi secinajumi:

1. Latvijai ir augsts potencials augo$a kosmétikas industrijas pieprasijuma nodro$inasanai p&c biologiski
sertificétam izejvielam un gataviem produktiem, pamatojot to ar sertific€to LIZ platibas lielumu.

2. PaSreizgjais sarazotais savvalas augu un kultivéto augu kopapjoms ir niecigs, jo biologiskas
lauksaimniecibas primaro produktu razotaji savvalas platibas sertific€ galvenokart ganibu vajadzibam,
11dz ar to 95% no $im platibam tiek izmantotas neefektivi.

3. Biologiskas lauksaimniecibas izejvielu nozime dabigas kosmétikas konkurétsp&jas paaugstinasanai
eksporta tirgos ir biitiska. So apstakli pamato LIZ neizmantotais potencials un zinatniski pieradita
ziemelu augu augsta aktivitate, kas arT tiek izmantoti ka marketinga instruments produktu tirdznieciba.

4. Dabigas kosmétikas konkur@tsp€jas paaugstinaSanai efektivakais attistibas scenarijs ir zemnieku
motiveSana ievakt savvalas augus un audzet kultivEtos arstniecibas augus vietgjo ekstraktu un
ziedtidenu, un citu aktivo vielu parstradatajiem Latvija.
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ALTERNATIVI OLBALTUMVIELU AVOTI PARTIKAI LATVIJA

llga Gedrovica
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
ilga.gedrovica@llu.lv

Pasaulé notiek nemitigas parmainas, kas skar visas jomas, ar1 partiku. Ped&jas desmitgad@s saistiba
ar nozimigo civilizacijas attistibu strauji pieaug cilvéku skaits uz zemes. Apvienoto Naciju Organizacija
prognoze, ka iedzivotaju skaits pasaulé palielinasies no pasreizgjiem 7.62 miljardiem (2018. gada maijs)
lidz vairak neka 9 miljardiem 2050. gada. Pieaugosajai populacijai ir nepiecieSams nodro§inajums ar
partiku, kuras nozimiga dala ir olbaltumvielas bagatigi saturosa partika (FAO, 2017).

Olbaltumvielas ir svarigaka visu dzivo organismu sastavdala, kas nodro$ina daudzas biologiskas
funkcijas. Olbaltumvielas vajadzigas procesiem, kas saistiti ar augSanu, attistibu, organisma $iinu un audu
atjaunoSanos, tas izpilda aizsargfunkcijas, nodro§ina kustibas sp&ju, ir fermentu un hormonu
struktiirkomponenti un var tikt izmantotas ka energijas avots.

Olbaltumvielas tiek uznemtas ar dzivnieku un augu valsts uzturlidzekliem. Svarigakie dzivnieku
olbaltumvielu avoti ir gala, zivis, olas, piens un to produkti. Augu olbaltumvielu avoti ir paksaugi, rieksti,
s€klas un pilngraudu produkti.

Cilvekam nepiecieSamais olbaltumvielu daudzums ir 0.8 — 1.0 g uz 1 kg kermena masas, kas ir
atkarigs no vecuma, dzimuma, fiziskas slodzes, veselibas stavokla. Ja organisma trikst olbaltumvielu, tad
cilvekam var rasties dazadi veselibas traucgumi, pieméram, nogurums, miegainiba, muskulu vajums,
nespéja pretoties infekciju slimibam u.c. (Kessel, Ben-Tal, 2018).

Zinatnieku veiktie aprékini parada, ka olbaltumvielas cilvéku uztura nodros$inat biis problematiski,
ja tas tiks uznemtas ar klasiskajiem dzivnieku valsts olbaltumvielu avotiem, kas iegti tradicionalaja veida.
Pasreizgja pasaules pat€rina apmierinasana nav ilgtspgjiga. Cilveka saimnieciska darbiba, tai skaita
liellopu, ciiku un vistu galas ieguve, izraisa biitiskas negativas klimata parmainas, samazina saldiidens
pieejamibu, pasliktina gaisa un tidens kvalitati, noplicina ekosistémas, palielina klimata negativo parmainu
raditos riskus. Pasaulé ka viens no perspektivakajiem risinajumiem saistiba ar partiku, kam ir pozitivi
ekologiskie un ekonomiskie aspekti, ir kukainu un kapuru ka olbaltumvielu avotu icklausana cilvéku uztura
(Van Huis, Tomberlin, 2017).

Dazadas pasaules valstis ka proteina avoti cilveku partika tiek lietoti regionam raksturigie un
pieejamie resursi, pieméram, dazadu veidu skudras, bites, lapsenes, musas, cikades, sienazi, circeni,
gliemezi, utis, odi, prusaki, spares, vaboles, termiti, skorpioni, tarantuli, simtkaji, dazadi kapuri, piemé&ram,
galas kapuri, zidtarpini, sarkana palmu smecernieka kapuri, bambusa kapuri, agaves kapuri, Mopane kapuri
un citi, kopa apmeéram 2000 dazadu kukainu un kapuru sugu tiek uzskatitas par cilvéku partikai piemerotam,
piedevam §im skaitam ir tendence palielinaties, jo ik mirkli sakara ar pieaugoso aktualitati tick atklatas
arvien jaunas kukainu un kapuru sugas, kas ir piemérotas cilvéku patérinam (Van Huis et al., 2013).

“Latvijas Bioekonomikas stratégija 2030” (2017) paredz tradicionali lietotos resursus aizvietot ar
videi draudzigakiem un ilgtspgjigi izmantojamiem resursiem, radot jaunas inovativas parstrades
tehnologijas un unikalus partikas produktus. Domajot par nakotni un mekl§jot risinagjumus, Latvijas
zinatniekiem ir aktivi jaiesaistas $ai procesa, un tieSi tapéc no 2017. gada 1. oktobra lidz 2020. gada
30. septembrim Latvijas Lauksaimniecibas universitate tiek istenots p&tijums par Latvija audz&tu slicku
(Lumbricidae). pielietojumu partika.

Pedgjos gados popularitati guvusi lauksaimniecibas nozare ir slieku audzesana, kuras merkis
tradicionali ir lauksamniecibas produkta — verikomposta razoSana. Tomer $1s nozares potencials nav
pietickami izmantots un tai ir iesp&ja paplasinat savu darbibu arT citas jomas, piem&ram, audzet sliekas ka
izejvielu partikai atbilsto$i partikas produktu razoSanas vajadzibam un prasibam.

Sliekas bagatigi satur olbaltumvielas (14 g 100 g — svaigas, 56 g 100g™* — kaltétas), bet Latvija tas
netiek lietotas partika, savukart pasaule p&tijumi par slickam ka partikas produktu ir salidzinosi niecigi, un
vairak saistiti ar lauksaimniecibu — dzivnieku (zivju, putnu) baroSanu.

Latvijas Lauksaimniecibas universitate uzsaktaja petijuma tiek izvertetas Latvija audzetas slieckas
ka potenciala izejviela jaunu olbaltumvielas saturoSu partikas produktu ieguvei, tiek noskaidrotas
piemérotakas slieku sugas, izvertéta slieku audzeSanas apstaklu ietekme uz slieku kvalitativajiem
raditajiem, kas ir nozimigi partikas razoSanas procesa. Nozimiga pétijuma dala ir saistita ar tehnologijam,
kas nepieciesamas slieku parstrades procesa.

Lai arT Latvijas un Eiropas iedzivotaju attiecksme pret kapuru un kukainu lietojumu partika ir
noraidos$a, tai pasa laika ir liela interese par jauniem, netradicionaliem partikas produktiem. Sliekas ir
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iespgjams pielietot partika divos veidos, viens no tiem ir svaigu slieku parstrade galas masa, kas lidzinas
Klasiskai maltai galai, tom&r $ads slicku pielietojums partika pagaidam ir vismazak pienemams un
akcept€jams no paterétaju puses, jo izraisa negativas asociacijas un tiek saistits ar bojatu partiku. Otrs slieku
parstrades veids ir slieku kaltesana, ka rezultata iegiistams slieku pulveris, kura argjais izskats Iidzinas
klasiskiem, plasi lietotiem kvieSu miltiem un tam ir augsta uzturvertiba, bet sensoras pasibas neitralas.
Slieku pulverim ir augsts potencials partikas riipnieciba, tap&c $1 petijuma ietvaros uzsvars tiek likts uz §adu
slieku parstrades veidu. Slieku pulvera iegiisana tiek pielietotas dazadas kalteSanas metodes (liofilizacija
un konvektiva zavesana), ka ari pétita to ietekme uz produkta kvalitativajiem raditajiem.

Petfjumu rezultata tiek mekleti optimalie risinajumi slieku parstradei, kas lautu iegtit maksimali
augstu olbaltumvielu iznakumu. Saskana ar iegiitajiem rezultatiem tiek izstradati jauni partikas produkti ar
slicku olbaltumvielu piedevu, tadgjadi paplasinot klastu ar inovativiem produktiem, kas gatavoti ar/no
olbaltumvielam, kas iegiitas no Latvija audz&étam sliekam. Lietojot jaunas parstrades tehnologijas, tiek
panakta ar1 ir ar augsta uzturvértiba. Petfjumi tiek veikti sadarbiba ar industrijas parstavjiem (slieku
audzgetajiem — SIA “Malpils Biotehnologiju Centrs” un SIA “BioAgroBaltic”) Latvija un pieredzgjusiem
sadarbibas partneriem citas universitates arvalstis (Niderlandg€, Taizemg).

Sis petijums liek pamatus nakotnes partikai, paradot, ka, neskatoties uz valdogajiem uzskatiem un
aizspriedumiem, slickas iesp&jams lietot partika un izmantot ka olbaltumvielam bagatu izejvielu dazadu
partikas produktu razosana, tadgjadi paplaSinot partikas produktu klastu ar jauniem olbaltumvielam
bagatiem produktiem, mazinot klasisko dzivnieku valsts olbaltumvielu lietojumu un veicinot risinajumu
pasaulé samilstoSajai problémai saistiba uz globalo sasilS$anu un prognozgjamo nepietickamo partikas
(olbaltumvielas avotu) daudzumu.

Ar projekta TstenoSanu netieSi tiek stimuléta ilgtsp€jiga uztura attistiba, veicinata partikas
ripniecibas un lauksaimniecibas nozares darbibas attistiba un paplasinasanas.

Jaunie produkti no slieckam ar augstu pievienoto vertibu sniedz nozimigu ieguldijumu Latvijas
tautsaimnieciba, jo, lai arm Latvija ir pilnigs pasnodroSinajums gandriz ar visa veida tradicionalajiem
olbaltumvielu avotiem, jauno produktu raZoSana no netradicionaliem olbaltumvielu avotiem paver jaunas
iesp&jas eksporta attistibai.

Pateiciba. Aktivitates istenotas 1.1.1.2. pasakuma ‘“P&cdoktorantiiras p&tniecibas atbalsts” projekta
“Jauni olbaltumvielu avoti partikai Latvija” (Nr.1.1.1.2/VIAA/1/16/190) ietvaros. Projektu lidzfinansé
Eiropas regionalas attistibas fonds.
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Ik dienu gan cilvéku darbibas, gan riipniecisko procesu rezultata apkarteéja vidé nonak dazadi
bistami savienojumi, piem&ram, biivmaterialos un elektroiekartas izmantotie liesmas slapetaji polibrométie
difeniléteri (PBDE), perfluorétie savienojumi (PFS), ko izmanto pretpiedeguma parklajumos, policikliskie
aromatiskie ogliidenrazi (PAO), kas vidé nonak degSanas procesu rezultata, un zalu vielas nesteroidie
pretiekaisuma Iidzekli (NSAID). Vairums So savienojumu ir noturigi apkartgja vide€, turklat tie ir loti
toksiski un izsauc virkni nelabveéligu efektu, pieméram, gan cilvéku, gan dzivnieku saslimSanas, iedzimtus
defektus, var izraisit vézi, alergijas, ietekm@t nervu un iminsistému. So piesarnotaju noteik3ana abiotiskos
paraugos ir apgritinata, jo koncentracijas ir nelielas, tadél nepiecieSami indikatororganismi, ar kuru
palidzibu iesp&jams izmérit arT loti zemus piesarnojuma Itmenus. Gliemenes ir ideali indikatororganismi,
jo tas barojas, filtrgjot Gideni, ir viegli ievacamas, mazkustigas un plasi izplatitas Latvijas teritorija.

Petijuma merkis bija novertet dazadu klasu piesarnotaju izplatibu saldidens gliemengs no Latvijas
upem un ezeriem. Katra no ¢etram savienojumu grupam tika analiz&ta atseviski:

e PBDE noteiksanai paraugus ekstrahga ar n-heksanu/dihlormetanu (1:1, v/v), izmantojot Soxtec™
sistému. Ekstraktu attiriSanu veica, izmantojot skaba silikagela kolonnas, ka ar apstradajot ar sérskabi.
Analttus kvantific€ja ar GC-HRMS sisteému.

e PFS ekstrahgja ar metanolu baziska vidg€, izmantojot ultraskanas veicinatas ekstrakcijas metodi. Vajas
anjonapmainas cietfazes ekstrakcijas kolonnas izmantoja ekstraktu attiriSanai un analitu koncentré$anai.
Instrumentalo analizi veica ar HPLC-Orbitrap-HRMS iekartu.

e PAO analizei ultraskanas veicinato ekstrakciju veica ar n-heksanu/dihlormetanu (1:1, v/v). Ekstraktus
atttrija no lielmolekulariem savienojumiem, veicot g€lcaurspiesanas hromatografiju. Papildus attirisanu
veica ar silikagela cietfazes ekstrakcijas kolonnam. Kvantificésanu veica ar GC-MS/MS sistemu.

e NSAID savienojumus ekstrah&ja ar acetonitrilu, ekstraktus attirija ar cietfazes ekstrakcijas kolonnam.
Instrumentalo analizi veica ar HPLC-MS/MS iekartu.

Visi meklétie savienojumi tika detekteti gliemenu paraugos. PBDE tika atrasti visos analizgtajos
paraugos robezas no 11.3 Iidz 193.2 pg g uz mitru masu (turpmak m.m.). Novérotas koncentracijas ir
ievérojami zemakas par citur pasaulé gliemengés konstatétajam, kas sasniedz pat 12400 pg g* m.m.
Niderlandes piekrasté (Van Ael et al., 2012). Lai gan Latvija konstatétas koncentracijas ir relativi zemas,
83% paraugu tika parsniegts Eiropas Komisijas direktiva 2013/39/EU (European..., 2013) noraditais
kvalitates raditajs. Augstakie [imeni tika konstat&ti Bartas upe pie Lietuvas robezas un DridZa ezera. Tapat
ka PBDE, arT PAO tika detektéti 100% paraugu robezas no 1.63 Iidz 11.7 ng g* m.m. Citur pasaul€ atrastie
Itmeni ir Iidz pat divam kartam augstaki. Toksiskakais PAO parstavis benzo(a)piréns, kas pec IARC
klasifikacijas ir 1. grupas kancerogéns, tika detektéts visos paraugos no 0.08 1idz 0.73 ng g** m.m., tadgjadi
neparsniedzot 2013/39/EU Direktivas (European..., 2013) normu 5 ng g' m.m. Visaugstakais PAO
piesarnojums detektets Liepajas ezera. Konstatgtais PFS piesarnojums gliemengs ir niecigs. Divi analizgtie
parstavji tika atrasti tikai 42% paraugu koncentracijas no 10 Iidz 51 pg g m.m., savukart vides kvalitates
standarts ir 9100 pg g m.m. Arf citi autori novérojusi, ka gliemengs konstatétais PFS piesarnojums ir
krietni zemaks neka citos organismos (Kannan et al., 2005), kas liecina par sliktu akumulé$anas spgju
gliemengs. Tadgjadi gliemenes nav pieméroti indikatororganismi PFS piesarnojuma noteiksanai vidé. No
deviniem analiz€tajiem NSAID savienojumiem, tikai ibuproféns tika konstatéts paraugos. Tas tika
konstatéts 50% paraugu robezas no 0.5 lidz 109 ng g m.m. Ibuproféna piesarnojumu var pamatot ar zalu
patérina statistiku, kur 2017. gada ibuproféna paterin$ ir visaugstakais starp visiem NSAID grupas
medikamentiem (Zalu valsts agentiira, 2017). Visaugstakais piesarnojuma limenis ir gliemen&s no Rigas
tidenskratuves, tapat arT Liepajas apkartn€. AtSkiriba no pargjiem piesarnotajiem, Latvija konstatetie
ibuproféna Itmeni ir augstaki, neka citur pasaulg, tacu japiemin, ka petijumu par NSAID izplatibu gliemengs
pagaidam ir maz.
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Att. Piesarnotaju izplatiba Latvijas up€s un ezeros.

Lai novertétu kimisko piesarnojumu Latvijas vidg, Cetras savienojumu grupas, tai skaita PBDE,

PFS, PAO un NSAID, tika analiz&tas gliemenu paraugos no Latvijas upém un ezeriem. PBDE un PAO tika
konstatgti visos paraugos, tacu konstatgtas koncentracijas, bija krietni zemakas par citur pasaulg gliemengs
detektetajam. PBDE Iltmeni vairuma paraugu parsniedza Eiropas Komisijas noteikto vides kvalitates
standartu, turpreti PFS koncentracijas paraugos bija nelielas — tris kartas zemakas par vides kvalitates
standartu. No analiz&tajiem NSAID savienojumiem gliemengs tika detektets tikai ibuproféns. Kopuma
piesarnotaju izplatiba Latvijas teritorija nav homoggna, liecinot par individualiem piesarnojuma avotiem.

Pateiciba. Petjjums veikts projekta Nr.1.1.1.1/16/A/258 “Inovativu instrumentali analitisko

metozu izstrade un pielietojums kombin&tai plasa spektra kimiska un biologiska piesarnojuma izpétei,
atbalstot prioritaras Bioekonomikas nozares” ietvaros.
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ZELTA JANOGAS (RIBES AUREUM PURSH.) IZMANTOSANAS PERSPEKTIVAS LATVIJA

Kaspars Kampuss
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
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Zelta janogas ir Grossulariaceae (érkskogu) dzimtas Ribes (janogu) gints augs, kas savvala aug
Ziemelamerikas kalnainajos regionos (FNA, 2009). Zelta janogas tiek izmantotas ka potcelms citu janogu
dzimtas augu vainagkocinu izaudzeSanai un lielaka augSanas spara iegtSanai (Vinogradova, 1993;
Balkhoven-Baart, Van Zuidam, 2002), ka dekorativs augs un ogu audz&$anai (Wynia, 2011).

Zelta janogas ir raksturigas ar garu dzila miera periodu, augstu salcietibu un izturibu pret
atkuSniem, karstumizturibu un sausumizturibu, tap&c tas audz&jamas dazados klimata apstaklos, ieskaitot
Latviju (Mirzaev et al., 1972). Tas satur daudz biologiski aktivo savienojumu, tapéc tas noderétu ka
papildinajums veseligas viet&jo ogu produkcijas sortimenta. Zelta janogas satur 40-200 mg 100 g* svaigu
ogu askorbinskabes un Iidz 55 mg 100 g svaigu ogu karotinoidu (400 augli un..., 2008; Kampuse et al.,
2010). Tas satur 170 mg 100 g* (Norvégija) — 200 mg 100 g* svaigu ogu (Latvija, Kanada) kopgjo
antocianu, pavisam ap 12 dazadu antocianu, 350 mg 100 g* (‘Laila’ Latvija) Iidz 833 mg 100 g* svaigu
ogu (savvalas forma Kanada) kopgjo fenolu. To kop€ja antiradikala aktivitate ir viena no augstakajam starp
Latvija (DPPH metode) un Kanada (TEAC metode) audz&tam ogam (Bakowska-Barczak, 2007; Jordheim
etal., 2007, Kampuse et al., 2010). Zelta janogu séklas satur salidzino$i daudz — 23.3% vertigas ellas, kuras
sastava ir galvenokart polinepiesatinatas taukskabes (Bakowska-Barczak, 2007).

Pirma Skirne ogu audz&Sanai ‘Crandall’, kuru atlasija R.V. Krandalls (Crandall), tika ieviesta
razoSana Ohaijo 1888. gada (Wynia, 2011). Divdesmita gadsimta sakuma I. Micurins ieveda PSRS skirnes
‘Crandall’ stadus un uzsaka zelta janogu selekciju. ST skirne izradijas nepietiekami ziemcietiga, tomér 1.
Micurinam izdevas iegiit vairakus ziemcietigus s¢klaudzus ar dazadu krasu ogam. Sie séklaudzi vélak kluva
par pamata izejmaterialu zelta janogu selekcijai toreizgjas PSRS teritorija (Vinogradova, 1993) —
Uzbekistana (Mirzaev et al., 1972), 1. Micurina Viskrievijas Darzkopibas zinatnes institiita (Zhidyokhina
et al., 2016), Baskirija (Abdeeva, 1999) un Maskava, Galvenaja Botaniskaja darza (Vinogradova, 1993).
Daudzas no tur izaudz€tajam Skirném ir potenciali audzgjamas Latvija. Turklat, zelta janogu selekcija tika
veikta arT Latvija — Nacionalaja Botaniskaja darza Mara Eglite izveidoja Skirni ‘Laila’, kas ir liela auguma,
bagatigi razojosa, viegli pavairojama, ar lielam, melnam, ovalam ogam (Melehina, 1982).

Zelta janogas iesp€jams ar1 izmantot upenu selekcijas programmas, ja vien izdodas parvarét
nesakrustojamibu, piemeéram, izmantojot embriju izol€Sanas metodi, un iegtto hibridu sterilitati (Melehina
un Eglite, 1976; Siksnianas et al., 2006). Zelta janogas un tas hibridus ar upen&m iesp&jams izmantot ka
izturibas donoru pret upenu pumpuru &rci — 70% Lietuvas selekcijas programma iegiito upenu un zelta
janogu (Ribes nigrum x Ribes aureum) F3 paaudzes hibridu netika invadéti ar Cecidophiopsis ribis lauka
apstaklos. Genétiskas analizes pieradija, ka tie satur Ce un P rezistences génu markierus; kopa Sie géni
nodro$ina piramidalu rezistenci pret So kaitekli (Mazeikiene et al., 2017). Zelta janogas $kirne ‘Crandall’
minéta ka potencials izturibas donors pret janogulaju stiklsparni (Synanthedon tipuliformis) (Hummer and
Sabitov, 2004).

S1 neliela literatiiras apskata rezultata var secinat, ka zelta janogas ir pagaidam nepietiekosi
novertets un pétits, tacu potenciali vertigs auglaugs gan veseliga uztura bagatinasanai, gan ka atsevisku
nozimigu Ipasibu donors upenu selekcijas programmas.

Petjjums istenots Interreg Baltijas jiiras regiona programmas projekta “Netehnologisko un
tehnologisko inovaciju kapacitates attistiba auglu audzeé$ana un parstradé Baltijas jiras regiona valstis”
(InnoFruit) (#R004 “Advancement of nontechnological innovation performance and innovation capacity in
fruit growing and processing sector in selected BSR countries”) ietvaros.
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JAUNAKAS ZINATNISKAS ATZINAS AUGSNES ZINATNES JOMA, KA PAMATS
BIOEKONOMIKAS ATTISTIBAI LATVIJA

Raimonds Kasparinskis', Olgerts Nikodemus', Imants Kukuls",
Aivars Markots', Agnis Reés', Aldis Karklins®
Latvijas Universitate, *Latvijas Lauksaimniecibas universitate,
raimonds.kasparinskis@Ilu.lv

Augsne ir viens no nozimigakajiem Latvijas dabas resursiem bioekonomikas attistibai. Vienlaikus
augsnei ir biitiska nozime siltumnicas efektu izraisoSo gazu piesaisté un ari to emisija. Tapec informacija
par augsni, tas kvalitati, nozimi siltumnicas efektu izraisoSo gazu piesaist€ un atbrivosana, ka arT augsnes
degradacijas procesu novertésana ir seviska aktuala.

Latvija Iidz $im lauksaimniecibas zemju vienlaidus augsnes kartéSana méroga 1:10 000 tikusi
veikta tris nepilnas kartas laika perioda no 1959. lidz 1991. gadam. Manuali sastaditas augSnu un zemes
kvalitativas vertibu kartes tika glabatas Valsts zemes dienesta Centralaja arhiva un Latvijas Valsts arhiva,
kas butiski ierobeZzoja to izmantoSanu. Laika posma no 2014. Iidz 2016. gadam Latvijas Universitate
sadarbiba ar Latvijas Lauksaimniecibas universitati veica Latvijas augSnu un zemes kvalitativo vértibu
karSu méroga 1:10000 georeferencésanu, digitalizéSanu un augsnu informacijas harmonizg$anu ar jaunako
Latvijas augsnes klasifikaciju. Rezultata tika izveidota digitala datubaze par augsnes tipiem un apakstipiem,
granulometriska sastava grupam, zemes kvalitativo veértibu un augsnes dzilrakumiem. Paraléli tam
atseviskas etalonteritorijas Vecpiebalgas novada tika veikta augS$nu kart€Sana méroga 1:10000 atbilstosi
jaunakai Latvijas augsnu klasifikacijai (Latvijas augSnu..., 2009). Sakara ar to, ka paslaik loti aktuala
probléma Latvija ir lauksaimniecibas zemju transformacija meza zemes, dazadas vietas Latvija tika veikti
augsnes izpétes darbi, kuros tika p&tita minéta procesa ietekme uz augsnes morfologiskajam pazimém un
fizikali kimiskajam Tpasibam, tani skaita oglekla piesaisti un augsnes kvalitati.

Pasreiz&ja augsnu informacija méroga 1:10000 nosedz 38 787 km? jeb aptuveni 60% no Latvijas
teritorijas. Lauksaimniecibas zemgs visbiezak ir sastopamas velénu podzolaugsnes, kas aiznem aptuveni
27% no lauksaimnieciba izmantojamas zemes. Vairak ka 70% augsnu ir noverojamas glejoSanas pazimes,
kas liecina par parmitriem apstakliem (Nikodemus u.c., 2018). Daudzviet glejosanas procesu veicina bliva
augsnes sakarta (mals un smags mals vai arf augsnes sablivé$ana saimnieciskas darbibas rezultata). Saja
procesa liela nozime ir arT divdaligajiem augsnes cilmieziem. Balstoties uz Siem datiem, Latvija dazados
politikas dokumentos tiek deklaréts, ka 94% lauksaimnieciba izmantojamo zemju biitu nepiecie$ama
melioracija (Zemes politikas..., 2008). Tomer Sis skaitlis ir loti parspiléts, jo padomju perioda, lai
piesaistitu centralizetos lidzeklus zemes nosusinasanai, parak liela uzmaniba tika pieversta glejoSanas
pazimju konstatéSanai. Janem vera, ka liela dala izdalito glejoto augsnu ir saistitas ar virs€jo iidenu izraisito
glejosanas procesu, kuru ne vienmer var noverst ar tradicionalo nosusinamo sistému izbtivésanu. Vienlaikus
augSnu karteSanas rezultati rada, ka Latvija loti lielu uzmanibu vajadz&tu pieverst augsnes sablivésanas
problémai.

P&c lauksaimniecibas zemju un ar1 dal&ji meza zemju augsnes kart€Sanas datiem zema purva un
parejas purva kiidraugsnes pagajusa gadsimta otraja pus€ aiznéma 12% kartetas teritorijas. Domajams, ka
kiidras mineralizacijas un s€Sanas procesa rezultata So augsnu platibas Latvija ir butiski samazinajusas. Tas
ir viens no svarigakajiem tuvaka nakotn€ p&tamiem jautajumiem siltumnicas efektu izraiso$o gazu emisijas
konteksta.

Salidzinot vesturisko aug$nu kart€Sanas datus ar miisdienu situaciju, petjjuma rezultata tika
konstatéts, ka situacija daba un vesturiskas kartes atskiras. Pirmkart, atSkiribas izraisa augsnu klasifikacijas
sistemu atskiribas (piezime: Latvija augSnu karte€Sanas dazadas kartas tika izmantotas at$kirigas augsnu
kart€Sanas sisteémas, kas atskiras sava starpa un atSkiras ar1 no pasreizgjas augsnu klasifikacijas sist€émas),
otrkart, laika gaitd ir mainijusas augsnu Ipasibas, treskart, dazadas teritorijas ir loti atSkiriga vesturisko
augsnu karSu kvalitate.

Latvija aktuals jautajums ir Latvijas aug$nu kart€Sana atbilstosi Pasaules augsnu klasifikatoram jeb
saisinati PAK (World Reference Base for Soil Resources). Pétijjumi (Nikodemus u.c., 2018) rada, ka
Latvijas klasifikacijas sisteémas taksoni nav tiesi salidzinami ar PAK, jo principi, ka tie tiek izdaliti, ir loti
atSkirigi. Nakotne Latvijas augsnes zinatnes izaicingjumi saistami ar jaunas augsnes klasifikacijas sisteémas
izstradasanu un augsnes izp&tes metodikas harmoniz€Sanu un pielagoSanu pasaul€ un Eiropas Savieniba
pielietotajiem standartiem, ka arT starptautiskajam augsnu klasifikacijas sisttmam. Bioekonomikas sekmiga
attistiba nav iedomajama bez jaunas misdienu prasibam atbilstoSas aug$nu informacijas un kartografiska
materiala.
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Lauksaimniecibas zemju transformacija mezu zemes atspogulojas izmainas oglekla akumulacija,
pH vértiba, atsevisku baribas elementu (KO, P20s), ka ari ekstrah&ama Al un Fe koncentracija
(Kasparinskis, 2012). Mainas ar1 aug$nu humifikacijas process (Kukuls, 2018). P&tijumi rada, ka labi
iekultivetas lauksaimniecibas zemes apmeZzoSanas rezultata sakuma samazinas augsnes produktivitate, ka
arT samazinas oglekla krajumi augsng, kas ir svariga atzina, vertgjot lauksaimniecibas zemju transformacijas
ietekmi uz oglekla bilanci ekosistémas. Minéto procesu izpausmes ir atkarigas no augsnes granulometriska
sastava un augsnes iekultivesanas pakapes. No augsnes kvalitates aspekta Iidz ar to nav viennozimigi
vertejama lauksaimniecibas zemju apmezoSana. Seviski strauji augsnes kvalitate pasliktinas aizaugusas
lauksaimniecibas zemes transformé&jot aramzeme.

Secinajumi
1. Digitalizeta Latvijas lauksaimniecibas zemju augsnu karte méroga 1:10000 paver jaunas iesp&jas

augsnes datu izmanto$ana lauksaimnieciba, vides aizsardziba, mezsaimnieciba, zemes kvalitativa
vertéSana, tomér ta pilniba neatrisina aktualas problémas, kas ir saistitas ar minéto jomu aktualajam
problemam (piem@ram, oglekla bilances aprékiniem, melioracijas perspektivo planu izstradasanu,
augsnes degradacijas novertesanu u.c.).
2. Lai pilnveidotu Latvijas aug$nu informacijas sistému, valstl nepiecieSams izstradat jaunu metodiku
augsnu kart€Sanai méroga 1:10000 un pakapeniski aktualizet esosas augsnes kartes.
Viena no aktualakajam problémam ir organisko augsnu izplatibas zinatniski pamatota izverteéSana.
Latvija nepiecieSams pilnveidot Latvijas augSnu klasifikacijas sistému, kas dotu iesp&ju, izmantojot
vienus un tos pasus indikatorus, augsni klasificét p&c Latvijas augs$nu klasifikacijas sistemas un Pasaules
augsnu klasifikatora.
5. Lauksaimniecibas zemju transformacija meza zem&s no augsnes kvalitates saglabaSanas viedokla
vertéjama neviennozimigi.

Pateiciba. P&tfjums veikts ar Eiropas Ekonomikas zonas finansu instrumenta 2009. — 2014. gada
perioda programmas ,Nacionala klimata politika” projekta ,,Nacionalas sistémas pilnveidoSana
siltumnicefekta gazu inventarizacijai un zinoSanai par politikam, pasakumiem un prognozém”
apaksprojekta , Ilgtsp&jigas zemes resursu parvaldibas veicinaSana, izveidojot digitalu aug$nu datubazi”,
Latvijas Zinatnes Padomes granta ,,Lauksaimnieciba izmantojamo zemju apmezo$anas anavekologisks
vertgjums” (Nr. 09.1118) un Latvijas Universitates projekta ,Klimata parmainas un dabas resursu
ilgtsp€jiga izmantoSana” (ZD2016/AZ03) finansialu atbalstu.

~w
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KA NODROSINAT LATVIJU AR VIETEJIEM AUGLIEM

Edite Kaufmane, Mara Skrivele
Darzkopibas institiits, Latvija
edite.kaufmane@Ilu.lv

Auglkopibai Latvija ir senas tradicijas. Latvijas brivvalsts laika vietgjo tirgu piepildija ne tikai
aboli, bet arT plumes. Latgales ‘Antonovka’ un dazas citas Skirnes tika eksportétas uz Rietumeiropu un
Ziemeleiropu — 800 Iidz 1000 t gada. Tika uzsakts upenu eksports uz Rietumeiropas valstim, kur ogu
kvalitate, it seviski parstrades produktu, noveértéta loti augsti. Darzu stadiSanu 1930-tajos gados regulgja
Zemkopibas ministrija un Lauksaimniecibas kameras (LK) Darzkopibas nodala ar stadu un auglu kvalitati
nodrosinosiem likumiem. Vairakas darzkopibas skolas un Bulduru darzkopibas vidusskola sagatavoja
kvalificetus instruktorus. No tiem 21 algoja LK centrala valde. Gandriz katra pagasta bija parraudzibas
biedribas, kuras arT algoja instruktorus. Zinatniskos p&tijumus veica dazi Latvijas Universitates pasniedzgji,
jo 1930. gada dibinata Pires darzkopibas izméginajumu stacija tikko uzsaka stadijumu veidosanu $kirpu
parbaudei. Jaunajos darzos stadija galvenokart Rietumeiropas skirnes, no kuram liela dala izsala nakamajas
bargajas ziemas vai aizgaja boja Il Pasaules kara apstaklos. Pagajusa gs. piecdesmitajos gados 26
saimniecibas péc PSRS parauga iestadija 200-300 ha lielus darzus. Nakamas bargas ziemas bojajumi radija,
ka lielas darzu platibas Latvijas reljefam nav piemerotas, iznemot Zemgales dienvidu novadus.
Turpmakajos gados darzu kopsana bija atkariga no vadibas, jo specializaciju darzkopiba saimniecibas bija
zaudgjusas. Tomer ar ienakumiem no augliem un ogam vai to parstrades produktiem, sedza zaud&jumus
citas nozares. Ta ka veikalos auglu un ogu nebija, strauji pieauga mazdarzinu skaits, kuru kopgji zinasanas
apguva Darzkopibas biedribas organizétajos kursos Riga pat Tautas universitaté (Kaufmane et al., 2017).

Paslaik vietgjais tirgus netiek nodrosinats ar viet€jiem augliem. lespaidu par auglu parpilnibu ik
pargadus rada mazdarzini. To produkcija nenonak veikalu plauktos. Kvalitativu abolu trukst, it seviski
ziemas otraja pus€. Saskana ar Lauku atbalsta dienesta (LAD) datiem, komercialu auglu darzu platibas,
kuros tiek izmantotas integrétas un biologiskas audzéSanas metodes, ik gadus pieaug. Seviski strauji
palielinas krimmellenu, smiltsérksku un kriimcidoniju stadijumi. Ka rada apsekoSana, ne vienmér darzi
tiek pienacigi kopti un to raziba ir loti zema. Centralas statistikas parvaldes (CSP) dati ir neprecizi, jo tiek
uzskaitti tikai lielveikalos un “Skolas augla” programma realizetie augli. Tacu liela dala auglu un ogu tiek
pardotas uz vietas saimniecibas un vietgja tirgii. Triikst arT kvalitattvu bumbieru, plimju, saldo un skabo
kirSu.

Rakstam izmantoti dati un nov€rojumi, kas iegtiti Darzkopibas institlita petijumos, ka art dazadu
novadu saimniecibas vairak neka desmit gadu laika: par skirném, potcelmiem, audz&Sanas tehnologijam,
ka arT saimniecibu attistibu atkariba no darzu platibas, reljefa un augsnes.

Meérkis ir apzinat galvenos faktorus, kas trauc€ nodrosinat tirgu ar vietgjiem augliem un ogam, ka
ar rast risinajumus traucgjoso faktoru novérsanai.

Apzinati nozimigakie nozares attistibu traucgjosie faktori. Daudzgadigo auglu koku stadijumu
iekartoSanai, I1dzigi ka meziem, nepiecieSama kvalificeta vadiba, konsultativa palidziba darba uzsaksanai.
Trikst zinasanu, kuras nevar iegiit ne lasot, ne klausoties lekcijas, ne aplikojot darzus citas valstis un
novados, arT izméginajumu iestadgs, t.i., prasme izvertét sava darza apstaklus, izvéloties piemerotu vietu
un darzu lielumu, augsnes sagatavoSanas panémienu, ari $kirnu sortimentu un audz&ésanas tehnologijas. Tas
viss japieméro klimatiskiem un katras saimniecibas vietgjiem apstakliem, ne citos apstaklos redzetajam.
Jaapgust arT dazado auglaugu specifiska fiziologija un prasibas augsnes ipasibu zina, kas laus izvéléties,
pieméram, v€lamo vainagu veidoSanas laiku un augsnes kopSanas veidu.

Trikst kvalificeétu specialistu — konsultantu, un arT ekonomiska rakstura p&tijumu, lai Sadas
konsultacijas nodrosinatu. Sobrid auglkopibas konsultantu funkcijas veic tikai zinatnieki, kam bieZi vien ir
Saura specializacija. L1dz8ingja zinatnes finans€Sanas sist€éma nelava veikt auglkopibai tik nepieciesamos
ilgstosos lauka izméginajumus dazados apstaklos, ar dazadu saimniekoSanas sistému, ta dodot ari
zinatniekiem iesp&ju iegit $adas zinasanas. Nav bijusi iesp&ja veikt nopietnus pé&tijumus par biologisko
auglu un ogu audzeSanu.

Novados nav mazo saimniecibu kooperacijas, kas lautu ekonomiski izmantot gan tehniku, gan
transportu, gan glabatavas un realizaciju. Trukst kvalitativa stadmateriala, jo nav aprob&tu skirnpu potzaru
un ari potcelmu mates darzu.

Risinajumi. Latvijas reljefs, augsne un klimatiskie apstakli ir Joti dazadi. Laikus neattistot mazas
zemnieku saimniecibas, laukos samazinajas iedzivotaju skaits. Dazada Iimena profesionalas apmacibas
trukums, izraisija kvalific€tu darbinieku trikumu. Visi apstakli liecina par labu nelielu vai vidgji lielu
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saimniecibu izveidei katra kulttirauga audzg€Sanai piemerotas vietas un to iesaistiSanai vietgjos kooperativos
lidzigi ka tas ir Polija. Lielaki auglu koku darzi iesp&jami Zemgal€, dzérvenes un kriimmellenes vislabak
audzgt purvos. Pat 2017. gada pladi liecina par labu mazu stadijumu izveidei tiem piemérotas vietas.

Auglkopiba ir pirma lauksaimniecibas nozare, kura uzsaka integrétas audzESanas sist€mas
ieviesanu auglu un ogu darzos. Saskana ar LAD datiem, 2016. gada, salidzinot ar 2009. gadu, integréto un
biologisko saimniecibu platibas abelém pieaugusas no 572 lidz 864 ha, bumbierém no 72 lidz 110 ha,
smiltsérkskiem — no 32 Iidz 98 ha, dz&rvenem — no 45 Iidz 87 ha, krimmellendm — no 126 lidz 185 ha, bet
visstraujak septinu gadu laika augusas kriimcidoniju platibas — no 3.4 Iidz 21 ha. Plamém, kirSiem, upen&m,
janogam un aveném platibas palikusas nemainigas vai samazinajusas.

Sak veidoties demo saimniecibas, kas ir pagaidu risindjums konsultaciju sist€mas izveidei. Tacu
nopietni jadoma par demo saimnieku apmacibu, lai apkartgjas saimniecibas var sanemt kvalitativas
konsultacijas. Uzsakta auglkopibas profesionalas apmacibas sist€mas uzlaboSana, taja vairak véribas
japievers praktisko darbu saistibai ar auglaugu fiziologiju un augsnes ipatnibam.

Merktieciga selekcijas darba rezultata raditas kraupja izturigas un imiinas abelu skirnes. Uzsakta to
parbaude un audzéSanas tehnologiju izstrade biologiskajas un integrétajas saimniecibas. Izveidotas un
Latvija registrétas pirmas krimcidoniju $kirnes, uzsakta to pavairo$ana in vitro un audz&Sanas tehnologiju
izstrade. Izveidotas lielauglu plimju, saldo kirSu un avenu Skirnes, ziemas bumbieru, erkskogu un upenu
Skirnes, kas tiek parbauditas saimniecibas dazados klimatiskajos un audzgSanas apstaklos. Merktiecigs
selekcijas darbs Sobrid tiek turpinats abelém, kas ir plaSak audz@tais auglaugs Latvija, Tpasu véribu
piegriezot slimibu izturibai, ka ari vasaras aveném, péc kuram strauji aug pieprasijums no parstrades
uznémumiem (Kaufmane et al., 2013).

Labakajas saimniecibas, atkariba no augSanas apstakliem un realizacijas iesp&am, apzinatas
piemerotakas komercskirnes abelém. Visi komercdarzi abelém izmanto tikai maza vai vid€ja auguma
potcelmus. Sadarbiba ar plumju, kirSu, bumbieru un ogulaju komercaudzgsanas saimniecibam, japrecize
piem&rotako Skirnu saraksti un jaattista to audz€Sanas tehnologijas.

Ir veikti petijumi par plasak audzeto skirnu un potcelmu saderibu, vainagu veidoSanas Tpatnibam,
apudenosanas un fertigacijas ietekmi, kas jaturpina dazados audzgSanas apstaklos, iesaistot saimniecibas.
Ogulaju audzesanai svarigi mekl&t jaunas risku mazinosas audzésanas tehnologijas (Kaufmane et al., 2013).

Izverteta inovativo auglu uzglabasanas metozu (ULO un apstrade ar MCP-1) piem&rotiba Latvija
plasak audzetajam skirném. Pasreizgjos apstaklos, kad darzos ir plass skirnu sortiments un triikst ziemas
$kirnu, kuru augli sasniedz lieto§anas gatavibu jau vaksanas laika, vietgjas $kirnes nav isti piemérotas. STs
metodes nenodroSina arT pietiekami augstu abolu kvalitati glabasanas laika beigas, ja tie ieprieks nav riipigi
saSkiroti. Pettjumus par MCP-1 metodes piem&rotibu biitu lietderigi turpinat ar1 vasaras un rudens Skirném,
precizi ieverojot auglu kalibrésanu.

Saimniecibas un ar1 institiita abelu darzi uz maza un vid€ja auguma potcelmiem sasniegusi jau 20
gadu vecumu, kad to kopSana kliist aizvien darbietilpigaka. Tapéc tiek planots uzsakt vainaga atjaunosanas
un razas normésanas mehanizacijas petijumus institiita un zemnieku saimniecibas.

Notiek RIMpro programmas izmantoSana kraupja un abolu tingja ierobezoSanas laiku
prognozesanai seklenkokiem. Nozimigakajiem auglaugiem veikts kaitigo un derigo organismu monitorings
komercdarzos, veicot pétijumus par to attistibas prognoz€Sanas un ierobezoSanas metodeém. Jaturpina
petijumi Saja virziena, vairak uzmanibas pieverSot retajam auglaugu sugam. Jamekl€ risinagjumi augu
aizsardzibai biologiskaja auglkopiba.

Labako saimniecibu pieredze, ka arf tas, ka paslaik netiek nodrosinats vietgjais svaigu auglu tirgus,
ka arT trukst izejvielu strauji augoSajiem parstrades uznp€mumiem, kuri attista eksportu, liecina par
auglkopibas nozares attistibas perspektivu.
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OLBALTUMVIELAM BAGATI INOVATIVI PARTIKAS PRODUKTI NO PAKSAUGIEM

Asnate Kirse, Sandra MuiZniece-Brasava, Liene Strauta,
Ruta Galoburda, Daina Karklina, Evija PuiSkina
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
asnate.kirse@lIlu.lv

Maisdienu dzivesveids ir bitiski mainijis €Sanas paradumus visa pasaul€, ka rezultata ieverojami
audzis pieprastjums p&c gataviem produktiem tulitgjai lictosanai. Tom&r gandriz puse Latvijas iedzivotaju
(48%) izvelas uztura lietot atras uzkodas, kas galvenokart sastav no maizes un miltiem, galas
pusfabrikatiem, kartupeliem; taja pasa laika Latvijas lauksaimnieciba tiek prognozets pakSaugu razas
pieaugums, kas nodroSinatu lielaku pieejamibu vietgjai izejvielai — pakSaugiem. PakSaugi ir svarigs
olbaltumvielu un Skiedrvielu avots lielai dalai pasaules iedzivotaju, turklat jau izsenis lietoti attistibas valstu
uztura ka ekonomiska un vegetara dzivnieku olbaltumvielu alternativa. Pupinas, pieméram, satur lidz 26%
olbaltumvielu, zirni — 23%, [ecas — 26% no sausnas. Paksaugi ir bagats Be vitamina avots, kas organismam
nodro$ina normalu aminoskabju vielmainu. To sastava esoSais B2 vitamins nodroSina energijas procesus
§tna, normalu tauku un proteinu vielmainu, magnijs — normalu sirdsdarbibu, mangans — enzimu darbibu,
savukart var$ piedalas organisma vielmainas procesos. PakSaugi satur daudz mazak tauku neka dzivnieku
valsts produkti, un tie ir arT neatnemama vegetara un vegana uztura sastavdala (Messina, 2014; Padhi,
Ramdath, 2017). Tomer, neskatoties uz pakSaugu nozimigumu cilvéku uztura, to patérins Eiropa ir tikai %
no vidgja paksaugu paterina pasaulé (7.2 kg uz iedzivotaju); vidgjais paksaugu pateérins uz vienu iedzivotaju
Latvija 2017. gada bija 2.92 kg. Galvenais pakSaugu zema paterina iemesls ir to ilgais pagatavoSanas laiks.
Tapec cilveki nereti labpratak izvelas uztura lietot graudaugu produktus, kas iegadajami un atrodami daudz
lielaka klasta un ir atrak pagatavojami. STiemesla dé| inovativi produkti no paksaugiem, kas samazina vai
izsledz to laikietilpigo pagatavosanu, butu lieliska izvele paterétajiem musdienu straujaja dzives ritma.

Petijuma merkis bija izstradat jaunus risinajumus inovativu partikas produktu ieguvei (att.), nemot
vera miisdienu iedzivotaju straujo dzivesveidu un mainigos €Sanas paradumus — gatavi produkti tiilitgjai
lietoSanai un Tss pagatavosanas laiks, ka ar7 izvertét vietgjas izejvielas piemérotibu $adu produktu izstradei
un veikt dazadu jaunu apstrades un iepakosanas tehnologiju ietekmes izvertéjumu uz produktu kvalitati
uzglabasanas laika.
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Att. Inovativie pakSaugu produkti: a) pastetes, b) ekstrudeti paksaugi, c) ekstrudetu paksSaugu batonini.

Eksperimenti veikti laika posma no 2013. Iidz 2018. gadam, produktu izstrade un analizes veiktas
Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates laboratorijas, LLU Biotehnologiju
zinatniskaja laboratorija, SIA J.S. Hamilton Baltic, SIA Milzu un izstazu centra Kipsala starptautiskas
partikas izstades “Riga Food” laika 2013., 2014., 2015., 2016. un 2017. gada. P&tjjuma izmantoti sadi
paksaugi: pelekie zirni (Pisum sativum subsp. arvense (L.) Asch.) ‘Bruno’, ciku pupas (Vicia faba var.
major (L.) ‘Bartek’ un lauka pupas (Vicia faba var. minor (L.) ‘Lielplatone’.

PakSaugu pastéte gatavota no pelekajiem zirniem, rapsu ellas, citronskabes un Himalaju sals, ka ar1
citam garSvielam past€Su garSas dazadoSanai. P&c pasteSu iepakoSanas to ilgstoSas uzglabasanas
nodrosinasanai veikta apstrade, izmantojot divus tehnologiskos risindjumus: sous vide tehnologiju Gdens
vanna 80 °C temperatiira 15 min, un apstradi augstspiediena Iso-Lab augstspiediena pilotiekarta (S-FL-
100-250-09-W, Stansted Fluid Power Ltd., Lielbritanija) 700 MPa spiediena 10 min. PakSaugu pastétes
uzglabatas 5.0+1.0 °C temperatiira dienasgaisma (400 Iidz 1000 Ix). Ekstrudétie pakSaugi gatavoti no
samaltiem pakSaugiem, kas sajaukti ar iideni (9% pel€kiem zirniem, 9% ctku pupam un 11% lauka pupam)
homogeéna masa un ekstrudéti, izmantojot divu skriivju ekstruderi (SLG65-111, Datong Machinery Ltd.,
Kina) temperatiiru rezima 50/150/170 °C, p&c tam ekstrudétie pakSaugi kaltéti [idz 7% mitrumam.
Ekstrudgtajiem paksaugiem uzklatas 2 veidu glaziiras: salas un saldas. Iepakotie produkti uzglabati istabas
temperattra. Ekstrudétu paksaugu batonini gatavoti no ekstrudétiem pel€kajiem zirniem, tos sajaucot ar
karamelu masu un piedevam, tad formgjot batoninus. P&c iepakoSanas produkti uzglabati istabas
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temperatira (18.0+1.0 °C). Produktiem uzglabasanas laika izvértéta mikrobiologiska, fizikali-kimiska un
sensora kvalitate, aprékinata produktu energétiska vertiba un noteikts optimalais deriguma termins.
Izstradatie produkti ir olbaltumvielam un skiedrvielam bagata alternativa tradicionaliem analogiem
(tab.). PakSaugu pastetes, ekstrud&tus pakSaugus un ekstrudetu paksaugu batoninus atzinigi novertgjusi ar
patéretaji, un paredzams, ka dala produktu drizuma paradisies veikalu plauktos. P&tijuma rezultati rada, ka
no pakSaugiem var iegiit kvalitativus partikas produktus ar sabalansgtu uzturvertibu, turklat ar progresivu

apstrades un iepakoSanas tehnologiju palidzibu iesp&jams pagarinat produktu deriguma terminu.

Tabula
Inovativo paksaugu produktu raksturojums
. Izstradatie produkti
Parametri — = PR E—— P
Paksaugu pastetes Ekstrudeti paksaugi Ekstrudétu pakSaugu batonini
— olbaltumvielam un — olbaltumvielam bagata — olbaltumvielam bagata
Inovacija Skiedrvielam bagata alternativa graudaugu alternativa graudaugu
alternativa pastetem uzkodam batoniniem
— produkti bez glaziras un — saldie batonini — ar vieglu
— pastéte ar brusetu, gar§vielam; karamelu garsu, godzi ogam
Produktu papriku, sipoliem, — saldie produkti — ar un kanepju séklinam
veidi grauzdétam sezama Sokoladi un mandelem; — salie batonini — ar saulé
seklipam, zalumiem un | — salie produkti — ar kaltetiem tomatiem un
bez gar§vielam barbekjii, ceptu sipolu, kiploku, ingveru un vasabi,
Skinka, pikanto gar$u skabo kr&jumu un sipoliem
— matéti OPP/CPP maisini,
— caurspidigi PA/PE gaisa vide / ar skabekla
Tepakosanas maisini, vakuums; absorbentu. — biodegrad&jami PLA maisini,
risingjumi — gaismu necaurlaidigi — gaismu necaurlaidigi gaisa vide / ar skabekla
PET/ALU/PA/PP PET/ALU/PA/PP maisini, absorbentu
maisini, vakuums gaisa vide / ar skabekla
absorbentu
— 57 dienas péc sous vide | — 12 ménesi glazétiem _ e
- _ o 9 ménesi gaisa vidg;
Deriguma apstrades; produktiem; S _
terming . - . . — 12 menesi ar skabekla
ermins — 62 dienas péc — 24 ménesi neglazgtiem ’
o - - absorbentu
augstspiediena apstrades produktiem
— ‘daudz proteina’™ (> 22 ¢
saliem produktiem 100 g); — ‘proteina avots’”
— ‘daudz proteina’ — ‘proteina avots’™ (> 15 g (>13.7g100g");
(>7.19100g%); saldiem produktiem 100 g); | — ‘daudz skiedrvielu’;"
_ — ‘daudz $kiedrvielu’;" — ‘daudz $kiedrvielu’;" ~ energétiska vertiba
Uzturvertibas T T . AR 1 K 1.
raditaji — pievienotais sals — ‘maz tauku’” un ‘maz sals <1530 kJ 100 g*; .
<0.389100g"; neglazg&tos produktos; — par 170% vairak proteina;’
— energétiska vértiba — pievienotais cukurs <119 | — par 60% mazak tauku;®
< 550 kJ 100 g (saldiem produktiem); — par 15% mazak oglhidratu;®
— energgetiska vertiba — Iidz 400 kJ mazak energijas;®
< 1400 kJ 100 g*
Pé&tijuma A. Kirses promocijas darbs, | L. Strautas promocijas darbs, E. Puiskinas magistra darbs,
aprobacija aizstavets 2017. gada aprill | aizstavets 2017. gada jiinija aizstavesana 2018. gada junija

* Regula (EK) Nr. 1924/2006
§ salidzinajuma ar tirdznieciba pieejamiem batoniniem

Pateictba. Petfjumi veikti ar ES 7. ietvara programmas pé&tniecibas projekta Nr. 613781
EUROLEGUME “Ilgtsp&jigu pakSaugu audz&Sanas tehnologiju izstrade un to izmantoSanas veicinasana
proteTna nodrosinasanai Eiropa partikas un lopbaribas razoSana” atbalstu.
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AUGLKOPIBAS BIOLOGISKO PAMATU PETIJUMU
REZULTATI DARZKOPIBAS INSTITUTA

Gunars Lacis, Inga Morocko-Bicevska, Dalija Seglina, Pawel Gornas
Darzkopibas institiits, Latvija
gunars.lacis@llu.lv

Zinasanas par auglaugu biologiju, mijiedarbibu ar citiem organismiem mainigajos vides apstaklos,
jaunam izmantoSanas iesp&jam veseligas partikas radiSana un pilnveido$ana ir nepiecieSamas sekmigai
auglkopibasun ar to saistito nozaru attistibai. Tapéc meérkis vienam no Darzkopibas institita (DI)
pétniecibas virzieniem irar zinatniskam metodém iegiit jaunas zinasanas, sekméjot darzkopibas un ar to
saistito biologijas, kimijas, partikas zinatnu nozaru ilgtsp&jigu attistibu, radot informativo bazi
pielietojamajiem p&tijumiem. Auglkopibas biologisko pamatu p&tijumi tiek stenoti vairakos savstarp&ji
saistitos virzienos: augu genétika un molekulara biologija, augu patologija un entomologija, un auglaugu
un to parstrades produktu kimija.

Radot un ievieSot praktiskaja auglkopiba jaunas, ilgtsp&jigas audz&sanas tehnologijas, ir biitiski

izprast izmantoto augu sugu biologiju, iedzimtibas mehanismus, definét vértigas pazimes un identificét to
iesp&jamos donorus, izvertét vietgjo, klimatam adapteto augu materialu. DI Genétikas un biotehnologiju
nodala kops tas izveides veikusi Latvijas auglaugu genétisko resursu izverté€Sanu un izpéti, pielietojot
dazadas molekularo markieru tehnologijas genétiskas daudzveidibas raksturoSanai, Skirnu identifikacijas
pilnveido$anai. Pieméram, avenu $kirnu kolekcijas un selekcijas materiala izvertéSana Baltijas regionam
piemérotu Skirnu selekcijai (Lacis et al., 2017b), Latvija audzéto smiltsérksku Skirnu genctiskas
daudzveidibas izpéte (Lacis et al., 2017a). Auglaugu genétisko resursu izp&te ietver ari noteiktu kulttiraugu
vesturiskas izcelsmes un audz&sanas izplatibas apzinasanu. Tadgjadi ticis apzinats Latvija audz&to vinogu
materials (Vésmin$ et al., 2016). leglitas zinasanas talak izmantotas genétisko resursu saglabasanas
pilnveidoSanai, selekcijas izejmateriala atlasei, precizakai identifikacijai.
Pielietojot jaunakas genétikas un biotehnologiju metodes, tiek veikti pétijumi par auglaugu un biotisko
stresa faktoru (slimibas) mijiedarbibas mehanismiem, izturibai specifisko molekularo markieru izstrade
(abelu, bumbieru kraupis), darzaugu patogénu un saimniekaugu mijiedarbibas genétisko un biologisko
aspektu uzglabasanas laika izp&te (aboliem un bumbieriem). P&tijumu merkis ir izzinat augu dabigos
aizsardzibas mehanismus izturibai pret sénu izraisitajam slimibam, identificét to talakas izmantoSanas
iesp&jas selekcija (Lacis et al., 2015). Veikta 324 abelu un 242 bumbieru genotipu izturibas pret kraupi
novertésana lauka apstaklos un analizgta tas saistiba ar specifiskas un visparigas izturibas géniem. lesaistito
geénu ekspresijas pettjumi papildus veikti 192 paraugiem, ka art analizétas mRNS un miRNS 32 abelu $kirnu
paraugkopai.Sobrid uzsakti pétijumi par abolu un bumbieru mijiedarbibu ar glabasanas slimibu
izraisitajiem, un auglu izturibas mehanismiem.

Viens no apdraudo$iem faktoriem augu audzé$ana ar vidi saudz&josam tehnologijam ir patogéno
organismu izraisitas slimibas, ar kuram nakas saskarties auglkopibas nozar€.Mainoties audzgSanas
tehnologijam, $kirném un klimatiskajiem apstakliem, mainas ari patogénu populaciju struktiira, veidojas
arvien jaunas un agresivakas rases un slimibu formas, ka rezultata palielinas patogénu izplatibas un skirnu
rezistences parvaréSanas iesp&jas. Patogénu un nozimigako kaitéklu izplatibas noteikSana, patogénu vietgjo
populaciju daudzveidibas izpEte un rasu sastava noskaidroSana veikta ar meérki salidzinat patog€nu
populacijas Latvija un citas valstis, kas dod iesp&ju paredz&t patogénu agresivitates palielinasanos, jaunu
slimibu formu veidoSanos un izplatibas iespgjas, ka arT nodroSinas zinasanas meérktiecigai jaunu skirnu
selekcijai un rezistentu augu formu atlasei. P&tijumos pielietotas gan klasiskas mikrobiologijas un augu
patologijas metodes, gan molekularas biologijas metodes.

DI Augu patologijas un entomologijas nodala veikti pétijumi par augiem kaitigajiem organismiem
vairaku nacionalu un starptautisku projektu ietvaros. Galvena uzmaniba bijusi pieversta dazadu auglkokiem
nozimigu virusu izplatibas, genétiskas daudzveidibas izp&tei un stadmateriala atveselosanai (Papola et al.,
2011; Gospodaryk et al., 2013; Zulge et al., 2017), zemenu saknu kakla puves izpétei (Morocko-Bicevska,
Fatehi, 2011), upenu reversijas virusa un ta vektora Cecidophyopsis &réu izpetei (Stalazs, Morocko-
Bicevska, 2016; Zulge et al., 2018). P&tjjumi turpinas par abelu un bumbieru kraupja ierosinataju
Venturiapyrina un V. inaequalis genctiskas daudzveidibas un rasu sastava noskaidroSanu, tai skaita
starptautiska pétijumu tikla VINQUEST ietvaros. Pedgjos gados veikta aktiva smiltsérkSku slimibu un
kaiteklu izp&te (Konavko et al., 2016; Stalazs & Balalaikins, 2017), ka arT uzsakti p&tijumi par Neofabraea
sénu virulenci un to mijiedarbibu ar saimniekaugiem (abeles, bumbieres).
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P&c statistikas datiem p&dg&ja desmitgad€ auglu audzesana ir pieaugusi par 25% (FAOSTAT, 2016).
Parstrades rezultata pieaug ari razoSanas blakusproduktu daudzums. Séklas un auglu kaulini veido
ievérojamu atkritumu dalu. Pieméram, no cidonijam (Cidonia oblonga), aboliem (Malus domestica) un
vinogam (Vitis) iesp&jamais seklu daudzums talakai parstradei var sasniegt nozimigus apjomus (attiecigi,
32-57 tukstosi, 81-566 tukstosi un 2—5 milj. t gada) (Gorna$ and Rudzinska, 2016). Séklas ir lipofilo
savienojumu avots. Ella, kas iegiita no auglu kauliniem un séklam, ir bagata ar bioaktiviem savienojumiem,
piemeéram, tokohromanoliem, neaizvietojamam taukskabém, fitosteriniem, karotinoidiem un
skvaléniem(Gornas et al., 2016; Gornas and Rudzinska, 2016; Gorna$ et al., 2013). Augu ellu kimiskais
sastavs biitiski ietekmé to piemérotibu noteiktam riipniecibas nozarém. Noskaidrots, ka vinogu kaulinu
ellas sastavu ietekmé ne tikai suga (Gornas and Rudzinska, 2016), bet arT genotips (Gornas et al., 2016).
Latvija pédgjos gados pieaug kriimcidoniju (Chaenomeles japonica) stadijumi, attistas parstrade. Seklu
daudzums krimcidoniju auglos vid&ji ir 10%. No seklam iegiita e]la satur augstvertigus savienojumus, t.sk.
nepiesatinatas taukskabes (domingjosas ir oleinskabe un linolskabe), kas nozimigi izmantosanai farmacijas
un kosmgétikas nozar€s (Gornas et al., 2014).
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AUGU AUGSANAS BIOSTIMULATORS CITOKININS
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SIA ,,Latvijas Humusvielu Instituts” (LHVI) tika izveidots 2009. gada, lai pétitu un izstradatu
tehnologijas biologiski aktivu videi draudzigu produktu razosanai, ko, izmantojot inovativas tehnologijas,
isteno SIA ,,RazoSanas Tehnologijas”. Misu uznémums stingri atbalsta resursu ilgtsp&jigu parvaldibu un
vides aizsardzibu. Miisu mérkis ir palidz&t veidot ekologiski tiraku un ilgtsp&jigaku nakotni.

Latvijas zinatnieki ir izstradajusi originalu, kompleksu un daudzfunkcionalu dabisko produktu —
citokintnu maisfjumu — augu augSanas veicinataju ar plasu pielietojumu dazadiem kulttraugiem. Tas ir
biotehnologiskas kultivésanas produkts, ko razo bakterija Pseudomonas stutzeri, kas spgj sintez&t un izdalit
biologiski aktivas vielas (1. att.). Produkts ,,GreenOK” satur citokininus un auksinus, vitaminus (B1, B2,
C, PP, pantoténskabi), antibakterialos savienojumus un specifiskas vielas — elicitorus, kas veicina augu
imunitati pret augu patogénu infekcijam un kaitigiem vides faktoriem. Produktu ,,GreenOK” var vienlidz
efektivi izmantot kultiiraugiem atklata lauka un siltumnicas, uzlabojot esoSas audzeSanas tehnologijas.
Citokininiem ir svariga nozime auga Stnas cikla reguléSana un attistiba, tie veicina $iinas daliSanos —
citokinézi. Citokinini ir parstaveti visos auga audos, bet lielaka to koncentracija ir saknu galos, pumpuros
un nenobriedusas seklas. Produktu pielieto s€klu apstradei un augu apsmidzinasanai vegetacijas sakuma,
kad augam ir visaugstakais fitohormonu trikums.

CHs CH,
HN/\/I\CHa NHCH,CH =CCH,
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1. att. Nozimigakie preparata sastava esoSie savienojumi: izopenteniladenins un cis-zeatins.

Citokinini, aukstni un giberelini mijiedarbojas par apikalo dominanci, jeb apikala pumpura sp&ju
nomakt sanpumpurus. Lidz §im tika uzskatits, ka apikalas dominances mehanisms ir tie$a inhibicija —
auksins, kas tiek sintezéts galotnes pumpuros inhibe citokinina, kas tiek transport€ts no sakném, darbibu,
tadgjadi liekot augam augt garuma, nevis veidot sanpumpurus. Ped€ja laika biokimiskas analizes ir
atklajusas, ka gadijuma, ja augam tiek nogriezts galotnes pumpurs, kas ir primarais auksina avots, auksina
koncentracija sanmpupuros pieaug, pretji izvirzitajai hipot€zei, ka auksina koncentracijai bitu
jasamazinas. Augi, kurus apstrada ar citokininu, aug kuplaki neka augi bez apstrades (Campbell et al.,
2008). Citokinini augos palénina novecosanos procesus, inhibgjot noteiktu proteinu sadalisanos, stimulgjot
protetnu un RNS sint€zi un palidzot parstradat baribas vielas no apkartgjiem audiem. CitokinTni ar1 palénina
lapu novisanu pat grieztiem ziediem (Biology, 2008).

Lauka izméginajumi Ziemeleiropa ir veikti Latvija un Lietuva 3 gadu laika, bet to pielieto Lietuva
jau 7 gadus. Izmantotie kulttiraugi ir kartupeli, kviesi, miezi, ellas rapsis, lauka pupas, zirni un ganibu
airene. Kopgjais razas pieaugums, salidzinajuma ar kontroli, ir visiem kultiraugiem, bet ta lielums atkarigs
no konkréta kultGrauga (2. un 3. att.). Saknes un stublaju stiprinaSana nodroSina to, ka kulttraugi
neveldrgjas.

Tadiem kultGraugiem ka kartupeli un ganibu airene noveérojams, ka vienreizgja s€klu apstrade ir
pietickama razibas celSanai. Ziediem, auglu kokiem un paksaugiem noveérojams papildu efekts: vienlaiciga
uzziedesana, vienlaiciga auglu nobrieSana un vienlaiciga lielaka skaita paksu aizmeSanas (dati netiek Seit
publicéti). ,,GreenOK” ir efektivs neatkarigi no lauksaimniecibas zonas. Gana, Afrika, divu gadu laika ir
veikti lauka izm&ginajumi ar tropu kultGraugiem. Tika iegtti loti labi rezultati par kakao pupinam (4. att.),
jo preparats ne tikai palielinaja razu, bet arT c€la augu imunitati, palidzot cinities pret tropisku parazitisku
augu, kas kav€ja pupinu saturo$o auglu veidosanos.
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2. att. Razas pieaugums kartupeliem (3 dazadas Skirnes),
pielietojot ,,GreenOK” preparatu lauka izm&ginajuma (Zarina, 2012).
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3. att. Razas pieaugums ganibu airenei, pielietojot preparatu ,,GreenOK” lauka izm&ginajuma (Zarina, 2012),
kur 1 — tikai s€klas apstrade, 2 — trisreiz€ja pastrade.
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4. att. Citokinina produkta iedarbiba uz kakao koku (Gana, Afrika, nepublicéti uzpémuma dati. No kreisas: pirmais
att€ls — pirms apstrades, otrais att€ls — ned€lu p&c apstrades, tresais attéls — 3 ned€las péc apstrades).

Maisdienas intensivas lauksaimnieciskas metodes un daudzveidiga agrokimija tiek izmantota, lai
audzetu lauksaimniecibas augus un palielinatu produktivitati. Razotaju starpa pieaug konkurence, tapéc
katrs razas pieauguma procents ir loti svarigs un vienlidz svarigs faktors ir tas, ka izmantotais produkts ir
ekologiski tirs.
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ILGTSPEJIGU DARZENU AUDZESANAS TEHNOLOGIJU IZSTRADE
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Darzenkopibas zinatne Latvija gadsimta griezuma ir atfistijusies vilnveidigi — tas pirmsakumi
mekl&jami Pares Darzkopibas izméginajumu stacija (DIS), ko 1930. gada dibinaja ka darzenkopibas
pétijumu centru Latvija. Pures DIS pirmsakumos pétijumi tieSi darzenkopiba tika veikti salidzinosi plasa
apjoma, bet, laikam ritot, to apjoms samazinajas, lidz 20. gs. beigu posma teju galigi apsika. Gadsimtu mija
atkal atjaunojas darzenu pé&tnieciba, nu jau Piires Darzkopibas pé&tijumu centra. Pec zinatnisko iestazu
reorganizacijas, pétijumi darzenkopiba Sobrid tiek veikti Darzkopibas institiita. P&tijumu virziens arvien
vairak ir versts uz ilgtsp&jigu tehnologiju ieviesanu — efektiva vietgjo resursu izmanto$ana, jaunu kultiraugu
introdukcija, darzenu klasta paplasinasana, vides daudzveidibas saglabasana un palielinasana, un augsnes
auglibu veicinosu tehnologiju izstrade. So plaso pétijumu klastu ir bijis iespgjams veikt dazadu projektu
ietvaros, gan ar starptautisku, gan nacionalu finansgjumu.

Viens no nozimigakajiem pagrieziena punktiem darzenkopibas attistibai ilgtspgjas virziena bija
FP7 ietvarprogrammas projekts ,,Ilgtsp&jigu tehnologiju izstrade pak$augu audzesanai un to izmanto$anas
veicinasana proteina nodros§inasanai Eiropa partikas un lopbaribas razo$anai” EUROLEGUME, kas
istenots laika posma no 2014. [idz 2017. gadam. ST projekta ietvaros tika atjaunota interese un popularizéta
ciku pupu (Vicia faba var. major) audzésana, vér$ot uzmanibu ne tikai uz to izmantosanu uztura, bet ari ka
uz augsnes iclabotaju, kas piesaista atmosféras slapekli un veicina augsnes biologiskas aktivitates
paaugstinasanu. Projekta gaita tika ievakti un izvertéti ap 60 vietgjo, Latvija audzeto ctiku pupu genotipi.
Rezultati par pupu daudzveidibas izpeti publicéti projekta konsorcija autoru kolektiva publikacija (Bodner
et al., 2018). ST projekta ietvara arf pétita taurinziezu izmanto$ana jauktos stadijumos darzkopiba — gan
zemenu, gan darzenu stadijumos. Sis tehnologiskais risinajums tika atzits par labu veidu augsnes auglibas
palielinasana vienlaikus ar razas ieguvi un produkcijas dazadosanu. Ta ka jauktajos stadijumos netiek lietots
slapekla méslojums, tad ietaupitas meslojuma izmaksas un vienlaikus mazinas ietekme uz vidi. Pec
pétijumu rezultatiem tika konstatgts, ka sipolu un ciiku pupu jauktais stadijums nav ieteicams augstu sipolu
razu ieguvei, ja nevar nodrosinat laistiSanu. Savukart burkaniem un kapostiem jauktie stadijumi ar pupam
ir ieteicami — tajos ievakta raza lidzvertiga kontroles variantiem. ST p&tijuma rezultati apkopoti un publicéti
(Lepse et al., 2017).

Turpinot vides un taurinziezu ka lauksaimniecibas pakalpojumaugu tému, Darzkopibas institiita
darbinieki, sadarbiba ar Agroresursu un ekonomikas instittitu EraNet projekta CORE Organic plus ietvara
projekta ,,Augkopibas sisteémas ievieSana darzenu audz&$ana, uzlabojot augsnes biologisko resursu
izmantoSanu un aizsardzibu, izmantojot sedz&jaugus (agroecological service crops, ASC)” (SOILVEG) tika
pétita  augsnes auglibas  palielinaSanas un  saglabasanas iespgja, izmantojot dazadas
starpkultiiras/uztvérgjaugus, ka dzivo muléu, tos aizlauzot ar lauzgjveltni. STmetode, atikiriba no iearSanas,
samazina energijas un darbaspéka patérinu, pozitivi ietekmé augsnes struktiiru un agroekologisko sistému
kopuma, nodrosinot lidzsvarotus procesus sisteéma ,,ausne-augs” laika un telpa (Canali et al., 2014). Dzivas
muléas metodes pieclagosana/ievieSana Latvija v€l jaturpina, atrodot pareizos ASC augus un to
audze$anas/aizlausanas tehnologiskos panemienus. ST mérka sasniegSanai Sobrid tiek Tstenots projekts
“Ilgtsp&jigu tehnologiju ievieSana darzenu audz&$ana augsnes auglibas cel$anai un efektivai resursu
izmantoSanai” ELFLA finanséta pasakuma ‘“Atbalsts demonstré§jumu pasakumiem un informacijas
pasakumiem” ietvaros, kura lauzgjveltnis tiks izmantots dzivas mulcas izveidei no ziemajiem (rudzi un
ziemas viki) kirbju, pupinu un kapostaugu audzesanai.

Mainoties klimata apstakliem, arvien biezak ir novérojams mitruma trikums vegetacijas perioda,
kas vedina uz vajadzibu izvertét laistiSanas ietekmi uz lauka un segto platibu darzenu razu un kvalitati.
Aptdenosana ietekmé ne tikai ieglistamas razas lielumu, bet arf tas kvalitati un biologiski aktivo vielu satura
izmainas. Latvija aptidenoSana darzenu platibas ir saméra maz pétita, tomer darzeniem optimala mitruma
nodro$inajumam ir IpaSa nozime augstas kvalitates razas ieguvei. Ta divu gadu perioda (2010. un
2011. gada) salidzinot liete€$anas un pilienlaistiSanas ietekmi uz burkanu razu un kvalitati, tika konstatets,
ka abi laistiSanas varianti nodro$ina razas palielinasanos un optimala mitruma nodro§inajuma ir iespgjams
ieglit augstas razas, vienlaikus nodroSinot arT augstu karotina saturu sakn@s (I1dz 12.19 mg uz 100 g svaigas
masas) (Zeipina et al., 2014). Ari segto platibu agrajiem darzeniem — redisiem, lapu sinepém un lapu
salatiem tika p&tita mitruma nodroSinajuma ietekme uz razu un biologiski aktivo vielu saturu. P&tjjuma
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rezultata tika secinats, ka optimala mitruma nodrosinajuma lapu darzenos verojams lielaks hlorofila saturs
un lielaka C vitamina koncentracija, salidzinot ar samazinata mitruma nodroS§inajuma variantu. Savukart
raziba netika konstateta biitiska atSkiriba starp samazinata un optimala mitruma nodroS§inajuma variantiem
(Zeipina u.c, 2014; Zeipina et al., 2015).

Gengtiskas daudzveidibas saglabasanai un palielinasanai, ka ari darzenu klasta dazadoSanai,
pielagojoties mainiga klimata apstakliem, sadarbiba ar LLU ir veikti vairaki petfjumi: artiSoku audzéSanas
tehnologisko risindgjumu optimizéS$ana, natru ka lapu darzena un edamames (darzenu sojas) audzéS$anas
tehnologiju izstrade Latvijas agroklimatiskajos apstaklos. Natres tika izvertétas gan to uzturvertibas zina,
gan arT mekléti to audz€Sanas tehnologiskie risinajumi. P&tjjuma tika konstatSts, ka visaugstakais
C vitamina saturs natru lapas ir pavasari, pirmaja paraugu nemsanas reiz€ (30. april) 31.12 —
40.88 mg 100g*. Pec tam lidz ziedeSanai C vitamina saturs natrés pakapeniski kritas lidz 5.99 —
9.40 mg 100 g. Bitiskas atSkiribas C vitamina satura tika konstatétas arT starp dazadiem natru kloniem
(Zeipina et al., 2014). Daudzveidojot darzenu klastu, tiek pilnveidota arT artiSoku audzeSanas tehnologija.
Ar labam sekmém atrasti tehnologiskie risinajumi, ka iegtt Latvijas apstakliem adekvatu artiSoku razu,
nodro§inot arT nozimigu biologiski aktivo vielu saturu (Zeipina et al., 2015). Darzenu daudzveidibas
palielinasanai tiek pétitas arm edamames audzeSanas iesp&jas Latvija. Sojas audzeSana Latvija nav nekas
jauns — ar sojas ievieSanu un kolekcion&$anu jau pagajusa gadsimta sakuma nodarbojas P&teris Dindonis.
Latvija ir bijusas pat viet§jas izcelsmes sojas Skirnes: ‘Dindona I’, ‘Dindona II’, ‘Skriveru Tumsa’,
‘Saulaines Balta’ un ‘Skriveru Gai$a’. Diemzel sojas audzeSana neieviesas plasa apjoma. Tomér tagad,
palielinoties iedzivotaju interesei par veseligu un daudzveidigu uzturu un mainoties &$anas paradumiem,
rodas interese par soju, taja skaita par edamami (darzenu soju). Esam uzsakusi pétijumus par edamames
audz€Sanas iesp&jam Latvija. Paslaik iegiitie rezultati liecina, ka edamami Latvija var audz&t un iegut
apmierinoSu razibu (Zeipina u.c., 2017). Tomér tehnologiskie risinajumi vél ir japilnveido. Tas tiek veikts
Sobrid Lauku attistibas programmas pasakuma “Sadarbiba” ietvaros, Istenojot projektu “Jauna darzena —
edamame audzésanas tehnologijas izstrade biologiskaja raZzoSana”.

P&tijumu idejas un jauni izaicinajumi ilgtsp&jigu tehnologiju ievieSana rodas nepartraukti, un jaunu
pétijumu pieteikumi ir sagatavoti un iesniegti izvertésanai.
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GENETISKAS DAUDZVEIDIBAS IZMANTOSANA STABILAS RAZAS IEGUVEI
BIOLOGISKAJA LAUKSAIMNIECIBA
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Pedgjos 40 gados pesticidu un minerala meslojuma lietoSanas apjomi ir pamata ieveérojamam
lauksaimniecibas produkcijas raZibas picaugumam, bet tas atstaj nelabvéligu ietekmi gan uz vidi, gan
produkciju. Klimata izmainas, neatjaunojamo dabas resursu samazinaSanas, vides un partikas dro$ibas
jautajumu aktualizé$anas (Chakraborty et al., 2011), ka ar videi draudzigu lauksaimniecibas sist€ému
attistiba (Wolfe et al., 2008) ir aktualiz&usi jautajumu par to, ka saglabat kultGraugu produktivitati
(Chakraborty et al., 2011). Literatira tiek uzsvérts, ka to var veicinat genctiskas daudzveidibas
palielinasana produkcijas audzéSanas procesa, jo daudzveidiba ir ilgtspgjigas lauksaimniecibas pamats
(Wolfe et al., 2008). ArT razotaji ir ieintereséti, ierobezojot pesticidu lietoSanu, samazinat razas varié$anu,
dodot prieksroku razas stabilitatei pa gadiem, nevis augstam razam tikai labvéligajos gados (Dawson et al.,
2008). Viens no faktoriem, ka nodro$inat razas stabilitati, ir kultiiraugu Skirnu adaptacija vide, kuru var
veicinat, palielinot skirnu ieks€jo daudzveidibu (Doring et al., 2011). Pasapputes laukaugu sugam palielinat
genétisko daudzveidibu iesp&ams, veidojot Skirnu maisijumus (Lopez, Mundt, 2000), vai audzgjot
populacijas (Suenson, 1956). P&tjjuma méerkis bija noveértét genétiski daudzveidiga materiala — vasaras
mieZzu genotipu maisijumu un populaciju razas stabilitati salidzinajuma ar viendabigam skirném.

P&tfjuma izmantoti astoni miezu (Hordeum vulgare L.) genotipu maisijumi M1 — M8, veidoti no
diviem, tris vai pieciem komponentiem, 16 maisTjumu komponenti tirs€ja, Cetras vienkar$as populacijas
VP1 — VP4 (divi vecakaugi), piecas saliktas populacijas SP1 — SP5 (3-5 vecakaugi), tris kombin&to
krustojumu populacijas CCP-1, CCP-3 un CCP—4 (10 — 12 vecakaugi, CCP-3 arT matesaugi ar virisko
sterilitati) un tris kontroles Skirnes. Lauka izm&ginajumi ierikoti 2015.-2017. gada biologiskajos (B) un
konvencionalajos (K) audzesanas apstaklos divas meteorologiski atskirigas vietas Latvija. Kopuma iegati
razas rezultati 11 audzgSanas vides (piecas B un sesas K). CCP—4 pétijuma ieklauta divus gadus un iegiiti
rezultati 8 vidés (Cetras B un Cetras K). Razas stabilitate vertéta, izmantojot regresijas analizi (Eberhart,
Russel, 1966) un rangu metodi (Fox et al., 1990). Stabila ir tada skirne, kurai raza ir vismaz vidgjas razibas
liment, regresijas koeficients b=1, novirze no regresijas (s%dj) ir iesp&jami tuvaka nullei (Eberhart, Russel,
1966).

Piecus (M2, M4, M5, M8) maistjjumus var raksturot ka stabilus jeb piem@rotus dazadiem
audzgSanas apstakliem, to regresijas koeficients biitiski neatskiras no 1 (tabula) un vid&ja raza 11 vides bija
virs visu izméginajuma ieklauto genotipu vid&ja (4.71 t ha?). M1 un M3 var raksturot ka piemérotus
labveligakiem (K) audzgSanas apstakliem (b>1) ar razu virs vidgjas, savukart M6 — ka piemérotu
nelabvéligakiem (B) audzéSanas apstakliem (b<1), bet §1 maisTjuma vid&ja raza zemaka par 4.71 t ha.
Rangu seciba maisijumi vairuma gadijumu ierindojas augSpusé vai vidusdala (tabula), kas norada uz
maisTjumu sp&ju nodro§inat razas stabilitati pa gadiem. Savukart visu VP razas bija biitiski zemakas par
vidgjo raditaju (p<0.05) un vairuma gadijumu tas atrodas ranga lejasdala. SP1 tika konstatéta adaptivitate
labakiem audz€Sanas apstakliem ar razu virs vidgja, bet pargjam SP regresijas koeficients b biitiski
neat$kiras no 1 un raza bija zem vidgjas. Populacijai CCP-1 b=1 un raza virs vidgja, kas raksturo to ka
stabilu dazadas vides. Rangu tabula CCP-1 B audz&Sanas vietas vairuma gadijumu ierindojas augspuse,
tatad tai ir gan stabila raza, gan laba raziba tiesi B sistéma. CCP-3, lai ar1 b=1, raza bija zem vidgja raditaja,
ar1 rangu tabula vairuma gadijumu ta ierindojas lejasdala. Savukart populacijai CCP—4 (divi gadi, 8 vides)
b<1, kas norada uz piemerotibu nelabvéligakiem (B) audzgSanas apstakliem, un raza virs visu genotipu
vid&ja (4.66 t hal). P&tijuma ieklautas kontroles Skirnes raksturojas ar atSkirigu piemérotibu audzesanas
apstakliem, divas no tam — ‘Abava’ un ‘Rasa’ ar razu zem vidgja raditaja (tabula). Rezultati liecina, ka
salidzinajuma ar viendabigam $kirn€m, maistjumi un CCP var nodrosinat stabilu razu pa gadiem un
audz€Sanas videm. Maisfjumu sastadisana, CCP-1 un CCP—4 veido$ana pamata ir izmantotas razigas
perspektivas selekcijas linijas, kuram raksturigas arT atseviskas citas B lauksaimnieciba svarigas pazimes.
CCP-3 razas rezultatu ietekmg sterilie matesaugi, kuru veido$ana izmantots arT materials ar zemaku razas
potencialu, bet pargjo populaciju veidosana uzsvars likts uz citam B lauksaimnieciba svarigam pazimem,
nevis razibu. legiitie rezultati ir saskana ar ieteikumu literattra, ka populaciju un maisijumu veidoSana
konkrgtai audzgsanas videi jaizmanto genotipi, kas ir ar labu sniegumu $ada vide (Doring et al., 2011).
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Tabula
Genotipu vidéja raZa 11 vidés un razas stabilitates raditaji
Vidgja Genotipa vieta ranga
Genotips raza b s%dj Biologiski (n=5) Konvencionali (n=6)

(thal) I 1 i I 1l i
M7 5.09! 1.03 0.06 5 - - 4 1 1
M3 5.03! 1.102 0.06 2 2 1 5 1 -
Rubiola 5.01! 1.15 0.13 3 2 - 4 1 1
M8 4.95 1.01 0.10 3 2 - 3 2 1
M1 4.94 1.142 0.07 - 5 - 4 2 -
M2 4.90 1.00 0.10 2 2 1 2 3 1
M4 4.87 1.07 0.04 1 4 - 4 1 1
M5 4.87 1.06 0.05 2 2 1 3 3 -
CCP-1 4.82 0.90 0.06 4 - 1 1 5 -
SP1 4.79 1.172 0.11 - 3 2 3 3 -
SP4 4.67 0.90 0.08 1 4 - 1 4 1
M6 4.65 0.832 0.10 3 - 2 - 2 4
SP5 4.54 1.07 0.10 - 2 3 - 4 2
SP2 4.53 0.96 0.06 1 1 3 - 3 3
CCP-3 4.50 1.03 0.06 - - 5 - 4 2
Rasa 4.48 0.98 0.14 - - 5 1 2 3
Abava 4.47 0.80? 0.08 2 2 1 - 1 5
VP4 4.431 1.00 0.10 - 3 2 1 1 4
VP3 4.40! 0.98 0.06 - 1 4 - 2 4
VP2 4.28! 0.89? 0.02 - 1 4 - - 6
VP1 413! 0.89? 0.03 - - 5 - - 6
SP3 413! 1.01 0.14 - - 5 - 1 5
CCP-4* 4.81 0.882 0.03 3 1 - 4

"butiski atSkiras no vidgja (p<0.05; RS00s=0.27); ®bitiski atSkiras no 1 (p<0.05); b — regresijas koeficients, s?dj —
novirze no regresijas; I, 11, 11l — genotipu razibas rangi, augsgja treSdala (I), vidgja tresdala (II) un apaksgja tresdala

(11); *divu izméginajuma gadu rezultati 8 vides

un audzeés$anas vidéem.

potencialu, jo atbilstosu vecakaugu izvéle ir viens no bitiskakajiem kriterijiem skirnu veidoSana.

Saja pétijuma iegitie raZas stabilitates rezultati vasaras mieZu genotipu maisijumiem un kombingto
krustojumu populacijam liecina, ka genétiska daudzveidiba $kirn€ var nodro$inat razas stabilitati pa gadiem

Vienkarso un salikto populaciju razas rezultati skaidrojami ar mazaku vecakaugu skaitu un to razas

Petijums veikts Latvijas Zinatnes padomes projekta Nr.155/2012, Latvijas Lauksaimniecibas
universitates projekta Z5 un ES Horizonts 2020 projekta Nr. 727230 ietvaros.
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Atpazit. Izmeklgt. Informét. Novérst. Sada ir vienkarSota jebkura slimibas uzliesmojuma
noverSanas shéma — gan medicina, gan veterinarmedicind. Tacu §1 shéma japielago loti dazadam slimibam,
biezi ar1 tadam, par kuram ieprieks$ neesam zinajusi. Turklat uzliesmojumos — gan to izcelsme, gan to izp&tes
un noversanas posmos — nozimigu lomu spéle cilveki (ienesot lielu neskaidribu) un nauda (t. i. dazadas
intereses un politika). Teorgtiski, ,,risinot” uzliesmojumu ka matematisku uzdevumu, varétu teikt, ka, veicot
racionalus izmekl&umus, iegilisim vertigu informaciju, kas palidz&s apturét uzliesmojumu, izpratisim
slimibu ietekm&joSos faktorus un c€lonus un izvairisimies no lidzigiem zaud€jumiem nakotné. Tacu Saja
matematiskaja formula ir butisks trikums — neskaidrais elements, cik maksas izp&te un kurs par to maksas?
Atbilde kluist daudz skaidraka, ja uzliesmojumu izpeti uzskata par iesp&ju: iesp&ju izveidot daudznacionalu
petnieku komandu, iesp&ju iegit rezultatus, kas palidz noverst uzliesmojumu (vai slimibas izplatibu), un
iespeju radit jaunus atklajumus, kompetenci un publikacijas. Saja konteksta vélos runat par Latvijas
veterinararstu pieredzi ar sunu megaesophagus/polineiropatijas uzliesmojuma izpéti, kura nebtitu iespgjama
bez plasa sabiedribas, preses un arzemju ekspertu atbalsta un iesaistiSanas. No vienas puses ST izpéte
paradija, cik nozimiga ir sadarbiba starp dzivnieku Tpasniekiem, praktiz€joSiem veterinararstiem un
pétniekiem, no otras puses ta atklaja realitati par komplic€to laiku un sabiedribu, kura saduras dazadas
intereses, kura zinatne ir politiski ievainojama, un kura robezskirtne starp sporadisku slimibu un slimibas
uzliesmojumu ir pavisam neliela.

Polineiropatija (PNP) suniem ir reta slimiba, kas skar periféros nervus. Megaesophagus (ME) —
baribas vada dilatacija, var bt viena no PNP pazim&m. PNP suniem visbiezak rodas sekundari, ka sekas
primarai metabolai vai neoplastiskai slimibai, bet to var izraisit ari toksini un infekcijas. Pieaugusiem
suniem ME var rasties ne tikai PNP gadijumos; biezakais zinamais ME c€lonis pieauguSiem suniem ir
miasténija (Gaynoretal., 1997). Lidzigi ka citas valstis, pirms 2014. gada ME Latvijas suniem bija reti
noveérojama slimiba (apmé&ram 10-15 gadijumu gada).

Latvijas veterinararsti 2015. gada pavasari zinoja par neparasti lielu ME gadijjumu skaitu.
2015. gada aprilt tika sakts pirmais, retrospektivais pétijums (R), tam sekoja 2 prospektivi petijumi: P1 un
P2. Petijumu galvenais mérkis bija apturet ME uzliesmojumu, starpmeérki bija ME gadijumu monitorings,
slimibas patogenézes un etiologijas izp&te. P&tijumu laika tika veikta epidemiologiska (R, P1, P2), kliniska
(R, P1), patologiska (P1, P2) un toksikologiska (P1, P2) slimibas izp&te. P&tijjuma plana izveidé tika nemti
vera literatliras dati un ekspertu viedokli (Bischoff,Rumbeiha, 2012; Wilson, Hooser, 2012). Registréto
gadijuma definicija visu petijumu laika palika nemainiga: tika registréti suni ar rentgenologiski vai sekcija
apstiprinatu ME. Sakotngjie dati p&tjjuma R noradija uz saslimSanas iesp&amu saikni ar sausas baribas
A izbaroSanu: 96% no suniem ar ME baroti ar sauso baribu A — vienu pasu vai kombinacija ar kadu citu
baribu. Kopuma 2.5 gados diagnosticéti 253 ME gadijumi.

Petfjumos R un P1 ieguti dati par ME skarto sunu profilu, kas liecina par ME/PNP ka iegiitu
slimibu: skartie suni bija pieaugusi (1-12 gadus veci), lielakoties bezSkirnes (30%) vai dazadu skirpu
(>20 skirnes) suni. Slimiba skara sunus dazadas Latvijas vietas, gan pilsétas, gan lauku teritorijas.
Visbiezak noveérotas kliniskas pazimes bija regurgitacija un/vai vemsana (94%), svara zudums (60%),
apgrutinata elposSana vai klepus (78%), balss izmainas (72%), sickalosanas (52%) un nespeks (52%). Slimo
sunu veselibas stavoklis uzlabojas péc parejas uz vertikalu barosanu ar kalorijam bagatu mikstu baribu, tacu
26% suniem bija letals iznakums aspiracijas pneimonijas vai progresg€josu nervu bojajumu dgl.

Epidemiologiskaja gadijumu-kontroles p&tijuma P1 un P2 laika iegiitie anket€Sanas dati no 64 ME
gadijumiem un 123 kontroles suniem (suni bez ME) tika analiz&ti ar daudzfaktoru logistiskas regresijas
metodi. Gadijumu grupas suniem iespgja biit &dinatiem tikai ar baribu A bija 356 reizes (95%;
Cl 64 ... 2020) lielaka neka suniem kontroles grupa, noradot uz loti sp&cigu saikni starp baribu A un
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saslimstibu ar ME. Edinot sunus ar baribu A kopa ar citu baribu, iespéja saslimt ar ME gadijuma grupas
suniem bija 81 reizi lielaka, neka kontroles grupas suniem (95%; CI 14 ... 468), liecinot par baribas A devas
efektu ME attistiba. Gadijumu grupa suni bija lielaki (38 kgvs 29 kg) un ar augstaku virieskartas sunu
Tpatsvaru (72% vs 48%) neka kontroles grupa. Starp profilaktisko lidzeklu izmantoSanu (vakcinas,
attarpoSanas un pretercu lidzekli) un ME attistibu tiesa saistiba netika nekonstatgta.

Sunu kliniski-patologiskaja izmeklésana (P1, P2) butiskakas atradnes noradija uz primaru periféro
nervu bojajumu ar sekundaram izmainam muskulos. Slimajiem suniem bija (1) pazeminats B vitaminu
limenis asinis, (2) samazinata nervu impulsu vadamiba un izmainas muskulu fibrillacija, (3) periféro nervu
bojajumi— subperineirala tiska, degenerativas parmainas aksonos un mielina apvalkos, smagak skarot
kermena garako nervu (s€zas nervs un klejotajnervs) distalas dalas bez bitiskam izmainam galvas un
muguras smadzengs, un (4) baribas vada un skeleta muskulu Skiedru atrofija. Ka butiski vert€jami ar
negativie rezultati, kuri izslédza hipotireoidismu, miasténiju un iekaisiga rakstura slimibas ka ME/PNP
celoni.

Slimibas etiologijas noskaidrosanai tika veikti visaptverosi izmekl&jumi uz toksiniem, baribas vielu
deficttu un iespgjamiem infekcioziem ierosinatajiem (P1, P2). Tika izmekl&ts gan materials no slimajiem
suniem, gan bariba. Izmeklg&jumos izslégti biezak sastopamie ME/PNP celoni: smagie metali, tallijs,
akrilamids, jonofori, botulisms, mikotoksini un pesticidi. SekojoSos izmekl&jumos ieguti raditaji arpus
normas robezam: (1) holiesterazesinhibicija smadzengs, (2) vairakkart palielinats mineralvielu daudzums
sunu bariba vienlaicigi ar izmainTtu mineralvielu Itmeni sunu audos, (3) urinvielas klatbiitne atseviskos
baribas paraugos, un (4) baribas izraisits §tinu augSanas nomakums in vitro. Izmekl&jumus apgriitinaja tas,
ka sausas baribas A izejvielas, ka arT detalizéta informacija par izejvielu avotiem un tehnologisko procesu
izpétei nebija pieejami.

Kopuma ME/PNP uzliesmojuma izpéte pieradija to, ka 2014.—2016. gada uzliesmojums bija ciesi
saistits ar sauso baribu A. Informgjot sabiedribu par sauso baribu A ka riska faktoru, tika sasniegts izp&tes
galvenais mérkis — 2016. gada otraja pusé strauji samazinajas no jauna registréto ME gadijumu skaits.
Krasais ME/PNP gadijumu samazinajums 2016. gada notika p&c tam, kad 4 reizes kritas izplatitais baribas
A apjoms mazumtirdzniecibas vietas (razotaja dati). 2017. gada ME gadijumu skaits atgriezas ieprieksgja
Iimenid — tads, kads bija pirms 2013. gada. Gadu p&c uzliesmojuma tika registréti vien 11 jauni gadijumi, no
tiem <50% sunu bijagdinati ar baribu A. Kliniski-patologiskie izmekl&jumi norada uz toksiskas izcelsmes
polineiropatiju. Toksikologiskajos izmekl&jumos ir izslégti biezak sastopamie ME/PNP cg&loni, noradot, ka
iespg&jamais toksins varétu bat vél lidz §im neatklats toksins, pie tam tads, kur§ bariba ir zema limenT un
kur$ darbojas kumulativi. Bez tam, iesp&jams, ka slimibas c€lonis ir saistits ar vairaku kaitigo vielu
kombinaciju vai vielu disbalansu, kura zinama loma ir B vitaminu deficitam. NepiecieSams turpinat izp&ti,
meklgjot vielas vai vielu savienojumus, kas ir neirotoksiski, kumulativi un ar holinesterazi inhib&josu
aktivitati.

Par ME uzliesmojumu, kas ir skaris Australijas sunus, uzzinajam 2018. gada marta. ArT Australija
uzliesmojums ir ciesi saistits ar sauso, viet&ji razoto sunu baribu. Ir zinoti vismaz 74 gadijumi un sunu
kliniskas pazimes ir loti lidzigas Latvijas sunu profilam. Uzliesmojums ir apturéts, jo razotajs, reag€jot uz
datiem, atsauca savu produktu. Latvijas p&tnieki bija vieni no pirmajiem, ar kuriem kontaktus meklgja
profesionali — veterinararsti, kas bija pamatoti uztraukuSies par sunu baribas dros$ibu un nezinamas
izcelsmes vielu vai vielu savienojumu, kas izraisa suniem ME. Latvijas veterinararstu un zinatnieku savakta
informacija un materials nu kliist par vienu no svarigiem blokiem neirotoksina meklgjumos, lai varétu
noverst [1dzigus, ar baribu saistitus ME/PNP uzliesmojumus nakotng. Tap&c gribu aicinat gan zinatniekus,
gan petljumu finansetajus ieraudzit slimibu uzliesmojumus, ka iesp&ju Latvijas zinatniekiem sniegt butisku
ieguldijumu medicinas atklajumu lauka.

Paldies ME/PNP uzliesmojuma izp&tes atbalstitajiem — Latvijas Zemkopibas ministrijai
(10000 EUR), ZI BIOR (25000 EUR) un Latvijas sabiedribai (ziedot.lv 32000 EUR). P&tjjums nebutu
iespgjams bez Eiropas, Amerikas un Pasaules veterinararstu profesionalo organizaciju un veterinaro
specialistu atbalsta un ekspertizes, ka ar bez plasas Latvijas veterinararstu un sunu ipasnieku iesaistisanas.
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ZEMES IZMANTOSANAS MAINAS VIRZITAJSPEKI LATVIJA

Olgerts Nikodemus', Zanda Penéze', Zigmars Rendenieks', Anda Ruskule’,
Ivo Vinogradovs®, Anita Zarina®, Didzis Elferts?
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Latvijas ainavu telpiska strukttra 20. gadsimta laika ir biitiski manijusies, arT Sodien ir novérojamas
krasas izmainas, kas izpauzas zemes izmantoSanas un zemes seguma maina. L1dzigi ka vairuma Eiropas
valstu $is izmainas nosaka dazadi virzitajspeki: politiskie procesi, tehnologiju un zinatnes attistiba,
socialekonomiskie un dabas apstakli, geografiskais novietojums, cilvéku tradicijas un dzives veids. Laika
gaita kada faktora nozime var mazinaties vai pieaugt, un biezi gadas, ka viens virzitajspeks ietekmée citu.
Zemes izmantoSanas parmainu pétfjumu merkis ir atklat dazadas likumsakaribas gan vésturiska griezuma,
gan miisdienas starp dabas apstakliem un cilvéka saimniecisko darbibu, ko ietekmé ka politiski
ekonomiskie procesi (makro-méroga), ta tradicijas un cilvéku dzives veids (mikro-méroga). P&tijumos
izmantotas dazadas metodes — geotelpiska statistiska analize, aug$nu analize, intervijas, iedzivotaju
aptaujas, kartografiskas metodes, arhiva materialu studijas, vietu studijas.

Laika perioda no 1918. gada lidz pat musdienam Latvijas lauku ainava ir piedzivojusi radikalas
izmainas — butiski palielinajusies meza zemju platiba un samazinajusas pastavigo plavu un ganibu platibas,
ir notikusi lauku melioracija un masivizacija, lauku ainavas homogenizacija un polarizacija. Nozimigakie
20 gs. zemes izmantoSanas mainas virzitajspeki bija politiskie procesi, lauksaimniecibas zemju
apsaimniekosanas tehnikas attistiba un dabas apstakli, ka rezultata visvairak lauksaimniecibas zemes meza
zemgs tika transform&tas Aliiksnes, Vidzemes un Latgales augstiengs (Pengze u.c., 2009). V&sturiski un ar1
miusdienas butiska nozime ir tehnologiskajiem virzitajspekiem, kas saistami ar lauksaimniecibas
industrializaciju padomju laika un augsti tehnologisko lauku apsaimniekoSanas metozu ienakSanu
misdienas (Zarina et al., 2018).

Péc Latvijas neatkaribas iegiiSanas viskrasakas izmainas lauku ainava ir saistamas ar
politekonomiskas sistémas mainu, ka ar1 Latvijas pievienoSanos Eiropas Savienibai. Nozimiga loma Sobrid
ir Eiropas Savienibas kopgjai lauksaimniecibas politikai. Politiskie lémumi valsts méroga musdienas
ietekmé arT mezaudzu telpisko struktiiru (Rendenieks et al., 2015), lauksaimniecibas zemju transformacijas
procesu meza zemés un otradi. Valsts un paSvaldibu méroga biutiska nozime ir geografiskajam
novietojumam un agro-ekologiskajiem apstakliem, kuriem ir atSkiriga loma dazados Latvijas regionos
(Vanwambeke et al., 2012). Novadu méroga mozaikveida ainava aktualizgjas virzitajspeki, kas saistami ar
biofizikalajiem faktoriem (augsnes auglibu, reljefu, klimatu), infrastruktiiras pieejamibu un attalumu lidz
regionalajiem centriem un galvaspilsétai (Vinogradovs et al., 2018).

P&tot zemes izmantoSanas mainu lokala (pagasta vai pagastu grupas) meroga, Iidztekus jau ieprieks
minétajiem agro-ekologiskajiem virzitajspekiem nozimigi klist ari vietas un Ipasuma struktiiras faktori,
cilvéka darbibas vésturiskas péctecibas. Saja mikro-méroga visskaidrak paradas dazada rakstura atkariba
un saikne ar pagatné veiktam darbibam un praksém. Izmantojot pecteciguma teoriju, ainavas veidoSanos
var skaidrot no dazadiem skatpunktiem, pieméram, ka noteiktas prakses, institucionalas aktivitates, parazas
un tradicijas uztur ainavu (Snoru zemju péctecibas Latgal€) vai ka vesturiskas telpiskas strukturas ir
ietekm@jusas ainavas talaku attistibu (muizu un zemnieku zemju telpisko struktiiru pectecibas) (Zarina,
2013). Tiesi cilveka faktora, kura izpausmes atkarigas no dazadiem subjektiviem un objektiviem procesiem,
ka zemes izmantoSanas virzitajspéka liela nozime sarezgl zemes izmantoSanas modeléSanu nakotng.
Vienlaikus ar1 dabiskie lauksaimniecibas zemju aizaug$anas procesi, kas izmaina vesturisko zemes
izmantoSanas struktiiru, paSreiz viegli nepadodas modelé$anai (Ruskule et al., 2016). Tapéc viens no
nakotnes izaicinajumiem ir zemes telpiskas struktiiras modela izstradasana, kas varétu nodro$inat lémumu
pien€mgéjus ar objektivu informaciju par viena vai otra lémuma iesp&jamo ietekmi uz zemes izmantosanas
telpisko struktaru.
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SLAPEKL.A MINERALMESLOJUMA NORMU IETEKME UZ
NIEDRU AUZENES UN AUZENAIRENES SAUSNAS RAZU

Rasma Platace, Aleksandrs Adamovics
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aleksandrs.adamovics@lIlu.lv

Latvija niedru auzene nav ieguvusi plasu popularitati, tacu Eiropa ta ir iecienita stiebrzale, ko samera
plasi izmanto par maistjuma komponenti plaujamos zalaugu zelmenos, Ipasi maisijumos ar timotinu un
plavas auzeni (Atjaunojama energija un..., 2012). Auzenairene ir atzita par perspektivu stiebrzali
Ziemeleiropa, kur meteorologiskie apstakli nav pietickami labveligi tas audzésanai (Nesheim, Bronstad,
2000; Gutmane, 2011). Savas kvalitates un konkurétsp&jigas produktivitates d€] auzenairenes var ienemt
lidzvertigu vietu starp $aja klimata josla audzgSanai piemérotam stiebrzalém — timotinu un plavas auzeni
(Adamovics, Giitmane, 2004). Auzenairene ir maz pétita stiebrzalu suga ne tikai pasaulé un Eiropa, bet ar1
Latvija (Gutmane, Adamovich, 2007). Auzenairenes, salidzinot ar airenem, ir ziemcietigakas un izturigakas
pret slimibam, un tam ir labaka ataugSanas spgja.

Lauka izm&ginajumi tika ierikoti LLU MPS ,,P&terlauki” (56°53' N, 23°71' E) 2011. gada. P&tijums
tika veikts no 2012. gada lidz 2016. gadam. Augsne: velénu karbonatu, smags puteklu smil$mals.
Agrokimiskie raditaji: pH KCL 6.7; organiskas vielas saturs — 21 g kg?; fosfora saturs — 52 mg kg* P-Os
(zems); kalija saturs — 128 mg kg K,O (vidgjs).

Auzenairenes (xFestulolium Asch. & Graebn.) un niedru auzenes (Festuca arundenacea L.)
zelmenus izveidoja, izmantojot slapekla mineralméslu normas: 0, 30, 60, 90, 120, 150 un 180 kg ha* N.
Pamatméslojuma iestradaja vienkar$o granuléto superfosfatu 80 kg ha P,Os un kalija hloridu 120 kg ha
K20. Stiebrzalu s€jas gada mineralméslus nelietoja, bet izs§ja pavasari, vegetacijas sakuma, attieciga
zelmena izmantoSanas gada.

Niedru auzene un auzenairene bija atsaucigas uz slapekla meslojumu: palielinot slapekla normu,
bitiski palielinajas ar sausnas raza. Sausnas raza pirmaja plavuma auzenairenei bija no 4.33 t ha’
(NOP80K 120) Iidz 8.96 t hat (N180P80K120), bet niedru auzenei — no 5.01 t ha' (NOP80K120) lidz
9.38 t ha' (N180P80K120).

Vertgjot slapekla meslojuma ietekmi uz augstu razu iegiiSanu, niedru auzenei un auzenairenei
konstatgja, ka btiskie sausnas razas pieaugumi pa izmantosSanas gadiem bija atskirigi.

Zelmena pirmaja izmantoSanas gada niedru auzenei butisks (p<0.05) razas palielingjums tika
noveérots, lietojot 60 kg ha™* N slapekla normu, kad sausnas raza sasniedza 6.15 t ha™. Turpmaka slapekla
normas palielina$ana lidz pat 180 kg ha* N sekmgja biitisku razas pieaugumu, kad sausnas raza sasniedza
8.64 t ha. ArT auzenairenei bitisks (p<0.05) sausnas razas pieaugums turpindjas lidz slapekla normai
180 kg ha' N, kas nodro$inaja 8.11 t ha™ lielu sausnas razas iegii$anu. Turpmakajos gados auzenairenei
Iidz ar blivaka zelmena attistibu ieguva >8.0 t ha'! sausnas razu ar mazakam slapekla normam, neka tas bija
nepiecieSams pirmaja izmantosanas gada.

Niedru auzenei pirmaja zelmena izmantoSanas gada, lai parsniegtu 8.0 t ha™ sausnas razu, jalieto
augstas slapekla normas (>150 kg ha® N). Niedru auzenei Iidz ar zelmena vecumu, kad tas kliist specigaks
un blivaks, lai noturétu sausnas razu >8.0 t ha’l, jalieto 120 kg ha? N un vairak slapekla méslojuma.

Ar polinomu linearo sadaliSanu noteica faktoru mijiedarbibas efektu, ka izmantoSanas gadi un
pamatméslojuma fons ietekm&ja slapekla meslojuma normu palielinasSanas efektivitati un lidz kadam
lielumam bija nozime kapinat slapekla méslojuma normas. Izmantojot linearos regresijas koeficientus,
konstatgja, ka niedru auzenei pirmaja zelmena izmantoSanas gada augstako slapekla efektivitati sasniedza
ar slapekla normu 180 kg ha! N, otraja un ceturtaja zelmena izmantoSanas gada — ar slapekla normu
60 kg ha® N, tresaja gada — ar slapekla normu 30 kg ha N, un piektaja gada — ar slapekla normu
120 kg ha* N. Linearo koeficientu izvértéjums apstiprinaja ieprieks konstatétas un aprakstitas sausnas razas
pieauguma biitiskuma svarstibas. Savukart auzenairenei slapekla normu palielinasanas augstaka
efektivitate zelmena pirmaja izmantoSanas gada tika sasniegta ar slapekla normu 120 kg ha® N, otraja
zelmena izmantoSanas gada — ar 30 kg ha® N, un no tresa Iidz piektajam izmantoSanas gadam — ar
60 kg ha’ N.

Linearo regresiju koeficienti rada, ka augstu razu iegtiSanai niedru auzenes jaunam zelmenim
(1. izmantoSanas gads) un vecakam zelmenim (5. izmantoS$anas gads) jalieto augstas slapekla normas —
180 kg ha® N, kad no 1 kg N ieguva 0.021 t lielu sausnas razu. Otraja un ceturtaja niedru auzenes zelmena
izmantoSanas gada augstako sausnas razas ieguvi (attiecigi 0.025t un 0.036 t no 1 kg N) nodro$inaja
slapekla meslojums 60 kg ha N, bet tresaja zelmena izmantoSanas gada pietika ar slapekla méslojuma
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normu 30 kg ha N, kad no 1 kg N ieguva 0.041 t sausnas. Otraja, tre$aja un ceturtaja niedru auzenes
zelmena izmantoSanas gada, kad slapekla méslojuma augstako efektivitati konstatja ar slapekla normam
30 un 60 kg ha! N, paaugstinatu normu lieto$ana bija mazak efektiva. Niedru auzenes sausnas raza otraja
zelmena izmantosanas gada no 1 kg N samazinajas par 80%, tresaja gada — par 73%, bet ceturtaja gada —
par 68%.

Visos izméginajuma gados paaugstinatos slapekla normu apgabalos auzenairenei slapekla
efektivitate samazinajas: pirmaja izmanto$anas gada — 120-180 kg ha N, otraja gada — 30-180 kg ha™ N,
un no tre§a lidz piektajam izmantoSanas gadam — 60-180 kg ha® N. Pirmaja izmantoSanas gada
samazinajums bija 46%, otraja gada — 41%, bet no tresa lidz piektajam gadam sausnas razas samazinajums
attiecigi bija 76, 74 un 85%.

Slapekla méslojuma ietekm& sausnas raza niedru auzenei palielingjas no 10 Iidz 59%, bet
auzenairenei — no 22 Iidz 81%.

Polinomiala sadalfjuma linearie regresijas koeficienti paradija, ka slapekla meslojuma augstaka
efektivitate atSkiras pa zelmena izmantoSanas gadiem.
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KLIMATAM DRAUDZIGA LAUKSAIMNIECIBAS PRAKSE
LATVIJA: IESPEJAS UN RISINAJUMI

Dina Popluga®, Kaspars Naglis-Liepa’, Dzidra KreiSmane®, Arnis Lénerts®, Péteris Rivia®
Latvijas Lauksaimniecibas universitate: 'Ekonomikas un sabiedribas attistibas fakultate,
2 Lauksaimniecibas fakultate, 3 Informacijas tehnologiju fakultate
dina.popluga@llu.lv

Lauksaimnieciba un tas specifiskais raZzoSanas veids ir unikala ekonomikas, vides un sabiedribas
sistému sastavdala. Lauksaimniecibas galvenais meérkis ir partikas razosana cilvéku vajadzibam. Nemot
veéra razoSanas attistibas globalo kontekstu, Latvijas lauksaimniecibai ir jabiit gatavai jauniem
izaicinagjumiem, novertgjot sarazoto produkciju ilgtsp&jas konteksta. Ir nepiecieSams veikt
lauksaimnieciskas razoSanas novérteésanu ilgtspgjas kategorijas, lai pielagotu to ilgtsp€jigai attistibai (Pope
etal., 2013). Latvija veiktie p&tijumi (Lenerts et al., 2017; 2017a) parada, ka dala no lielajam saimniecibam,
kas spele nozimigu ekonomisko lomu un ir intensificgjuSas lauksaimnieciskas razoSanas procesus, rezultata
kopgja lauksaimniecibas ietekme uz vidi ir palielinajusies. Lai sasniegtu un nodrosinatu lauksaimniecibas
ilgtsp€jigu attistibu Latvija, lielaks uzsvars ir jaliek uz klimatam draudzigas prakses attistibu, kur Tpasa
uzmaniba ir velttta siltumnicefekta izraisoSo emisiju (SEG) samazinasanai. Paslaik Latvija lauksaimnieciba
ir otrs lielakais siltumnicefektu izraisoSo gazu (SEG) emisiju avots, veidojot 24.2% no kop&jam SEG
emisijam valsti (Latvia’s National..., 2018). Turklat lauksaimnieciskajai aktivitatei Latvija ir tendence
katru gadu pieaugt, kas veicina ari lauksaimniecibas radito SEG emisiju picaugumu. Sadas
lauksaimniecibas nozares radito SEG emisiju tendences norada uz to, ka lauksaimniecibas ietekme uz vidi
SEG emisiju veida klaist arvien intensivaka, un SEG emisiju samazinoSo pasakumu ievieSana
lauksaimniecibas praksé var klit par nepiecieSamibu, lai saglabatu un nodroSinatu ilgtsp&jigu
lauksaimniecibas nozares attistibu nakotng. Sadi apsvérumi noteica 1 pétijuma mérki — izvertét klimatam
draudzigas lauksaimniecibas prakses attistibas iesp&jas Latvija siltumnicefekta izraisoSo gazu
samazinaSanas konteksta.

Lai sasniegtu pétijuma mérki, autori $aja pé€tfjuma izmantoja Latvijas un arzemju autoru

publikacijas, statistikas datus un zinojumus, ka ar7 pielietoja visparatzitas pétjjumu metodes ekonomika,
t.sk. monografisko, analizes un sintézes metodes. Klimatam draudzigas prakses izvért€jums pamatojas uz
SEG emisiju samazino$o pasakumu izvert€jumu, izmantojot SEG emisiju robeZsamazinajuma izmaksu
aprékinasanas pieeju, kas ir starptautiski atzita pieeja SEG emisiju samazinaSanas iespgju izvertéSanai
(Eory et al., 2018) un autori to ir aprob&jusi savos iepriek$gjos pétijumos (Popluga et al., 2017).
Petfjuma rezultati paradija, ka Latvijai starptautiski noteikto saistibu klimata politikas konteksta izpildei
nepiecieSams ieviest SEG emisiju mazietilpigas razosanas tehnologijas un saimnieko3anas praksi. Ipasa
uzmaniba ir japievers tadiem pasakumiem, kas samazina metana (CHs) emisijas no lauksaimniecibas
dzivnieku (pamata liellopu) iekS€jas fermentacijas procesiem; dislapekla oksida (N2O) tie$as un netiesas
emisijas no lauksaimnieciba izmantojamas zemes apstrades un apsaimniekosanas, t.sk. slapekla meslojuma
lietosanas prakses. Formali Latvijas lauksaimniecibas politika paredz vairak neka 20 dazadus pasakumus,
kas ir saistiti ar SEG emisiju samazinasanu un aptver tadas jomas ka augkopiba, lopkopiba, zemes
izmantoSanas un energijas efektivitate. Tomér lidz §im Latvija nav veidojusies pietickama izpratne par to,
kas ir SEG emisiju samazinoSie pasakumi, kada ir to ietekme, ka tie sasaucas ar lauksaimnieku ikdienas
darbibam un pienemtajiem lémumiem. Tapat lidz §im trika zinatnisku pieradijumu un aprékinu, kas varétu
paradit So SEG emisiju samazinasanas pasakumu potencialu, to efektivitati, ka arT to, vai ir nepiecieSami
vel kadi papildus pasakumi, lai Latvija var€tu attistities klimatam draudziga lauksaimnieciska razoSana.
Pétfjuma autori apkopoja informaciju par 17 SEG emisijas samazinoSiem pasakumiem, kas p&c to
iedarbibas merkiem var tikt iedaliti $adas grupas: Cetri pasakumi, kas veicina efektivu méslojuma lietosanu;
pieci pasakumi, kas uzlabo augsnes auglibu; viens pasakums, kas maina zemes izmantoSanas veidu ar mérki
veicinat oglekla uzkrasanos augsng; tris pasakumi, kas uzlabo dzivnieku &dinasanu; divi pasakumi, kas
uzlabo kiitsméslu apsaimniekoSanas sisteémas; divi pasakumi, kas uzlabo ganibu apsaimniekosanu. Lai
novertetu, kadu ietekmi uz lauksaimnieku finansialo sniegumu un uz apkartgjo vidi rada Sie 17 pasakumi,
kas paslaik ir atrodami Latvijas lauksaimnieku praks€, gan ir pavisam jauni, svarigi saprast katra pasakuma
merki, biitibu un esoso situaciju ta ievieSana, priekSrocibas un trikumus, ar ievieSanu saistitas izmaksas, ka
arT ta ietekmi uz SEG emisiju samazinajumu.

Petfjuma ietvaros tika konstatéts, ka, izvertgjot SEG emisiju samazino$o pasakumu ievieSanas
iesp&jas, javerte situacija kompleksi, gan ievErojot to, ka ne visi pasakumi bilis piemeroti visam
saimniecibam, gan to, ka pasakumu SEG samazinaSanas izmaksas starp dazada tipa un lieluma
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saimniecibam atSkiras. Nemot vera $adus nosacljumus, tika konstatets, ka klimatam draudzigas
lauksaimniecibas prakses attistiSana Latvija ir iesp€jama, ievieSot tddus SEG emisijas samazinoSos
pasakumus, kas ir izmaksu izdevigi, jo to SEG samazinaSanas izmaksas ir negativas, kas nozime, ka $o
pasakumu ievieSana lauksaimniekiem veido papildus ekonomiskos ieguvumus (palielinas raZiba,
samazinas méslojuma lietoSana u.tml.). Lai $adu pasakumu ievieSana notiktu prakse, svarigi ir par tiem
izglitot lauksaimniekus. Sadi pasakumi ir: minimala augsnes apstrade, baribas kvalitates uzlabo3ana,
intensiva ganiSana, baribas devu planosSana, Skidro kiitsméslu separéSana, preciza mineralméslojuma
lietoSana. Tapat tadi pasakumi, kas ir vert€jami ka izmaksu neitrali, jo to SEG samazinaSanas izmaksas ir
tuvu COg tirgus cenai, t.i. So pasakumu SEG samazinasanas izmaksas ir no 0 Iidz 100 EUR par 1 t COgeq,
ir uzskatami par klimatam draudzigas lauksaimniecibas prakses attistibas veicinatajiem. Sadu pasakumu
ievieSana prakse ir merktieciga, tacu ta ka tas lauksaimniekiem saistas ar papildus izmaksam, biitu jadoma
par Tpasam izglitoSanas un atbalsta aktivitateém. Minétie pasakumi ir: slapekla piesaiste (taurinziezu
ieklauSana kulttraugu rotacija) un mésloSanas planosana. Kopuma pétijuma rezultati paradija, ka klimatam
draudziga lauksaimniecibas prakse Latvija ir iesp&ama, un Ipasa uzmaniba ir japievér$ lauksaimnieku
izglitoSanai par klimatam draudzigiem risinajumiem lauksaimnieciba.

Pateiciba. Sis pétijums tika veikts Valsts pétijumu programmas projekta ,,Latvijas ekosistému vértiba un
tas dinamika klimata ietekmé — (EVIDEnT)”, Nr.2014/VVPP2014-2017, ietvaros.
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VERMIKOMPOSTA LIE:l‘OgANAS IETEKME UZ AUZU
(AVENA SATIVA L.) SKIRNES ‘BELINDA’ RAZU

Aivars Pogulis
ZS ,,Pilsumi”, Latvija
aivars.pogulis@inbox.lv

Auzu graudi ir vertigs produkts, jo tajos ir sabalanséts neaizstagjamo aminoskabju sastavs, viegli
izmantojama ciete, SkistoSo skiedrvielu, galvenokart B—glikana, ka ari vitaminu, mineralvielu un
antioksidantu daudzums (Vicupe, 2012), un tadel, salidzinot ar citam labibam, auzas ar labam sekmém var
izmantot partika un lopbariba. Auzu produktu patérins$ Eiropa palielinas, jo auzas nesatur gluténu, un ir
daudzveidigu mineralvielu un vitaminu avots (Skagale, 2017). Ka uzskata Agroresursu un ekonomikas
institita Stendes petniecibas centra zinatniece Vija Strazdina, auzas nav pietiekami novertétas, un norada,
ka ir s€jamas velénu podzol&tas un velénu glejotas smilSmala vai malsmilts augsnés ar vaji skabu reakciju
pH 5.5 — 6.5, pie kam, sgjumu kopSanas pasakumi (m&sloSana un augu aizsardziba) no sg¢jumu kopgjas
razibas veido 30 — 50% lielu Tpatsvara dalu (Strazdina, 2015).

Viens no atlautajiem mésloSanas lidzekliem Dbiologiskas lauksaimniecibas sistéma ir
vermikomposts. Tacu Latvija nav sastopama informacija par vermikomposta ietekmi uz auzam un ari
pasaules m&roga tas ir salidzino$i maz.

Vermikomposta, kura razo$ana bija izmantotas griku vai saulespuku sénalu izejvielas, lietoSana
auzam palielinaja biometriskos raditajus (visa auga masa, saknu, stiebru un lapu gaissausa masa, graudu
raza) no 2.18 Iidz 3.0 reizém (ITuenenok, JImutposckas, 2007). Krievija, Burjatija, stepes zona izméginot
vermikompostu, kura razosana ka izejvielas bija izmantoti liellopu vai putnu kiitsmésli, ar devu 3 t ha,
kastanbriinas, vieglas smilSmala augsnés auzu skirnei ‘Dogoi’ konstat&ja zalmasas palielinajumu par 12—
15% (Antaes, 2002). Savukart T.M. Korsunova u.c. zinatnieki (2002) sava pétijuma konstatgja, ka no
vermikomposta lietoSanas salidzinajuma ar kontroles variantu (bez vermikomposta lietoSanas) auzu
zalmasas raza bija palielingjusies par 12-17% (Maksimova, 2011). Baltkrievija, labi ickultivéta velénu
podzolaugsné ar granulometrisko sastavu — malsmilts, vermikomposts tika iestradats 5 t ha, pirms augsnes
kultivé$anas. Biologiskas lauksaimniecibas sistéma auzu graudu raza palielinajas vidgji par 0.56 t ha (no
0.29 t ha' 2013. gada 11dz 0.83 t ha! 2014. gada) no lietota vermikomposta salidzinot ar kontroli. Relativais
graudu razas pieaugums vidé&ji bija 13% (no 8% 2013. gada Iidz 17% 2014. gada) (Cepas u np., 2014).

Pétijuma mérkis — noskaidrot vermikomposta ietekmi uz auzu razu Latvijas agroekologiskajos
apstaklos. Sada pétijuma rezultati par vermikomposta lieto$anu auzu séjuma Latvija tika iegiiti pirmo reizi.

Izméginajums ierikots 2017. gada ZS ,,Pilsumi” (57°45'8.45"N, 24°55'49.6"E), Alojas pagasts,
Alojas novads. Augsne bija velénu podzolaugsne (PVv) ar granulometrisko sastavu — smil§mals. Augsnes
reakcija bija vidgji skaba, organiskas vielas saturs — vidgjs, fosfora saturs — zems un kalija saturs — vidgjs.
Augsne analizéta Valsts augu aizsardzibas dienesta Agrokimijas departamenta Agrokimijas laboratorija
saskana ar apstiprinatajam analizu metodem. S&ja veikta 7. maija. Petijums veikts ar auzu Skirni ‘Belinda’
(izcelsme: Zviedrija, Lantmannen SW Seed). Izs&jas bieziba bija 550 digstosas s€klas uz 1 m? (ar atbilsto$o
seklu s&jipasibu kvalitati — 204.6 kg hal). P&tjuma izmantota vermikoposta tirdzniecibas nosaukums:
,Biohumuss” (registracijas apliecibas Nr. G 0.06-1128-15), razots SIA ,,Vermivilla”, “Barbeles”, Viesites
pagasts, Viesites novads, no kompostétiem liellopu kiitsmesliem, ko parstradajusas slieckas. Vermikomposta
sastavs: kopgjais slapeklis 0.9%, kopgjais fosfors 0.8% P20s, kopgjais kalijs 1.2% K0, organiskas vielas
saturs 20%, pH 8.2, mitrums max 60%. Produkts p&c fizikalajam Ipasibam ir pulverveida viela. Tika
salidzinatas §adas vermikomposta normas: 0, 250, 500, 750 un 1000 kg ha™ Vermikomposts tika lietots
lokali, augsnes virskarta ne dzilak par s€klu iestrades dzilumu Iidz 5 cm, pirms auzu sg€jas.

Auzu ‘Belinda’ graudu raza izméginajuma varigja no 2.49 t ha! Iidz 7.40 t ha! (skat. att.), bet
salmu raza — no 3.78 tha' Iidz 9.97 thal. ZS “Pilsumi” izméginajuma, nelietojot méslojumu, auzu
‘Belinda’ graudu raza vidgji bija 2.49 t ha! (pa atkartojumiem varigja no 2.03 t ha® Iidz 3.09 t hal) un ta
paradija augsnes dabiskas auglibas razotsp&ju. Nelietojot méslojumu, ka tas bieZi notiek biologiskaja
lauksaimniecibas sistéma, auzu graudu raza ir nieciga un dazkart pat mazaka, neka tas bija $aja p&tijuma.
ZS “Pilsumi” ierikotaja izm&ginajuma SIA “Vermivilla” razotais vermikomposts sekméja auzu ‘Belinda’
graudu razas pieaugumu no 1.18 t ha jeb 47% (deva 250 kg hal) Iidz 4.91 t ha! jeb 3.0 reizes (deva
1000 kg ha') salidzinot ar kontroles variantu (bez vermikomposta lietosanas). Savukart salmu raza
palielinajas par 2.05 t ha! jeb 54% (deva 250 kg ha) Iidz 6.18 t ha* jeb 2.6 reizes (deva 1000 kg ha),
salidzinot ar kontroles variantu. Izméginajuma novéroja, ka, palielinot vermikomposta normu virs
750 kg hal, palielinas s&jumu veldrésanas risks.
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Att. Vermikomposta ietekme uz auzu ‘Belinda’ graudu un salmu razu 2017. gada ZS ,,Pilsumi”.

Viena gada eksperimenta rezultati paradija, ka vermikomposta lietoSana auzam ‘Belinda’

nodro§ingja bitisku graudu un salmu razas pieaugumu visos izmé&ginatajos vermikomposta normu
variantos. Vermikomposta ietekmé graudu raza paliclinajas 1.5 lidz 3.0 reizes, bet salmu — 1.5 lidz
2.6 reizes.

Pateiciba. SIA ,,Vermivilla” Tpa$niekam Valtam Zagaram par atbalstu p&tijuma veik3ana.
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LATVIJAS AUGU AIZSARDZIBAS PETNIECIBAS CENTRA PRAKTISKIE PETTJUMI
ILGTSPEJIGAI LATVIJAS LAUKSAIMNIECIBAI

Regina Rancane, Janis Jasko, Zane Erdmane, Olga Treikale, Laura Ozolina-Pole, Kaspars Gulbis
Latvijas Augu aizsardzibas p&tniecibas centrs
regina.rancane@laapc.lv

Pesticidu izmantoSanas nepiecieSamibai un to atliekvielu ietekmei uz veselibu un vidi Sobrid ir
pieversta pastiprinata sabiedribas uzmaniba. PlaSsazinas lidzeklos verojami pret€ji viedokli — radikali
nosodosSa atticksme pret pesticidu lietoSanu no vienas puses un uzskats, ka bez tiem kvalitativu razu
izaudz€t nav iespgjams, no otras. Patiesiba ir kaut kur pa vidu. Lai lauksaimnieks stradatu efektivi, ir
nepiecieSamas petijumos balstitas zinasanas, ka arT katra saimnieciba ir nepiecieSams specialists ar izglitibu
lauksaimnieciba, kas atpazist un noverte situaciju laukos. Lauksaimniekam ir jazina, kadi ir nozimigakie
kaitigie organismi vina audz&tajam kultiraugam, japazist tie, un japrot tos pareizi ierobezot, lai ietekme uz
vidi blitu minimala. Latvijas Augu aizsardzibas pétniecibas centrs (LAAPC) kops 1913. gada veic
petijumus praktiskaja augu aizsardziba, risinot problémas, kas ir aktualas Sobrid un tuvakaja nakotng.
Petfjumi tiek veikti par kultiiraugiem kaitigajiem un konkurgjosajiem organismiem — nezalém, slimibu
ierosinatajiem un kaitékliem, ka ari par $o organismu ierobezoSanas metodém integrétaja un biologiskaja
lauksaimnieciba. Petjjumu tému izvele ir ciesi saistita ar aktualo situaciju nozaré. Ka prioritaras t€mas
Sobrid izvirzitas — pupu s€klgrauza, graudzalu dzeltenas riisas, v&jauzas un kriimcidoniju slimibu un
kait€klu izpéte, darbs ar lémuma atbalsta sisttmam, un augu aizsardzibas demonstrégjumu izméginajumi
biologiskaja lauksaimnieciba, lai palidz&tu biologiskaja sistéma stradajosiem auglkopjiem iegit kvalitativu
razu ar Iidz §im maz pazistamam metodeém un lidzekliem.

Sekojot Eiropas Savienibas lauksaimniecibas politikai un taja ieklautajam zalinaSanas prasibam, ir
pieaugusas lauku pupu sg€jumu platibas, [idz ar to palielinas arT kaitigo organismu izplatiba. Viens no
nozimigakajiem kaitékliem lauka pupu s€jumos ir pupu séklgrauzis (Bruchus rufimanus), kurs batiski var
ietekmét razas kvantitati un kvalitati. LAAPC veic pétfjumus, lai noskaidrotu pupu s€klgrauza populacijas
attistibas dinamiku un to ietekmgjoSos faktorus, ka art izverteé dazadas monitoringa metodes, lai varétu
noteikt efektivako $1 kaitekla ierobezoSanas laiku.

Mainoties agroklimatiskajiem apstakliem, pieaug iepriek§ maznozimigu kaitigo organismu
nozime, ka viens no piemériem — dzeltena rtsa (ier. Puccinia striiformis). Dzeltena rasa var izraisit batiskus
kvieSu un tritikales razas zudumus. P&c zemnieku novérojumiem Latvija dzeltena risa kluvusi par aktualu
probléemu pedgjos 2-3 gados. Dzeltenas risas ierosinatajam raksturiga agresivitate, spéja pielagoties
dazadai gaisa temperatiirai, ka arT sp&ja parvietoties ar sporu palidzibu pat tukstoSiem kilometru radiusa ap
infekcijas vietu. Pastav risks, ka jaunas, agresivas sénes rases var ierosinat epidémiju graudaugu s€jumos.
Tade] LAAPC veic pétijumus, lai apzinatu situaciju Latvija un izstradatu rekomendacijas dzeltenas riisas
ierobezosanai. PEtTjumi notiek par Latvija sastopamo sénes Puccinia striiformis rasu geografisko izplatibu;
tirgli pieejamo fungicidu efektivitati dzeltenas risas ierobezoSanai; plasak audzeto un perspektivo kviesu
Skirnu izturibu pret dzeltenas rusas infekciju, ka arT par dzeltenas riisas prognozu datormodela piemérotibu
izmantosanai Latvijas agroklimatiskajos apstak]os.

LAAPC kops 2013. gada veic petijumus par nezalu populaciju struktiiru Latvija un faktoriem, kas
to ietekm@. So pétijumu ietvaros Ipasa uzmaniba pievérsta véjauzai (Avena fatua). P&tfjumu laika
konstatéts, ka v&jauza ir izplatita lauksaimniecibas zemées visa Latvijas teritorija, pasi liels piesarnojums ir
pagastos ar lielaku saimniekoSanas intensitati. V&jauza uzskatama par ekonomiski nozimigu nezali, jo pat
dazi vejauzas augi uz kvadratmetru var samazinat razu par 5%. Nemot vera straujo v&auzas izplatibu,
galvenokart ar piesarnotu séklas materialu, LAAPC veic padzilinatus pétijumus par vgjauzas attistibas
patnibam, genétisko daudzveidibu, ietekmi uz labibas razu, ka ar par rezistences veidoSanas risku. Saistiba
ar pieaugoso v€jauzas piesarnojumu tiek veikta pastiprinata sabiedribas inform&Sana — zemnieku
aptaujasana, informacijas izvieto$ana socialajos tiklos, publikacijas popularzinatniskajos izdevumos, ka ar1
publisko diskusiju organizésana, lai mekl&tu risinajumus v&jauzas izplatibas ierobezosanai ilgtermina.

Kriimcidoniju (Chaenomeles japonica) stadijumu platibas Latvija pedgjos gados strauji palielinas,
un auglkopji ir iestadjusi pirmas Latvija selekciongtas $kirnes. Sobrid nav pietickamas zinatniskas
informacijas par slimibu un kait€klu izplatibu kriimcidoniju stadijumos, tad€] ERAF projekta ietvaros
LAAPC veic slimibu un bezmugurkaulnieku monitoringu dazadu krimcidoniju Skirpu stadijumos
integrétaja un biologiskaja audzesanas sistéma. P&tijums ir nozimigs, lai apzinatu stadijumu fitosanitaro
stavokli un noteiktu kaitigos organismus, kuru ierobezoSanai nepiecieSama augu aizsardzibas metozu
izmantoSana. Projekta rezultati sniegs zinatnisku informaciju par slimibu ierosinatdjiem un
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bezmugurkaulniekiem kriimcidoniju stadijumos, nozimigakajiem kriimcidoniju kaitigajiem organismiem
un potencialajam augu aizsardzibas metodém to ierobezoSanai Latvijas agroklimatiskajos apstaklos.

Integrétaja augu aizsardziba viens no pamatelementiem ir kaitigad organisma monitorings, jo katrai
apstradei ar augu aizsardzibas Iidzekliem ir jablit pamatotai. Lémuma atbalsta sistemu merkis ir optimizgt
augu aizsardzibas Iidzeklu lietosanu, izmantojot tos pamatoti pareiza laika, 1idz ar to samazinot slodzi uz
vidi, vienlaicigi nodrosinot kvalitativas produkcijas razoSanu. LAAPC ar [emuma atbalsta sistémam strada
kops 2004. gada, Sobrid nodrosinot auglkopjus ar brivi pieejamam abelu un bumbieru kraupja, auglu koku
véza un abolu tingja prognozeém. Saja virziena LAAPC paplaina savu darbibu 2018. gada, parbaudot ari
citu kaitigo organismu jaunos prognozu modelus, ka arT paplasinot meteorologisko staciju tiklu Latvijas
teritorija.

Tapat veérojama biologiskas lauksaimniecibas sektora paplasinasanas, kur augu aizsardzibas
lidzeklu klasts ir neliels, tapéc LAAPC veic pétijumus par jaunu un adaptétu metozu un lidzeklu
izmantoSanas iesp&jam. LAAPC 2018. gada ir uzsacis demonstréjumu projektus sadarbiba ar Latvijas
auglkopjiem, lai rastu risindjumu nozimigako slimibu un kaiteklu ierobezoSanai ar pamatvielam un
biologiskajiem augu aizsardzibas lidzekliem biologiskajos abelu darzos. Demonstréjumu izm&ginajumos
planots uzskatami paradit ar1 fitosanitaro pan€mienu nozimi augu aizsardzibas sistéma abelu un upenu
stadfjumos biologiskaja lauksaimnieciba. Nemot véra, ka lielaka dala krimcidoniju stadijumu ir ierikoti
biologiskaja audzéSanas sistéma, ari tajos tiek izméginati biologiskie augu aizsardzibas lidzekli
kombinacija ar fitosanitarajiem pan&mieniem.

Siir tikai dala no LAAPC pétijumiem augu aizsardziba, un virzienu, kuros papla§inat p&tijumus, ir
daudz, jo augu aizsardzibai ir un biis nozimiga loma ilgtsp€jigas un starptautiski konkur&tspgjigas
lauksaimniecibas attistiba Latvija.
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AKTUALAKIE VIRZIENI DAUDZGADIGO ZALAUGU SELEKCIJA LATVIJA

Sarmite Rancane, Péeteris Berzins, Aldis Jansons, Aija Rebane, Vija Stesele, Ivo Vezis, Galina Jermusa
Latvijas Lauksaimniecibas universitates Zemkopibas instittts
sarmite.rancane@llu.lv

Daudzgadigo zalaugu selekcija Latvija aizsakas pagajusaja gadsimta pirmaja pusé vairakas vietas,
t.sk., Priekulos, Stende, MeZzotne u.c. Kops 1956. gada zalaugu selekcija tika uzsakta un koncentréta
Zemkopibas institita, un nu jau vairakus gadu desmitus jaunas plasak izmantoto lopbaribas taurinzieZu un
stiebrzalu Skirnes tiek selekcionétas tikai Skriveros. Gadu gaita ir izveidotas un nodotas razotajiem vairak
neka 20 zalaugu skirnes, kuras parstav dazadas sugas: sarkanais abolin§ (Trifolium pratense L.),
bastardabolin$ (T. hybridum L.), lucerna (Medicago spp.), daudzgadiga mazalkaloida lupina (Lupinus
polyphyllus), plavas timotins (Phleum pratense L.), plavas auzene (Festuca pratensis L.), ganibu airene
(Lolium perenne L.), hibrida airene (L. hybridum), auzenairene (*Festulolium), miezabralis (Phalaris
arundinacea L.).

Lopbaribas zalaugu selekcionaru merkis ir radit augstrazigas, plastiskas, ziemcietigas skirnes
(Jansone et al., 2014a), kuras ir izturigas atSkirigu biotisko un abiotisko faktoru izraisitajos stresa apstaklos,
nodrogina augstvértigu lopbaribu un iesp&jami ilgak saglabajas zelmeni. Sobrid aktualakie selekcijas darba
virzieni ir sarkana abolina, austrumu galegas (Galega orientalis L.), stiebrzalu starpsugu hibridu (Lolium
spp. x Festuca spp.) un kamolzales (Dactylis glomerata L.) jaunu $kirnu veidosana.

Selekcijas aktivitates lauka apstaklos tiek veiktas velénu podzoleta augsne ar vidgju iekultivéSanas
pakapi un zemu lidz vidéju nodroSinajumu ar augu baribas vielam; organiskas vielas saturs vidg&ji
18 g kg, augsnes pH KCI lIimenis svarstas no 5.3 Iidz 6.4. Zalaugu selekcija galvenokart tiek izmantotas
klasiskas metodes: briva saziedinaSana lauka aptaklos, starpSkirnu hibridizacija, individuala un gimenu
izlase u.c. (Jansone u.c., 2014b), ka ar sadarbiba ar genétikiem tiek adaptétas modernas selekcijas metodes.

Visa pasaulé sarkana abolina selekcija ir koncentréta galvenokart uz genotipu veidoSanu ar
augstaku zalas masas produktivitati un pielagosanas sp&ju palielinasanu (Taylor, Quesenberry, 1996). Lai
uzlabotu $kirpu raZigumu, izturibu dazadu stresu apstaklos, ka ari konkur€tsp&ju, tiek izmantota
poliploidijas metode — hromosomu skaita dubultoana, izmantojot kolhicinu (Jansone u.c., 2014b). ST darba
rezultata Iidz Sim izveidotas viena vélina tetraploida tipa (‘Divaja’) un divas agrina tipa (‘Skriveru Tetra’
un ‘Kaive’) sarkana abolina $kirnes. Sis kultiiraugs ir viens no nozimigakajiem lopbaribas taurinzieZiem
miusu klimatiskajos apstaklos, tapec selekcijas darbs turpinas ar mérki izveidot tetraploida vidgji velina
sarkana abolina Skirni, kura nodroSinatu augstas zalas masas un sausnas razas, augstvertigu lopbaribu,
noturibu zelmeni vairaku gadu garuma, izturibu pret slimibu ierosinatajiem un augstas seéklu razas, kas
teraploida abolina Skirném parasti médz biit zemakas. Lai paaugstinatu selekcijas darba efektivitati, notiek
sekmiga sadarbiba ar Latvijas Universitates Biologijas institlita Geng&tikas laboratorijas specialistiem, tiek
kombinétas klasiskas metodes ar jaunam, modernam tehnologijam, t.sk., kolhiciong$anu, $tnu kulttru,
in vitro, klon&sanas u.c. metodém. Ta rezultata atrak iegiistam daudzveidigu sarkana tetraploida abolina
genétisko materialu, ko turpinam atkartoti vertét, atlasit, hibridizét lauka apstaklos.

Salidzino$i mazak pazistama ir austrumu galega, kurai piemit visas taurinziezu prieksrocibas: uz
sakn€m izvietotas guminbakterijas saista atmosferas slapekli, veido apjomigu saknu sist€ému, uzlabo
augsnes kvalitati, ka arT nodrosina augstu, protetniem bagatu zalas masas un sausnas razu. Ziedosie galegas
augi piesaista apputeksnétajus, tap&c ta ir art labs nektaraugs. Atskiriba no daudziem citiem taurinzieziem,
galega ir loti ilggadiga, labvéligos apstaklos saglabajas zelmeni pat 20 un vairdk gadus. Skriveru
selekcionari strada ar zinatniskajas ekspedicijas savakto galegas genétisko materialu — verte, brakg, atlasa,
krusto sava starpa labakos augus ar merki perspektiva izveidot razigu, izturigu, daudzfunkcionalu galegas
skirni.

Stiebrzalu selekcijas joma pasaul€ Sobrid ir aktuala airenu un auzenu starpsugu hibridu veidoSana,
kuras mérkis ir apvienot viena Skirn€ airenu razigumu un izcilo lopbaribas kvalitati ar auzenu ziemcietibu,
stresa toleranci un ilggadibu (Ostrem et al., 2013, Berzins et al., 2017). Ari Zemkopibas institlita
rezultatad ir izveidota viena hibridas airenes (‘Saikava’) un viena auzenairenes (‘Vizule’) skirne.
Auzenairenu hibridu veidosana notiek divos posmos: 1. hibridu ieguve; 2. fertilitates atjaunoSana. Sekmiga
hibridu iegtisanas metode ir spontani veidoto triploidu vai augstakas ploiditates individu apputeksnéSana,
izmantojot vélama donora ziedputeksnus (Berzins et al., 2015). Misu pieredze rada, ka So metodi var
izmantot, lai iegfitu hibridus starp praktiski visam galvenajam Lolium un Festuca sugam neatkarigi no
sakotngja sugu sastava. Augliba tiek atjaunota, veicot atkartotu krustoSanu. Miisu uzmaniba Sobrid ir vErsta
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uz ganibu airenes un plavas auzenes hibridu veidoSanu ar niedru auzeni (Festuca arundinacea Schrab.),
kur galvenais izaicinajums ir uzlabot auzenairenes hibridu €édamibu un lopbaribas kvalitati. Lai izv€l&tos
genotipus ar vélamajam Festuca spp. un Lolium spp. proporcijam, ir svarigi novertét auzenairenes hibridus,
veicot gan morfologiskas, gan genétiskas analizes. Ir uzsakta sekmiga sadarbiba ar Latvijas Génu bankas
specialistiem, kas ar sugas specifisko DNS markieru palidzibu nosaka vienas vai otras sugas klatbiitni un
patsvaru hibridaja numura (Berzins et al., 2017). Tas lauj mérktiecigak vadit selekcijas darbu, jo 1idz $im,
veicot noverojumus un vert§jumus lauka apstaklos, par to vargjam spriest tikai pec vecakaugu klatbtitnes
un morfologiskajam pazimém.

Aktuals ir ari darbs pie jaunas, ziemcietigas, kvalitativas lopbaribas razoSanai piemeérotas
kamolzales Skirnes izveides. Kamolzale ir loti ilggadiga, sausumizturiga, dod labas razas vieglakas augsnés,
strauji attistas vegetacijas sakuma, nodro$inot kvalitativu lopbaribu jau agri pavasari. Trikums ir
kamolzales platas, raupjas lapas, uz kuru malindm izveidojusies krama zobini, kas negativi ietekmé
kamolzales zelmena €damibu it seviski velinakas attistibas fazes. Kamolzales selekcija ietver izejmateriala
izpé&ti, vélamo formu krustosanu, individualo un gimenu izlasi, vélamo formu apvieno$anu jauna populacija
un to saimniecisko un biologisko Tpasibu noveértésanu. Misu mérkis ir izveidot Saurlapu kamolzales skirni
ar maigakas lapam, saglabajot [1dzSingjas vienigas Latvijas kamolzales skirnes ‘Priekulu 30’ razibu. Tas ir
liels izaicinajums, jo 11dzSingja pieredze liecina, ka Saurlapainie numuri ar maigakam lapam atpaliek razibas
zina un otradi — sakrustojot atlasitas maigas kamolzales formas ar razigo ‘Priekulu 30’ paaugstinas raziba,
bet sak domin&t augi ar platakam, raupjakam lapam.

Skriveros veidotas $kirnes ir atzinigi novertetas ari citas valstis, gadu gaita esam apmainijusies un
sttTjusi savu Skirnu seklas materialu arvalstu kolégiem, un sanemtie dati liecina, ka tas ir konkurétspé&jigas
ar1 citviet pasaulé. Vistalak aizceloju$as miisu sarkana abolina, timotina un bastardabolina Skirnes, kuras
izvelgjusies audzet un pavairot Kanadas s€klaudzetaji, jo vinus apmierina gan So Skirnu lopbaribas
kvalitate, gan seklu razas. Tas apstiprina faktu, ka klasiskas selekcijas metodes ir darbietilpigas, bet
nodrosina ne mazak kvalitativu rezultatu.

Pateiciba. Darbs veikts, pateicoties Zemkopibas ministrijas finans€jumam programmas “Selekcijas
materiala novértéSana integréto un biologisko lauksaimniecibas kultiiraugu audz&$anas tehnologiju
ievieSanai” ietvaros.
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INOVATIVI RISINAJUMI GRAUDAUGU IZMANTOSANAI VESELIGIEM PRODUKTIEM

Evita Straumite', Daiga Kunkulberga®, Tatjana Kince', Dace Klava', Daina Karklina®,
Martins Sabovics', Zanda Krima', Ievina Stiirite *
!Latvijas Lauksiemnicibas universitate; 2 Norvégijas Bioekonomikas zinatniskais institiits
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Ka galvenie graudaugi cilvéku uztura jau izsenis ir kvie$i un rudzi, tacu Sodien arvien vairak tiek
veikti eksperimenti, lai dazadu produktu gatavosSanai izmantotu tritikali, miezus, kailgraudu auzas un
miezus. Petijumi ir pieradijusi, ka, lietojot uztura produktus, kas gatavoti no pilngraudiem, ir iesp&jams
uzlabot savu veselibu — augstais Skiedrvielu un fenolu saturs var palidzét regulét holesterinu saturu,
samazinat sirds un asinsvadu saslimsanas risku, aptaukosanos (Idehen et al., 2017). Latvija no selekcionaru
un audzetaju puses pedgjos gados paradas interese par tritikales, kailgraudu miezu un auzu audzésanu, kas
nozime to, ka nepiecieSami p&tijumi par to izmantoSanas iesp&jam jaunu produktu gatavosanai.

Petfjuma merkis — izpeftit dazadu graudaugu izmantosanas iesp&jas inovativu un veseligu partikas
produktu razoSanai.

Viens no veidiem, ka paaugstinat graudaugu un to parstrades produktu biologisko veértibu, ir
diedzésana. Eksperimentali tika parbaudita diedz&Sanas laika un temperatiiras ietekme uz dazadiem
graudiem — kailgraudu mieZziem un auzam, tritikali, rudziem un kvieSiem (1. tab.).

1. tabula
Dazadas temperatiiras diedzéti graudi
Kailgraudu Kailgraudu Diedzesanas

T . Tritikale Rudzi Kviesi .
miezi auzas laiks, h

12

24

36

DiedzgSanas laika batiski mainas grauda biologiska un uzturvértiba, ka ari sensorie raditaji, kas
saistits ar dazadu vielu sadaliSanos un izmantoSanu jauna auga veido$anai (Sharma et al., 2016). P&tjjumos
pieradits, ka diedzetos graudos ir vairak vienkarSo cukuru, augstaks fenolu saturs un tiem ir augstaka
antiradikala aktivitate, salidzinot ar nediedzétiem graudiem (Kruma et al., 2016a; 2016b; Rakcejeva et al.,
2016). I. Starites un kolegu veikta petijuma konstatéts, ka fenolu saturu un antiradikalo aktivitati auzas un
miezos bitiski ietekmé audz&éSanas vieta un saimniekosanas veids (konvencionala vai biologiska sistéma)
(Sturite et al., 2017). Kailgraudu miezu un auzu, kviesu, rudzu un tritikales optimalais diedz&Sanas laiks,
lai tajos saglabatos biologiski aktivas vielas, ir 24 h, ka arT p&c §T laika ir iesp&jams iegiit labas kvalitates
parslas.

Pamatojoties uz EK regulu Nr. 1924/2006 (20.12.2016.), lai izveidotu produktus, uz kuriem bitu
iespgjams likt veselibas norades, tika izstradati tris parslu maisijumi (2. tab.).

Sodien ir svarigi ne tikai sagatavot produktus ar augstu biologisko vértibu, bet ari tadus, lai
uzglabasanas laika §1 veértiba bitiski nesamazinatos. Viens no instrumentiem ir iepakoSanas materiala
izvéle. P&tljuma sagatavotie brokastu parslu maisTjumi tika iepakoti Doypack (stavpakas)
(Pap50g/Alu7/Pe60 (Pap/Alu/PE)) un stavpakas Fibrecote® HB MG 40/60 (PE/EVOH/Pap) un uzglabati
6 menesus 35+2 °C, lai noteiktu deriguma terminu. Uzglabasanas laiks un izvéletais iepakojuma materials
butiski ietekme uzturvielu saturu, jo ipasi olbaltumvielas. Uzglabasanas laika butiski samazinas tauku un
kopgjo fenolu saturs, bet antiradikala aktivitate palielinas. Eksperimenti pieradija, ka iespgami labakai
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uzturvielu saglabasanai paraugiem S1 un S2 jaizvelas iepakojuma materials Pap50g/Alu7/Pe60 (AL), bet
S3 paraugam — Pap40g/PELD20/PE40 (PE) (Kince et al., 2017a; 2017b).

2. tabula
Graudu parslu attiecibas brokastu parslu paraugos
- . Paraugu Sifrs

Parslu veids S1 S 53
Kviesu — — 10
Auzu - 30 -
Rudzu 10 - 20
Tritikales 50 40 20
Diedzetas kvieSu — 10 —
Diedzetas rudzu — — 20
Diedzgtas tritikales 20 10 —
Diedzgtas kailgraudu auzu 10 — 10
Diedzetas kailgraudu miezu 10 10 20

Uzturvértibas norade Bl un B3 vitaminu olbaltumvielu avots augsts Skiedrvielu
avots saturs

LLU PTF ir veikti p&tijumi, kas pierada, ka graudu diedzgsanas laika graudos biokimisko reakciju

rezultata ieverojami palielinas B grupas un E vitaminu saturs, sintez€jas C vitamins, tiek saskelta ciete (ta
klast vieglak sagremojama), palielinas biologiska vértiba, un tiek iegits produkts ar samazinatu glikeémisko
un insulina indeksu.
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OGLEKLA AKUMULACIJA ZALAJOS NORVEGIJA

Ievina Stiirite
Norvégijas Bioeckonomikas institiits
levina.sturite@nibio.no

Vairak nekda 90% no Norvégija audzetajiem augiem tiek izmantoti galas un piena produktu
razoSanai, pieskirot daudzgadigajiem zalajiem nozimigu vietu Norvégijas lauksaimnieciba. Ar zalajiem
aiznemtas platibas stiepjas no Norvégijas dienvidrietumu un rietumu piekrastes, pari kalnu rajoniem Iidz
pat Norvégijas ziemeliem, kur vasaras ir isas un ziemas garas. Gan Norvégijas rietumos, gan ari Norvégijas
ziemelos biitiski daudz zalaju ir vecaki par 10 gadiem. Sadu zalaju raziba un kvalitate var biit zema, toties
augu saknu sistéma ir bliva. Ris ar kolégiem (Rees et al., 2005) ir aprékinajis, ka vegetacijas perioda zalaugu
saknes var piesaistit oglekli (C) Iidz pat 2.8 Mg ha™. Danija ir péttjumi, kas liecina, ka saknu biomasa
pieaug, palielinoties zalaju vecumam (Acharya et al., 2012). Tomér Smits (Smith, 2014) apgalvo, ka ar
laiku C akumulacija zalajos var sasniegt lidzsvaru, neskatoties uz to, ka C ir nepartraukta aprite. Oglekla
uzkrasanos zalajos ietekmé zalaju kopSanas un izmantos$anas veids, ka arT klimatiskie apstakli. Norvégija
un Skandinavijas valstis kopuma C saturs augsné ir daudz augstaks neka citur Eiropa, jo klimats ir vess,
vielu aprite 1€na, un lielais majlopu skaits nodro§ina organiska méslojuma pieejamibu (Riley, Bakkegard,
2006). Joprojam ir maz pétijumu par to, ka zalaju kopSanas veids un vecums ietekm& C uzkrasanos ar
daudzgadigajiem zalajiem apsetajas platibas. Tapéc $1 darba merkis bija izpétit, vai zalaju vecums,
méslojuma veids un daudzums ietekme oglekla akumulaciju/uzkrasanos zalajos.

llggadigie zalaju izméginajumi Norvégija tika ierikoti 1968. gada Saerheim (58°47°N 5°41°E) un
1974. gada Fureneset (61°18'N 5°4'E). Augsne Fureneset un Serheim ir puteklaina smilts. Tie ir visvecakie
zalaju eksperimenti Norvegija, un tie ietver pastavigos ilggadigos zalajus (nav arti un parseti vairak neka
40 un 20 gadu) un islaicigos zalajus (parséti katru treSo un sesto gadu). Izmégingjumu ieriko$anas gada
ilggadigie un seSgadigie zalaji tika aps€ti ar timotina (Phleum pratense L.), plavas skarenes (Poa
pratensis L.) un plavas auzenes (Festuca pratensis L.) s€klu maistjumu. Trisgadigie zalaji tika aps&ti ar
ganibu aireni (Lolium perenne). Lidz 1991. gadam visi izm&ginajuma icklautie zalaju veidi tika mésloti ar
mineralmésliem. Balstoties uz ta laika praksi, puse no izm&ginajuma lauciniem sanéma 230-280 kg
N ha?, 30-50 kg P ha un 150-230 kg K ha tirviela atkariba no atraSanas vietas Norvégija. Otra puse
laucinu sanéma 1.5 reizes lielaku méslojuma normu. No 1992. gada tikai puse no izméginajuma lauciniem
turpindja sanemt mineralméslus, saglabajot iepriek§ minétas normas. Otra izm&ginajumu laucinu dala tika
méslota ar tikpat lielam meéslojuma normam, kombingjot Skidros kiitsmeslus ar mineralmésliem.
Trisgadigie zalaji tika plauti un sausnas raZiba noteikta tris reizes vegetacijas perioda. Pargjiem zalaju
veidiem raziba tika registréta divas reizes. Augsnes paraugi tika nemti vairakos dzilumos: 0-5cm, 5-20 cm
1986. gada un 0-5 cm, 5-20 cm 20-40 cm dziluma 2009. un 2014. gada. Augsnes paraugi 1986. gada tika
nemti tikai no pastaviga zalaja, kas tika ierikots 1968. un 1974. gada, un no sesgadiga zalaja. Kopgjais
C saturs tika noteikts 100% sausa augsnes parauga akreditétd laboratorija (Eurofins AS). Dati tika
apstradati, izmantojot programmu Minitab.

Neparsetajos zalajos kopé&jais C saturs augsnes virskarta (0—-5 cm) 1986. gada Serheim bija vid&ji
8.1% un pie palielinatas meéslojuma normas — 8.6%. Attiecigi Fureneset 9.0 un 9.3%. Lielaka m&slojuma
norma 18 gadu garuma batiski nepalielindja C piesaisti augsnes virskarta. Abas izméginajuma vietas
C saturs bija biitiski zemaks 5-20 cm dziluma neka augsnes virskarta (p<0.05). Saerheim vidgji 5.7% un
Fureneset 8.0% neatkarigi no lietota méslojuma daudzuma. SeSgadigaja zalaja Sarheim C saturs augsnes
virskarta bija vidgji 6.1%, un tas bija biitiski zemaks neka pastavigaja zalaja (p<0.01). Fureneset zalaju
vecums C akumulaciju augsnes virskarta neietekméja. SeSgadigajos zalajos C saturs 5-20 cm dziluma
btiski neatSkiras no C satura zalaju virskarta gan Seerheim, gan Fureneset, liecinot, ka ne tikai augu saknes,
bet ari iearta augu virszemes biomasa nodrosina C piesaisti zalajos. Kopgja oglekla akumulacija augsnes
aramkarta (0-20 cm) atkariba no zalaju vecuma atspogulota attela. Butisks C satura pieaugums tika
konstatéts pastavigaja zalaja Fureneset, kur§ nebija arts vairak neka 40 gadu (att., Fureneset). Turpreti
Sarheim tada pasa veida zalajam bitiskas izmainas netika atrastas (att., Seerheim). Drizak otradi, C saturam
augsnes augsgjos 20 cm bija tendence samazinaties. Izskaidrot to varétu ar izmainam augu botaniskaja
sastava. Tapeéc 2009. gada merjjumu rezultati rosina domat, ka ar gadiem oglekla daudzums zalajos, ne
tikai pieaug, bet var arT samazinaties. Neskatoties uz zalaju vecumu, méslojuma normu un veidu, oglekla
saturs 2040 cm dziluma varigja no 2.0-3.3% Serheim un no 4.0-6.1% Fureneset. Abas izm&ginajumu
vietas méslojuma praksei un daudzumam nebija bitiskas ietekmes uz C akumulaciju 20—40 cm dziluma.
Tapat netika atrastas butiskas atskiribas starp zalaju veidiem ne 2009., ne ar1 2014. gada (att.).
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Att. Oglekla saturs augsné 0—20 cm dziluma pastavigajos un pars€tajos zalajos
1986., 2009. un 2014. g. divas peétijuma vietas — Seerheim un Fureneset.

Illggadigie pétijumi liecina, ka C akumulacija augsné ir 1€ns process un tam vajadzigs ilgs laika
periods, lai var€tu secinat butiskas izmainas. Pastavigie zalaji akumulg bitiski vairak C augsnes virskarta,
salidzinot ar pars€tajiem zalajiem. Tomer, izvertgjot C saturu augsné 0—40 cm dziluma, zalaju vecumam
nav biitiskas nozimes. Neparsétie zalaji 40 gadu garuma nesp€j uzradit ieverojami augstaku C saturu ka
atkartoti artie un pars€tie zalaji. Tapat paaugstinata m&slojuma norma un meslosanas veids biutiski
neizmaina C akumulaciju zalajos.
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SPEKBARIBAS IZDALES STACIJU IZMANTOSANAS PIEREDZE
AITU EDINASANA LATVIJA

Liga Senfelde, Daina Kairisa
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
shenfeldel@gmail.com

Pasreizgjos ekonomiskajos apstaklos, kad visos produkcijas razoSanas posmos ir v&rojams
kvalificéta darbaspéka triikums un izejvielu cenu kapums, arT lopkopibas nozarei neiztikt bez precizas
izejvielu un sarazotas produkcijas uzskaites, un razoSanas procesu automatizacijas. To 21. gadsimta veic
precizas lauksaimniecibas tehnologijas, ar kuram var efektivi samazinat darbaspéka izmaksas, lopbaribas
zudumus un fiks€t datus, lai analizétu un optimiz&tu raZoSanas procesus, taja skaita pilnveidotu lopbaribas
izdali dzivniekiem (Ait-Saidi et al., 2014; 2014a). Latvija aitu baroSana sp&kbaribas izdales stacijas saka
izmantot 2014. gada.

Veikto petijumu merkis ir pétit spekbaribas izdales staciju izmantosanas iespgjas aitu individualaja
barosana. Meérka sasniegSanai noteikti $adi uzdevumi: 1) analizet spekbaribas izdales stacijas apmeklgjumu
skaitu diennakts laika; 2) analiz&t spékbaribas izdales stacijas apmekl&jumu aktivitates laiku; 3) analiz&t
uznemtas spekbaribas daudzumu; 4) analizet jeru dzivmasas izmainas.

Petijumi veikti no 2015. Iidz 2017. gadam atSkirigos laika periodos, izmantojot gan vaislai
audzgjamas jaunaitas (2015. un 2016. gads), gan nobarojamos jérus p&c atsSkirSanas (2017. gads). P&tijumos
2015.un 2016. gada izmantotas pirmas un otras pakapes Latvija tumSgalves un Tekselas skirnes krustojuma
jaunaitas, bet 2017. gada — Romanovas un Dorperas, ka ar1 nezinamas izcelsmes nobarojamos jerus.

Vaislai audzgjamas jaunaitas tika barotas jaukti — ar sienu, skabsienu un spekbaribu, bet galai
nobarojamie jeri tika baroti tikai ar spekbaribu.

Spekbaribas deva diennaktli audzgjamam aitam pa pétjuma gadiem tika noteikta atSkiriga:
2015. gada 400 gun 2016. gada 700 g. Nobarojamiem jériem p&tijuma sakuma spekbaribas deva diennakti
bija 1510 g, bet nobaroSanas perioda beigas — 1780 g. Aitu un jéru dzivmasas kontrole tika veikta ar
uznémuma New Zealand automatiskajiem svariem Tru-Test.

P&tijumos izmantota BioControl Norway spékbaribas izdales stacija, ar kuru katrai aitai vai jéram
tika fikseti sadi dati: 1) spekbaribas izdales stacijas apmeklgjumu sakuma laiks; 2) spekbaribas izdales
stacijas apmekl&jumu skaits; 3) katra spekbaribas izdales stacijas apmekl&juma reizé uznemtais spekbaribas
daudzums; 4) dienas laika uznemtais spekbaribas daudzums.

Petfjuma grupu lielums bija 48 un 136 jaunaitas pie vienas sp&kbaribas izdales stacijas (atbilstosi
2015. un 2016. gada) un 22 jéri pie vienas sp€kbaribas izdales stacijas 2017. gada. Neatkarigi no ta, cik
liela spekbaribas deva diennakti tika noteikta aitam un jeriem, visos petijumu posmos vini no noteiktas
devas diennakti uznéma 83-93% spekbaribas (skat. tab.). Vidgjais spekbaribas izdales stacijas
apmeklgjumu reizu skaits vid€ji pa grupam bija 5 Iidz 13 reizes. Pirmaja pétijuma, kas tika veikts 2015. g.
sakuma, pie baribas izdales automata tika pielaistas tikai 48 jaunaitas, kas nodrosinaja biitiski lielaku
apmekl&jumu skaitu (6.0 + 0.03 reizes) un uznemtas spékbaribas daudzumu (374 £ 1.2 g), salidzinot ar ta
pasa gada nosléguma otro pétijuma atkartojumu (p<0.05).

Tabula
Spekbaribas izdales stacijas vidéjais apmeklejumu skaits un uznemtais spekbaribas daudzums
Spekbaribas Uzpemtais Uznemta
Dzivnieku izdales stacijas spekbaribas spekbaribas
P&tijuma periods skaits apmekl&jumi, daudzums daudzuma attieciba
grupa reizes diennakt, g pret noteikto normu
X + Sq¢ diennakti, %
21.02.2015. — 07.05.2015. 48 6+ 0.03? 374 +1.28 93
01.11.2015. —12.12.2015. 136 5+ 0.04° 333+£24° 83
13.12.2015. — 16.01.2016. 135 7 +0.05 581 +3.6 83
16.04.2017. — 10.09.2017. 22 13+£0.15 1418 +10.3 86

ab _biitiski atskirigs spekbaribas stacijas apmeklgjumu skaits un patérétas spekbaribas daudzums jaunaitu grupas ar
vienadu spekbaribas devu diennakti (p<0.05)

Palielinot sp&kbaribas devu jaunaitam Iidz 700 g diennakti, spekbaribas izdales stacijas
apmeklgjuma reizu skaits un uznemtas spekbaribas daudzums, salidzinot ar tas paSas grupas jaunaitu
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rezultatiem, nosakot spekbaribas devu 400 g, bitiski palielinajas un sasniedza vidgji 7.0 + 0.05 reizes un
581 + 3.6 g (p<0.05).

Peétfjuma par intensivu jéru nobarosanu (2017. gads), izmantojot spekbaribas izdales staciju,
noskaidrots, ka jéri intensivak spékbaribas izdales staciju apmeklé $ados diennakts laikos: 02:00-02:59,
08:00-09:59 un 19:00-20:59. Vairakos literattira avotos mingti citi aitu aktivitates periodi (Tobler et al.,
1991; Nugroho et al., 2015), ko varétu skaidrot ar citu faktoru ietekmi, pieméram, p&tijumos izmantota
Skirne, atSkirigas baroSanas tehnologijas, gaisa temperatiira, gaisa mitrums, apgaismojums kitT un citi.

P&tfjuma izmantoto jéru vid&jais dzivmasas pieaugums diennakti bija 254 + 15.7 g, kas ir par 21
lidz 124 g mazaks neka citos p&tijumos ar Dorperas tirSkirnes un to krustojuma jériem (Deng et al., 2012;
Gavojdian et al., 2015). Tas var€tu bt skaidrojams ar faktoriem, kas netika pétiti, pieméram, spékbaribas
sastavs, sezona u.c.

Izmantotais spekbaribas daudzums 1 kg dzivmasas pieauguma ieguvei vid&ji bija 5.35 kg, kas ir
mazaks neka citos petijjumos ar Dorperas tirSkirnes (7.0 — 7.9 kg) un Romanovas un Dorperas krustojuma
jériem (6.4 kg) konstatétais (Barzdina, Kairi$a, 2016; Brand et al., 2017).

Gan literattira atrodama informacija (Ait-Saidi et al., 2014; 2014a), gan prakse pierada, ka
darbaspeka izmaksas veido biitisku izmaksu dalu lopkopibas produkcijas ieguve, ko iesp&jams samazinat,
izmantojot spekbaribas izdales stacijas. [zmantojot spekbaribas izdales stacijas, netika noveroti spekbaribas
zudumi, tika nodrosSinata spékbaribas izdale mazas porcijas visas dienas garuma, neradot aitu spureklt
straujas pH Itmena izmainas. Latvija veiktajos pé&tijumos $adi dati nav iegiiti un analiz&ti, bet citos
pétijumos ir pieradits, ka straujas pH ITmena svarstibas spurekli rada vielmainas traucgjumus un acidozes
risku (Andres et al., 2018).

Spekbaribas izdales stacijas izmantoSana aitu €dinasana aitam nodrosina vienmerigu spékbaribas
izdali mazas porcijas visas diennakts garuma. Sp&kbaribas izdales stacijas izmantoSana sniedz iespgju
noverst spekbaribas zudumus un ekonomét darbaspeka izmaksas.
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DAZADU PAKSAUGU AUDZESANAS POTENCIALS VIETEJA PROTEINA RAZOSANAI

Sanita Zute, Vita Sterna, Inga Jansone, Livija Zarina, Mara Bleidere
Agroresursu un ekonomikas instittts, Latvija
sanita.zute@arei.lv

PakSaugu audzesanai ir bitiska loma gan proteinbagatu izejvielu razoSana, gan augsnes resursu
ilgtsp&jas saglabasana konkréta regiona. Tomér raziba paksaugi reti spgj konkurét ar tadam laukaugu sugam
ka kviesi, rapsis vai kukuriiza. Tapat arT razas nestabilitate pa gadiem ir uzskatama par butisku paksaugu
trikumu?®. Tapéc papildus atbalsts pakSaugu audzetajiem ir bitisks stimuls $o sugu audzeSanai konkrétas
valstis (Zandar et al., 2016). P&c Lauku atbalsta dienesta (LAD) datiem* perioda no 2010. Iidz 2017. gadam
Latvija paksaugu — lauku pupu, lupinas un zirnu kopgja s€jplatiba ir picaugusi no 2472 ha lidz 56 909 ha.
Pirmas saimniecibas, kas s€ja soju (93 ha), LAD registréja 2015. gada. Interese par §Ts sugas audz&Sanas
iesp&jam katru gadu aug. Paksaugu platibu pieaugumu veicina ES TpaSais atbalsts par platibam, kas apsétas
ar protetnaugiem. Tik aktiva pakSaugu audzeSana Latvija nav bijusi vairak neka piecdesmit gadus. Tapéc
pagaidam lauksaimnieki vel tikai uzkraj pieredzi un zinasanas par misdienigam $o sugu audzE€Sanas
tehnologijam, lai tas saimniecibas batu gan agronomiski, gan ekonomiski pamatotas. Zemkopibas
ministrija no 2013. Iidz 2018. gadam finansiali atbalstija p&tijumu “PakSaugi — alternativa sojas
izmantoSanai proteinbagatas spekbaribas razoSana: audzESanas agrotehniskais un ekonomiskais
pamatojums Latvijas apstaklos”. P&tfjuma merkis laukkopibas joma bija piedavat lauksaimniekiem jaunas
zinasanas par paksaugu sugam, skirném, kas labak piemérotas audz€Sanai Latvijas apstaklos, izmantojot
misdienigas audz&S$anas tehnologijas.

Lauka izm&ginajumi tika iekartoti LLU Agroresursu un ekonomikas institiita p&tniecibas centros
Stende (57°11'20" N, 22°33'43" E) un Priekulos (57° 18'36" N, 25°21'03" E), pielietojot konvencionalai
saimniekoSanas sisteémai atbilstosas tehnologijas. Mé&slojuma norma noteikta katrai sugai, nemot véra
konkréta lauka augsnes agrokimiskos raditajus un sugai atbilstoSu razibas limeni. P&tijuma ietvaros piecu
gadu perioda novertgja 22 lauka pupu, 13 Saurlapu lupinas, 4 vasaras viku, 4 sgjas zirnu un 5 sojas Skirnes.
Salidzinata dazado sugu un Skirnu produktivitate un piemérotiba audz&$anai dazados regionos un
laukkopibas sisteémas.

Lauka pupas ir paksaugs ar visaugstako razibas potencialu, ja to audzesanai ir atbilstosi apstakli —
optimals mitrums nodro§inajums, atbilsto$a augsnes reakcija un baribas vielu nodrosinajums (Khan et al.,
2010; Legume Futures..., 2013). P&tfjuma rezultati rada, ka arT Latvijas apstaklos visaugstako pakSaugu
s€klu razu spgja nodro$inat lauka pupas, tomér starp izméginajumu vietam bija iev€rojamas raZibas
atSkirbas (Att.).

Atbilstosi meteorologiskajiem apstakliem konkrétaja gada un augsnes auglibai izméginajumu
vieta, konstatéts, ka lauka pupu vidgja raziba izm&ginajuma pa gadiem varigja — Stendé piecu gadu perioda
s€klu razas variacijas koeficients bija 18.2%, Priekulos Cetru gadu perioda — 32.2%. Stabilaka raza bija
vidgji razigajam Skim€m ‘Jogeva’, ‘Redas DS’, ‘Granit’. Ka augstrazigakas lauku pupu Skirnes
atzimgjamas ‘Laura’, ‘Fuego’, ‘Boxer’, ‘Vertigo’, kuru vidgja seklu raza parsniedza 6.5 t ha™ Stende un
4.5 t ha! Priekulos.

Vieglaka granulometriska sastava irdenas augsnes ar zemaku pH lauku pupu audz€$anai nav
piemgrotas, bet Sajas augsnés labi aug lupinas. Lauksaimniekiem ir pieejamas viengadigas Saurlapu jeb
zilas lupinas Skirnes, kas ir salidzino$i augstrazigas — ar séklu razas potencialu virs 4 t ha™® un lopbaribai
atbilstoSu seklu kvalitati, zemu alkaloidu saturu s€klas, ka arT izturigas pret postigakajam lupinu slimibam
(Bohm et al., 2008; Zute et al., 2015). Salidzinot ar lauku pupam, Saurlapu lupina izméginajuma pa gadiem
uzradija zemaku razibu (1. att.). Konstatéts ari, ka lupinas raZiba pa gadiem bija nestabilaka neka lauku
pupam (variacijas koeficients Cetru gadu perioda Stende — 27.4%, Priekulos — 31%). Augstrazigakas
Saurlapu lupinas skirnes bija ‘Zeus’, ‘Regent’, ‘Boruta’, kuru raziba vidgji tris un ¢etru gadu perioda bija
augstaka par 3 t ha™! abas testeSanas vietas. Salidzinajumam sgjas zirni (tirsgja) tris gadu perioda nodrosinaja
vidgjo seklu razu 4.88 11dz 5.37 t ha (Stend€) un vasaras viki (tirs§ja) — 3.37 (2016.) 11dz 3.99 t ha* (2017.,
Stendg).

3 EIP-AGRI Focus Group on Protein Crops: Final Report. [Tiessaiste] [skatits 30.03.2018.]. Pieejams:

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/publications/eip-agri-focus-group-protein-crops-final-report.

*Lauka atbalsta dienesta platibu maksajumi. [Tiessaiste] [skatits 30.03.2018.]. Pieejams: http://www.lad.gov.Iv/
Iv/statistika/platibu-maksajumi/periods-2004-2016.
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Paksaugu suga un audz€Sanas vieta
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Att. Lauka pupu un Saurlapu lupinas séklu raza, t ha, vidgji pa gadiem Stend€ un Priekulos.

Stendes pétniecibas centra tika veikta arT dazu Eiropas s€klu tirgl pieejamu Tpasi agrinu sojas Skirnu
novertésana. Trisgadigie rezultati rada, ka sojas Skirnu vid€ja raziba pa gadiem varig€ja no 0.88 (2017.) Iidz
3.25tha! (2015.). Stabilakas un augstakas razas deva Skirnes ‘Laulema’ un ‘Lajma’.

Analizgjot proteina saturu Stendes pétniecibas centra izméginajumos ievakto pakSaugu seklas,
konstat&ja, ka lauka pupas pa gadiem uzkraja vidgji 287 (2016.) Iidz 311 g kg (2013.), s€jas ziri — 239.7
(2015.) Iidz 261.7 g kg™ (2016.), Saurlapu lupina — 267.8 (2016.) Iidz 317.7 g kg™ (2017.), vasaras viku
seklas 325.8 (2015.) I1dz 355.6 g kg™ proteina sausna. Augstakais proteina saturs tika konstatéts lauka pupu
Skirném ‘Bobas’, ‘Lielplatones’, ‘Julia’ un lupinas Skirn€m — ‘Sonet’, ‘Probor’, ‘Mirabor’ — attiecigi vidgji
piecos un &etros gados vairak ka 315 g kg sausnas. Kop&jais no hektara iegiitais kopproteina daudzums ir
atkarigs ne tikai no proteina satura s€klas, bet art no kultiirauga razibas. Tap&c ar1 lauka pupu sgjums
nodros$inaja augstako proteina razu no hektara, salidzinot ar citam paksaugu sugam, t.i., vid€ji gada no 1430
(2017.) Iidz 1980 kg ha' kopproteTna (aprekinats pie 14% mitruma). Labakie rezultati tika iegtiti 2015. gada
Skirnei ‘Bobas’ — 2231 kg ha, ‘Laura’ un ‘Isabella’ — 2195 kg ha™* kopproteina.

Petijuma rezultati paradija, ka Latvijas apstaklos visaugstako s€klu un proteina razu no platibas
vienibas nodro$ingja lauka pupas. Piedavatas lauku pupu skirnes sp&ja dot konkurétsp&jigas seklu razas,
salidzinot ar kvieSiem vai rapsi. Visu noveértéto paksaugu sugu razibu btiski ietekmé audzesanas regions,
izm&ginajumu lauka auglibas raditaji un meteorologiskie apstakli.
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ZINATNE BALSTITA MEZA NOZARE LATVIJA

Jurgis Jansons, Aris Jansons
Latvijas Valsts mezzinatnes institits “Silava”
jurgis.jansons@silava.lv

Latvijas Valsts mezzinatnes instittits “Silava” (turpmak — LVMI Silava) ir lielakais mezzinatnes
centrs Latvija. Atbilstosi Latvijas meza politikai, mezzinatnes merkis ir iegiit zinatniski pamatotu
informaciju meza ilgtspgjigas un daudzfunkcionalas apsaimniekoSanas attistibai un meza nozarg veikt
ekologiskos, tehnologiskos, ekonomiskos un socialos pétijumus. Latvijas meza un saistito nozaru attistibas
pamatnostadnés ir uzsverts, ka Meza politikas mérku sasniegSanai nepiecieSams radit priek$noteikumus
zinatniska potenciala attistibai, konkurétspgjiga valsts un nozares komersantu finans€juma piesaistei
ilgtermina pétfjjumiem fundamentalajas un lietiskajas zinatnés.

LVMI Silava ir Latvijas meza nozares institiicija, kura uz jaunu vai lidz $im izveidotu izp&tes
objektu un iestradnu bazes rada jaunas zinasanas un nodroSina pasaules zinaSanu parnesi un kritisku
izvertéSanu, un ir jauno zinatnieku izaugsmes vieta.

LVMI Silava plasaka nozimé kalpo Latvijas sabiedribas ekonomiskajam, socialajam un vides
vajadzibam meZsaimniecibas un ar mezu saistito nozaru joma. Saskana ar LVMI Silava darbibas un
attistibas strat€giju zinatne un zinaSanu parnese notiek 6 pétijumu virzienos: 1) meza kapitalvértibas
palielinasana; 2) meZzsaimniecibas un vides mijiedarbiba; 3) meza nekoksnes pakalpojumi; 4) kokaugu
stadijumi arpus meza; 5) meza tehnikas attistiba; 6) medibu fauna un mednieciba. Ar Eiropas Savienibas
struktiirfondu lidzeklu atbalstu LVMI Silava kops 2017. gada tiek turpinata zinatnes infrastruktiiras
modernizacija. MeZzinatnes petijumu bazi meza nodroSina ari MeZa petiSanas stacija, kas izveidota
meZzzinatnes un augstakas mezizglitibas atbalstam, ka LVMI Silava un Latvijas Lauksaimniecibas
universitates (turpmak — LLU) izveidota parvaldes institlicija. Meza pétiSanas stacijas uzdevums ir
apsaimniekot valstij piederosos zinatniskas izpetes mezus pétijumu veiksanai, ilglaicigu zinatniskas izpétes
objektu, vides un meza monitoringa objektu ierikoSanai un uzturSanai, ka ari macibu prakses un
talakizglitibas atbalstam meza nozares izglitibas joma.

Mezzinatnes sadarbibu ar meza nozari veicina 2011. gada memorands par sadarbibu zinatniskaja
izpete, kuru gan ar LVMI Silava, gan ar LLU parakstijusi akciju sabiedriba “’Latvijas valsts meZzi”
(turpmak — LVM). Saskana ar memorandu puses neizvirza materiala rakstura pretenzijas pret zinatniskaja
izp€te iegltajiem rezultatiem neatkarigi no to finans€taja un iestajas par $adu petijumu rezultatu publisku
pieejamibu un aktivi veicina to. Lidz ar to jaunas zinaSanas un tehnologijas ir pieejamas visai meZa nozarei.
Saskana ar memorandu LVMI Silava ir meklgjis veidus, ka ligumpétijumu programmas paplasinat,
piesaistot papildu finansgjumu.

Saskana ar LR Izglitibas un zinatnes ministrijas majaslapa publicéto informaciju, 2016. gada LVMI
Silava bija vislielakie ienémumi finans€juma segmenta, ko par zinatnes produktu bija gatavs maksat
Latvijas komercialais sektors, veidojot 26.8% no visu Latvijas zinatnisko institliciju piesaistita
ligumpétijumu finansgjuma. Informacija par 2017. gadu uz tézu sagatavosanas bridi nav publiski pieejama.
Sis rezultats liecina par neparvértéjamu attistibu un iesp&jam, ko mezzinatné radijusi nozares uznémuma
un zinatniska institiita vieno$anas par visai nozarei pieejamu zinaSanu veidoSanu.

Mezzinatnes darbs LVMI Silava un LVM sadarbibas ietvaros ir strukturéts divpadsmit 3—5 gadus
ilgu p&tijumu programmu veida, paredzot ikgad&ju vienosanos par kalendara gada veicamajiem darbiem un
gaidamajiem rezultatiem. LVM, iesaistot gan valsts akadémiskas vides, gan meza nozares deleggtus
parstavjus, ir izveidota Zinatnes konsultativa padome, kas veicina dialogu starp uzp€mumu un
mezzinatniekiem, palidzot uzn@mumam pienemt lémumu par zinatnes programmu saturu, metodiskajiem
risindjumiem un rezultatu vertgjumu.
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VALSTS PETIJUMU PROGRAMMA: “MEZA UN ZEMES DZILU
RESURSU IZPETE, ILGTSPEJIGA IZMANTOSANA —
JAUNI PRODUKTI UN TEHNOLOGIJAS” (ResProd)

Bruno Andersons', Jurgis Jansons?, Dagnis Dubrovskis®, divars Zirins', Valdis Seglins*
Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits, 2Latvijas Valsts meZzinatnes institiits ,,Silava”,
3Latvijas Lauksaimniecibas universitate, ‘Latvijas Universitate,
bruno.andersons@edi.lv

Valsts pétijumu programma (VPP) ir valsts pasttijums zinatnisku petijjumu veikSanai Latvijai
prioritaras tradicionalajas nozares, mezsaimnieciba, meza un zemes dzilu resursu izp&té. Petijumi atbilst
Viedo specializaciju stratégijai (VSS) un ietilpst viedas specializacijas joma — “Zinasanu ietilpiga
bioekonomika”. Ss ir nozares, kas nodrogina tautsaimniecibas transformaciju. VPP definéta meZa un zemes
dzilu resursu izpéte, ilgtsp&jiga izmantoSana un jauni produkti un tehnologijas tieSi sasaucas ar VSS
virzieniem, kas versti uz raZzoSanas un eksporta struktiiras mainu. Inovativi zinatnu ietilpigi produkti un
materiali, balstoties uz biorafinérijas un bezatkritumu razo$anas koncepcijam, ir viens no bioekonomikas
attistibas pamatnosacijumiem. Meza un zemes dzilu resursu izp&te paplasina zinasanu bazi, t.sk. modernas
izglitibas konteksta, bet parnese razotajiem sekmé regionu attistibu.

Programmas mérkis ir nodroS§inat mezsaimniecibas un zemes dzilu resursu izmantoSanas
ilgtspgjibu, racionali izmantot Latvijas viet€jos resursus globalaja tirgi konkur€tsp&jigu produktu
razo$anai, vienlaicigi saglabajot ilgtsp&jibu, biologisko daudzveidibu un mezu socialo lomu tuvaka nakotné
un nakamam paaudzem.

Pétniecibas uzdevumu izpildei programmas stenosanai izveidotas starpdisciplinaras zinatnieku
grupas no Latvijas Valsts koksnes kimijas institita, Valsts meZzindtnes institita ,,Silava”, Latvijas
Lauksaimniecibas universitates, Latvijas Universitates un Rigas Tehniskas universitates. Programmas
mérku sasniegSanai tika izvirziti uzdevumi, kas apvienoti turpmak aprakstitos projektos.

Projekts Nr. 1 ,,Vienvecuma eglu meZu audzeSanas potencials augligajas meZa ekosistemas”.
Izvertgjot starpcirtes ietekmi, tika izstradats ekonomiski pamatots vienvecuma eglu mezu
apsaimniekos$anas modelis. Tika izpé&tita genétisko faktoru ietekme uz vienvecuma eglu kokaudzu aug$anu
un apalkoku sortimenta struktiru un kvalitati. Tika izvertéti fitopatalogiskie riski vienvecuma eglu mezos
atkariba no kokaudzu vecuma un augsanas apstakliem. Tika izveidots eksperimentalais stadijums nokaltusa
vienvecuma eglu mezu masiva vieta péc nocirSanas. Dati tiks apkopoti monografija ,,Vienvecuma eglu
mezi Latvija”.

Projekts Nr. 2 ,,Pétijumi koksnes apstrades, meZa produktu logistikas un plano$anas joma”.
Tika pétiti jauni tehnologiski risinajumi koksnes lietosanas paplasinasanai blivnieciba (t. sk. koksnes
sunveida materiali), energoefektivitates uzlaboSana koksnes parstrades procesos. Izpetot apalo
kokmaterialu vertibas samazinasanos uzglabasanas procesa un veicot ekonomisko analizi, tika izstradatas
uzglabasanas rekomendacijas. [zvertgjot koksnes pirmapstrades uzn€mumu monitoringa rezultatus saistiba
ar apalo kokmaterialu apstradi, tika noskaidrotas viet€jo resursu mobilizacijas iespgjas uzn€mumu
nodros§inasanai ar izejmaterialiem un ekonomiski izdevigakie piegades logistikas risinajumi.

Projekts Nr. 3 ,Biomateriali un bioprodukti no meZa resursiem ar daudzpusigu
pielietojumu”. Tika izstradatas jaunas termiskas modifikacijas un kombin&tas metodes koksnes
ilgizturibas uzlaboSanai, parklajumi modificétas koksnes dekorativo Tpasibu saglabasanai un poliuretanu
parklajumi degamibas samazinaSanai. Izmantojot funkcionaliz€Sanas metodes, tika izstradati atmosferas
izturigi koksnes polim@ru kompoziti. Tika pilnveidotas dazadas koksnes priekSapstrades metodes
komponentu izdaliSanai un talakai niSas un Skiedru produktu izstradei. Tika optimiz&tas jaunas mizu
ekstrakcijas metodes izejmaterialu bezatlikuma izmantoSanai.

Projekts Nr. 4 ,,Zemes dzilu resursu izpéte — jauni produkti un tehnologijas”. Izpétiti zemes
dzilu resursi, taja skaita dziednieciskie, un izstradati jauni konkurétsp&jigi produkti. Projekta tika attistitas
p€tniecibas metodes noteiktas kvalitates derigo izraktenu resursu pieejamibas prognoz€S$anai jaunu
produktu attistibai. Galvenas izejvielas konkurétspgjigiem produktiem: mali (arT kombinacija ar
arstnieciskam diinam), kalkakmens, kiidra, sapropelis. Potencialie produkti: dabiska kosmétika,
nanostrukturéti keramiskie sorbenti, biodegradabli poliméri, poraina un bliva keramika, malu nano-
parklajumi dazadiem substratiem, kiidras sorbenti, sapropela saistvielas, malu produkti ar imobiliz&tiem
vai iekapsulé&tiem organismu konsorcijiem ar potencialu pielietojumu augkopiba un vides biotehnologijas.
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PARNADZU UZSKAITES UN NOMEDISANAS DATU ANALIZE

Edgars Dubrovskis, Kaspars Riekstin§
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
edgars.dubrovskis@llu.lv

Parnadzi ir Latvijas medibu faunas viena no svarigakajam sastavdalam. Sie dzivnieki tiek mediti
galas un trofeju ieguvei. Aptuvenais parnadzu skaits tiek noteikts katrai medibu sezonai; uzskaite norisinas
no 1. aprila Iidz 31. martam. Pec uzskaites datiem var aprékinat, cik ir pielaujams nomedit katra medibu
iecirkni, katra medibu sezona. Dzivnieku skaits katru gadu uzskaites vienibas nav vienads. Uzskaitito
dzivnieku skaitu ietekmé biologiskais un saimnieciskais pieaugums, ka art laika apstakli. Dzivnieku skaitu
liela méra var ietekm@t bargas ziemas, Tpasi, kad veidojas dzila sniega sega un sérsna. Sadi laika apstakli
apgriitina izdzivosanu vargakajiem dzivniekiem, Tpasi stirnam, jo tas nespgj atkasit sniega kartu, lai tiktu
pie baribas un iekartotu sev gulvietu, ka ari s€rsnas apstaklos tam ir griiti parvietoties, Iidz ar to ir
apgritinata b&gsana no plesgjiem.

Savvala dzivojoSie parnadzi (Artiodactyla) ir galvenie medijamie dzivnieki, un Latvija iegiita
medibu produkcija no parnadziem pec vertibas sastada ap 85% no medibu kopprodukcijas vértibas, kura
netiek ieskaititas trofejas (Vanags, 2010). Parnadzu uzskaites dati par medijamo dzivnieku skaitu, to
populacijas dzimuma un vecuma struktiru, ka ari ikgad€jo picaugumu dod iesp&ju noteikt optimalos
dzivnieku nomediSanas limitus, medibu terminus un medibu panémienus. Sie raditaji lauj planot
nepiecieSamos biotehniskos pasakumus. Ir izstradatas vairakas parnadzu uzskaites metodes. Galvenas
uzskaites metodes ir péc medijamo dzivnieku pédam sniega, ar medijamo dzivnieku dzisanu, péc ziemas
ekskrementiem, uzskaite baroSanas un piebarosanas vietas, medibu platibu apdzivotibas blivuma
noteikSana péc tieSiem vizualiem dzivnieku novérojumiem (Medibu likums, 2014).

Darba analizgjamas medibu biedribas (MB) ,,Valdgale” medibu platibas, kuras sasniedz 3493 ha,
atrodas Kurzeme, Talsu novada, Valdgales pagasta, Ziemelkurzemes virsmezniecibas teritorija,
Valdemarpils dzivnieku uzskaites vieniba. Lielako dalu MB ,,Valdgale” ligumplatibas tiek nomatas no AS
,Latvijas valsts meZzi”, bet neliela dala no privatajiem mezu ipaSniekiem. Dati analizei tika iegiiti no Valsts
meza dienesta esoSo arhivu datiem laika posmam no 2006./2007. gada medibu sezonas lidz
2015./2016. gada medibu sezonai. Papildus, desmit priezu jaunaudzes, atlasot no MB ,,Valdgale”
ligumplatibu taksacijas datiem dazada vecuma un platibas audzes, kopa ierikoti 20 tslaicigie aplveida
parauglaukumi ar radiusu 12.63 m (500 m?), kur uzskaititi veseli un bojatie koki un noteikta to bojajuma
pakape, lai novértétu parnadzu bojajumus tajas. Parnadzu bojajumu noveértésanas galvenie pamatprincipi
apkopoti tabula (Miezite u.c., 2013).

Tabula
ParnadZu bojajumu novérteSana meZsaimnieciba
Bojajuma Bojajuma pakape
veids Maznozimigi bojajumi Vidgji bojats Iznicis

Dzinumu Galotne vesela, sanzari apkosti | Sanzari apkosti vairak Galotnes dzinums nokosts vai
bojajumi l1dz 50% apjomam par 50% nolauzts

Stumbra Miza bojata atseviskam stkam Miza bojata Iidz 1/3 Stumbrs nolauzts, miza bojata
bojajumi skrambam stumbra apkartméra vairak par 1/3 stumbra apkartméra

Katram parauglaukuma esoSajam kokam bojajuma pakape tika izteikta ballés: 0 — nebojats koks,
1 — maznozimigs koka bojajums, 2 — vidgji bojats koks un 3 — iznicis koks. Izvertgjot bojajumus priezu
jaunaudzg@s, bojato kocinu sastopamiba vidgji ir 26.7%, savukart intensitate 14.5%. Tiek uzskatits, ka
bojajumu sastopamibas Tpatsvars 1idz 10% robeZzai ir nenozimigs, 11-25% robezas vidgji nozimigs, bet virs
25% nozimigs. Esosajas platibas vidgjais raditajs ir 26.7%, tas nozime, ka dzivnieku skaits platiba ir
nedaudz par lielu un to vélams samazinat.

MB ,,Valdgale” medibu platibas 2014./2015. gada medibu sezona alpu blivums bija no 3 lidz
3.7 dzivnieki uz 1000 ha, un tas ir pieaudzis pedgjo 4 gadu laika. StaltbrieZu blivums $aja medibu sezona
bija mazliet lielaks par viduvgjo limeni, t.i. 3439 staltbriezu uz katriem 1000 ha, kas I1dzigi ka alnu blivums
pedgjos gados ir picaudzis. Stirnu blivums $aja medibu sezona bija 17—24 stirnu uz katriem 1000 ha. Stirnu
skaits palielinajas no 2006./2007. gada medibu sezonas Iidz 2009./2010. gada medibu sezonai. Tad sekoja
barga ziema ar dzilu sniega segu un s€rsnu, kas stipri samazingja stirnu skaitu 2010./2011. gada medibu
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sezona. Pedgjos gados stirnu populacija ir atjaunojusies. Meza ciiku blivums valstT ir nevienmérigs, bet,
salidzinot ar citiem parnadziem, meza ciikas pavairojas straujak, jo to pécnacgju skaits katra metiena ir
krietni vien lielaks. MB ,,Valdgale” medibu platibas 2014./2015. gada medibu sezona bija aptuveni 15—
16 meza ciiku uz katriem 1000 ha. Dzivnieku skaitam pa medibu sezonam nav biitiskas atskiribas (p<0.05).

Perioda no 2006./2007. lidz 2015./2016. gada medibu sezonai, alnu populacijas nomedijamais
procentualais daudzums ir bijis tada [imenf, lai tiktu saglabats esoSais dzivnieku skaits teritorija (Att.). Tacu
tas ir tuvu robezai, kad dzivnieku skaits jaierobezo.
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Medibu sezona
Att. Alnu nomediSanas limita izmainas pa medibu sezonam.

Staltbriezi arT ir vieni no nozimigakajiem jaunaudzu bojatajiem. Medibu platibas dzivnieku skaits ir
bitiski par lielu un to ir nepiecieSams samazinat. Tas nozimg, ka staltbriezi var€tu biit tie, kas nodara
vislielakos postijumus pétitajas jaunaudzes, apkozot dzinumus un pléSot mizu. Stirnu nomedijama apjoma
izmainas parada, ka So dzivnieku skaits dazadu faktoru ietekme pa medibu sezonam ir bijis loti mainigs. Meza
ctiku nomedijama apjoma izmainas parada, ka So dzivnieku skaits kopuma nav bijis loti mainigs. P&€dgjas
divas medibu sezonas meza ciiku blivumu bija nepiecieSams ierobezot Afrikas ciiku méra dgl, lai §1 lipiga
slimiba nespetu atri izplatities.

Medibu biedribas ,,Valdgale” platibas péd€jo desmit medibu sezonu laika alnu un staltbriezu skaits ir
pieaudzis, bet stirnu un meza ctiku skaits ir palicis nemainigs, vai mazliet samazinajies. Parnadzu bojajumu
sastopamibas Tpatsvars un intensitate ir atskiriga dazadas audzgs, un bojajumu sastopamiba priezu audzes ir
26.7%, t.i., nedaudz par lielu, kas nozime, ka dzivnieku blivumu vajadz&tu samazinat. Valsts meza dienesta
izsniegtie dati par parnadzu procentualo nomediSanas limitu parada, ka staltbriezu skaits tiek ierobeZots, ar
domu samazinat bojajumus dazadu koku sugu audzes.
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SANITARAIS STAVOKLIS PARASTAS PRIEDES
VIDEJA VECUMA MEZAUDZE METRU KUDRENI

Lasma Freimane, Olga Miezite
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Latvija
lasma.freimane@Ilu.lv

Borealajos mezos ugunsgréki nodrosina biologisko daudzveidibu, kas ar gadiem samazinas (Liepa
u.c., 1991). Latvija atrodas hemiborealaja mezu zona, kura domin€ borealajiem meziem raksturigie
skujkoki, ta¢u nozimigu vietu ienem ari platlapji (Liepa u.c., 2013). Meza ugunsgréku izcelSanas un
izplatiSanas iesp€ja ir atkariga no meza Ipatnibam. Meza uzliesmojamibu ietekmé nedzivas koksnes
daudzums. Augsne, galvenokart tas mitrums, ietekm& meza ugunsgreku izplatibu. Ugunsgreki var pilnigi
iznicinat dzivos kokus, krimus, zemsedzes vegetaciju, uguns ietekmes rezultata iet boja fauna un tiek
traucéta mezkopiba. Tacu, neskatoties uz to, ka uguns iznicina meza resursus, rada lielus zaud&jumus meza
biocenozei un tautsaimniecibai, ka arT piesarno atmosferu, meza ugunsgrekiem ir ari pozitiva ietekme. Tiek
veicinata baribas vielu apmaina starp augsni un dzivo biomasu (Miezite et al., 2013). ST pétijuma mérkis —
analizet koku sanitaro stavokli p&c zemdegas ugunsgréka parastas priedes videja vecuma mezaudzé méetru
kiidren.

P&tfjuma materials iegiits desmit parauglaukumos (5 uguns skartaja un 5 uguns neskartaja nogabala
dala (kontrole)) 4 ha platiba vidéja vecuma parasta priedes (Pinus sylvestris) pirmas bonitates 64 gadus
vecas mezaudz€ métru kiidrent Ozolnieku novada. Pe&tama audze ir maksligi atjaunota ar valdoSo koku
sugu — parasto priedi un nelielu bérza (Betula spp.) piemistrojumu. Mezaudze degusi 2004. gada 29. aprili,
izdegust platiba 2 ha, ugunsgréka veids — sekla zemdega. Kuidras slana biezums p&tamaja objekta ir mainigs,
tatu vid&ji mineralaugsne ar kiidru klata 22 ¢cm bieza slani. Parastas priedes mezaudzes kraja 308 m® ha't,
vidgjais valdosas sugas augstums — 22 m, caurmérs — 21 cm, audzes bieziba — 10, $kérslaukums — 31 m?
hal. Parauglaukumi tika ierfkoti uguns skartaja un neskartaja (kontrole) dala katrs 500 m? platiba.

Petamaja objekta sanitarais stavoklis un stumbra kvalitate verteta kategorijas: koki ar deguma
briiceém — saussaniem, kukainu bojatie, koki ar mizas atveérumiem pie saknu kakla, ka arT koki ar atsegtam
sakném. Kokiem, kuriem konstateti uguns iedarbibas rezultata izveidojusies saussani, uzmerits to augstums
no saknu kakla, garums un platums ar precizitati 0.01 m. Uzskaititi koki, kuriem uguns iedarbibas rezultata
izveidojusies mizas atv€rumi pie saknu kakla, atsegtas saknes un konstatéti kukainu bojajumi.

Saussani pieskaitami pie koksnes vainam, kas pazemina priedes kvalitati un samazina koksnes
izmantoSanas iesp€jas. Koksnes vainas pazemina ar1 dekorativas vai fizikali mehaniskas Ipasibas un trauce
tas parstradi (Lipins, 1999). Uguns skartas audzes dalas parauglaukumos visvairak sastopami saussani —
14% gadijumu (att.). Saussani veidojas tur, kur miza ir mehaniski nopl&sta, nobrazta vai ka citadi trauméeta
tik liela laukuma, ka koks turpmakas dzives laika vairs bojato vietu nespgj pilniba apaudzgt ar jaunu mizu.
Tacu laika gaita koks bojajumu var sasaurinat (Freimane et al., 2013). Saussani visvairak novérojami koku
caurméra grupa Iidz 20 cm un 20-25 cm, attiecigi 64 gab. ha un 48 gab. ha™l. Starp abam $Tm grupam
butiskas atskiribas saussanu skaita nepastav (p=0.184), tacu starp tam un saussanu skaitu caurmera grupa
> 25 cm pastav bitiskas atSkiribas (p=0.039).
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Att. Bojajumu sastopamiba 64-gadiga parastas priedes mezaudze zemdegas uguns skartaja dala.
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Kukainu bojajumi sastopami 7% gadijumu, mizas atv@rums pie saknu kakla un atsegtas saknes
attiecigi 4% un 3% gadijumu. Neviens no pirmaja attéla redzamajiem bojajumu veidiem netika konstatéts
uguns neskartaja (kontrole) mezaudzes dala.

Noskaidrota arT saussanu sastopamiba atkariba no koka apdeguma augstuma, iedalot to piecas
grupas, kur pirma ir [idz 1.50 m, otra — 1.51-2.00 m, tre$a — 2.01-2.50 m, ceturta — 2.51-3.00 m, piekta —
apdedzis augstak par 3.00 m. Visvairak saussanu (48 gab. ha™) novérots otraja augstuma grupa (1.51—
2.00 m). Saussanu skaits ir butiski atskirigs starp So grupu un pargjam apdeguma augstuma grupam,
savukart starp pirmo, treso un ceturto grupu nav bitiskas atskiribas 95% ltmeni. Butiskas atskiribas pastav
arT starp piekto, kur novérots vismazakais saussanu skaits (8 gab. ha), un pargjam augstuma grupam. Tas
izskaidrojams ar v&ja un uguns nepastavibu ugunsgréka laika, jo uguns aizvéja pusé koku ietekmé citadi
neka v&ja pus€ (Roga, 1979); tas nozimg, ka, mainoties v€ja stiprumam un uguns intensitatei, saussani
veidojas dazada koka augstuma, tie ir dazada garuma un platuma.

P&c zemdegas ugunsgréka métru kiidreni no iepriek§ min&tajiem koku bojajumiem koksnes parstradé
finansiali vislielakos zaud€jumus rada tieSi saussani, jo ta ir koksnes vaina, kas nav pielaujama augstas
klases zagbalkos.

Zemdegas ugunsgréks ietekmé negativi sanitaro stavokli parastas priedes videja vecuma mezaudzg
métru kiidreni. Kokiem konstatetas tadas negativas sanitara stavokla pazimes ka saussani, kukainu
bojajumi, mizas atverums pie saknu kakla un atsegtas saknes. Lielako bojajumu dalu veido saussani, kas
sastopami 14% gadijumu. Visvairak to ir koku caurmera grupa lidz 20 cm un 20-25 cm, savukart atkariba
no maksimala apdeguma augstuma visvairak saussanu sastopams grupa 1.51-2.00 m.

Izmantota literatiira

1. Freimane, L., Miezite, O., Ailts, M., Meiere, N., Luguza, S. (2013). Response reaction of Scots pine Pinus
sylvestris L. after forest fire in forest site type Vacciniosa turf. mel. in Klive forest district. In: Proceedings of
Third International Scientific Conference Rural Development 2013: Innovations and Sustainability, November
28-29, Kaunas, Lithuania, Vol. 6, Book 3, pp. 272-278.

Liepa, 1., Maurins, A., Vimba, E. (1991). Ekologija un dabas aizsardziba. Riga: Zvaigzne. 301 Ipp.

3. Liepa, 1., Zalkalns, O., Luguza, S., Baltmanis, R. (2013). Vides faktoru ietekmes vértésana. [TieSsaiste] [skatits
15.04.2018.]. Pieejams http://maplas.mf.llu.lv/materiali/ILiepa_Mezzinatnes_diena.pdf

Liping, L. (1999). Stumbru racionala sagarumosana. Riga: Liesma. 73 Ipp.

Miezite, O., Indriksons, A., Dreimanis, A., Freimane, L. (2013). The consequences of the forest fire in Sphagnosa
forest site type ecosystem. In: Proceedings of Third International Scientific Conference Rural Development 2013:
Innovations and Sustainability, November 28-29, Kaunas, Lithuania, Vol. 6, Book 3, pp. 359-365.

6. Roga, A. (1979). Meza ugunsgreku veidi, to dzeSanas panémieni un taktika. Lat ZTIZPI. Riga. 57 Ipp.

>

oA

83


http://maplas.mf.llu.lv/materiali/ILiepa_Mezzinatnes_diena.pdf

IV Pasaules latviesu zinatnieku kongress, 18.—.20.06.2018. Lauksaimniecibas un meza zinatnu sekcija

ENERGETISKAS KOKSNES RESURSI NOSUSINATO MEZU PAAUGA UN PAMEZA

Aigars Indriksons, Marin§ Graudums
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aigars.indriksons@llu.lv

Meza resursi ir nozimigakie dabas resursi Latvija (Libiete, 2008). Saskana ar Meza resursu
monitoringa otras kartas datiem, 2014. gada Latvija bija 3575 tiikst. ha meza zemju, kas aiznem aptuveni
55.3% no valsts kopgjas teritorijas, kop&jai koksnes krajai sastadot 668 milj. m®. Ievérojama dala no $i
apjoma varétu tikt izmantota energijas ieguvei, tadgjadi nodroSinot lielako dalu no nepiecieSamas
siltumenergijas, lielu dalu no elektribas, ka arT dalu no energijas transporta nodrosinasanai. Pedgjos gados,
pateicoties daudziem faktoriem, koksnes biomasas produktu ka skaidu un granulu pat€rinam ir tendence
pieaugt. Faktori, kas to veicina: koksne ka vietgjais resurss, tas eksporta iespgjas; starptautiska finanséjuma
pieaugums atjaunojamas energijas projektiem. Fosila kurinama cenas pieaug, ko sekmé ar stratégiskas
planosanas attistiba valsti (Biimanis u.c., 2014).

Meza apaksgjie stavi — pamezs un paauga, saskana ar MK noteikumiem Nr. 892 “Noteikumi par
koku cirSanu meza zem@&s”, ir paredz&ti vai nu saudz€Sanai, vai izzagé$anai un pameSanai nelikvidas
koksnes veida meza. Tomer ar tajos var biit akumuléts ievérojams apjoms energétiskas koksnes (Ohmann
etal., 1976; Lupi et al., 2017).

P&tijuma par energétiskas koksnes resursiem valsti, ierikoti parauglaukumi nosusinatajos mezos,
lai konstatétu energgétiskas koksnes ieguves iesp&jas mezos, kas sasniegusi cirS§anas vecumu. Nosusinatie
meZi ir piemérots objekts $adai koksnes ieguvei, jo Seit koksnes atlieku atstaSana meza nav nepiecieSama
augsnes auglibas nodros§inasanai. Augsnes Seit ir ar1 pietickami noturigas, lai sikkoksne nebiitu jaizmanto
vienigi meza izstrades tehnikas parejamibas nodroSinasanai. Turklat saskana ar statistikas datiem, pameza
un paaugas bagatiba $ados mezos var biit ievérojama (Kangas, Maltamo, 2006).

Pétijumu rezultati, kas ieguti Saurlapju kidrena (Myrtillosa mel.) meza augSanas apstaklu tipa,
norada, ka dabiski mitras koksnes biomasa pameZza sastada 22 665 kg ha, kas, parrekinot uz sausnes masu,
ir 12 590 kg ha'. Darba rezultati parada, ka §1s biomasas apjoms ir nozimigs, un biitu lietderiga $1s koksnes
ieguve galvenas cirtes laika.
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SILICIJU SATUROSS LIGNINS KA VIDEI DRAUDZIGS AUGU MESLOSANAS
LIDZEKLIS MEZSAIMNIECIBAI

Sarmite Janceva', Liga Lauberte', Anna Andersone’, Janis Andrejs Elberts*
!Latvijas Valsts Koksnes kimijas institiits
2SIA ,Elberts Forest Seedling”, Latvija
jancevasarmite@gmail.com

Sobrid biologiskaja lauksaimnieciba loti aktuali ir ekologiski draudzigu produktu meklgjumi, kas
veicina augu produktivitati, kvalitati un rezistenci pret biologiskajam un abiotiskajam slimibam. Siliciju
saturo$s lignins (LSi) ka biologiski aktivs preparats ir izstradats, pamatojoties uz misdienu zinasanam par
augu audu lignina komponentu un silicija lomu biogeocenozg. Lignini, kas izol&ti no augu audiem, lielos
daudzumos tiek razoti ka blakusprodukti/atkritumi celulozes un degvielas etanola razoSana. Dabiskos
apstaklos lignins in situ kalpo ka augsnes humusa prekursors un spgj pildit visam humusvielam piemitosas
funkcijas (uzkrdjosas, transporta, reguljosas, aizsardzibas un fiziologiskas) sakara ar ligninam
raksturigajam strukttras un funkcionalajam 1pasibam.

Stadu audzes$ana svarigi ir razot specigus stadus, kuri parstadiSanas laika sp&j pretoties biotiskiem
un abiotiskiem stresiem. Silicija deficits daudziem augiem rada augSanas, attistibas un reproduktivo
funkciju traucgjumus. Lignina sililéSana lauj iegiit augstefektivus augu augs$anas un attistibas ierosinatajus.
LSi preparati, kas satur 5 — 12% siliciju, ir daudzpusigas iedarbibas produkti ekologiski tirai augkopibai,
darzkopibai, lauksaimniecibai un mezsaimniecibai (TeliSeva et al., 2000; Lebedeva, Telysheva, 2004;
Lebedeva et al., 2009). Sis preparats sevi labi parada gan ki méslojums, gan ka augu aug$anas un attistibas
stimulators. LSi labvéliga ietekme uz sistému augsne-augs ir saistita ar lignina matricas un organiski
saistita silicija sinergisku darbibu.

Iegutie rezultati kopa ar Latvijas universitasu, pétniecibas iestazu specialistiem un lauksaimniekiem
skaidri paradija, ka Koksnes kimijas instutlita sintez&tie un razotie siliciju saturo$ie lignini veicina speécigu
saknu sisteémas veidoSanos ar lielu daudzumu sekundaro saknu un saknu matiniem, palielina augu
produktivitati, kvalitati un izturibu pret slimibam (Teliseva et al., 2000; Lebedeva, Telysheva, 2004;
Lebedeva et al., 2009).

Ieprieksgjie petijumi liecina, ka LSi arT ir lielisks augu augSanas aktivators mezsaimnieciba. LSi
pozitiva ietekme augu vegetacijas agrinaja stadija ir loti svariga stadu audzéSana kokaudzétavas. Ta ir
nepiecieSama apzalumoSanai, darzkopiba, privatas saimniecibas, ka arT meZsaimnieciba un
lauksaimnieciba.

Dzeltenais bérzs (Betula alleghaniensis), augos$s Ziemelamerika ziemel-austrumu regiona, ir
industriali nozimiga koku suga. Vidgji ta koksnes ekonomiska cena ir salidzinama ar ozola cenu. Nemot
vera to, ka ir pieradits, ka dzeltena berza biomasa satur vertigus kimiskos savienojumus, tie varetu klut par
nozimigiem augtas pievienotas vértibas produktiem jau tuvakajos gados. ST darba mérkis bija novértét LSi
ka videi draudzigu augu méslosanas lidzekli Betula alleghaniensis stadu audz&sana Latvijas klimatiskajos
apstaklos. Vegetacijas eksperimenti tika veikti piecus gadus ilga sadarbiba ar uznémumu SIA ,Elberts
Forest Seedling”.

Izméginajumos pielietotais preparats bija siliciju satuross lignins. Kontroles varianta §is peparats
netika izmantots. Izméginajumus veica ar LSi devu 4 g, sajaucot to ar 1 L augsnes. Ka augsne tika izmantota
neitralizéta kidra, pH 5.5-6.5; pH limena korigéSanai izmantoti kalkakmens milti. Biologiski aktivo
savienojumu analizes veica ar Waters Acquity H-Class UPLC hromatografijas sisttmu ar fotodiozu
detektoru (PDA) un augstas izskirtsp&jas masspektometru (UPLC Synapt Q-TOF MS, Waters) ar
elektroizsmidzinasanas jonizacijas (ESI) avotu. Kolonna: Waters Acquity BEH C18 (1.7 pm, 2.1 x 50 mm);
kustiga faze A: tidens + 0.1% skudrskabe; kustiga faze B: Acetonitrils; Plismas atrums: 0.35 mL min™.
Gradienta apstakli 0—7 min 95% — 5% A eluents, 7-8 min 5% — 5% A eluents, 8-8.5 min 5% — 95% A, 8.5
—10 min 95% — 95% A eluents. Injekcijas tilpums paraugam: 1 puL. Kolonnas temperattra: 30 °C. Q-TOF
MS Parametri: kapilarais spriegums 2.5 kV (-/+), konusa spriegums 40 V; avota temperatiira 120 °C;
desolvatacijas temperatiira 450 °C; zavejosas gazes plisma 750 L h%; detekteSanas diapazons m/z 50 —
1200 Da.
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Att. LSi ietekme uz Betula alleghaniensis stadu attistibu.

Augsné ievadits LSi preparats kopa ar Betula alleghaniensis seklam, daudzuma 4g L, parada
labveéligu ietekmi uz stadu attistibu: garums, vid&jais diametrs, saknes tilpums, saknu galinu un atzarojumu
skaits. Augu virsotnes izpete paradija fotosint€zes procesu aktivizé€Sanu, kas atklaj palielinatu
fotosintétisko pigmentu un biologiski aktivo savienojumu (salicina atvasinajumi, proantocianidinu
atvasinajumi, diarilheptanoidi) saturu, kuri ir pieraditi ka efektivi antioksidanti un pretiekaisuma lidzekli,

uzradot veselibu veicono$u iedarbibu.

Sis pétijums tika finans&ts no LV Koksnes kimjas institiita bioekonomikas granta LignoProBK.
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EGLES AUDZESANAS OPTIMIZACIJA SAIMNIECISKAJOS MEZOS

Jurgis Jansons, Talis Gaitnieks, Zane Libiete, Janis Donis,
Dagnija Lazdina, Dainis Rungis, Aris Jansons
Latvijas Valsts mezzinatnes instittits “Silava”
jurgis.jansons@silava.lv

Latvijas Valsts mezzinatnes institiits ,,Silava” ir lielakais mezzinatnes centrs Latvija. LVMI Silava

strada trijos darbibas virzienos:
* zinatne un zinasanu parnese;
* mezzinatnes atbalsta kompetences;
* valsts delegétas funkcijas.

Pétfjumu istenoSana LVMI Silava sadarbojas ar Latvijas Lauksaimniecibas universitates Meza
fakultati, Latvijas Valsts koksnes kimijas institlitu, MeZa koksnes un produktu attistibas instittitu, ka arT cita
zinatniskajam iestadém un uzp@mumiem. Latvijas valsts mezzinatnes institiita ,,Silava” un Latvijas
Lauksaimniecibas universitates dibinata publiska agentiira ,,MeZa p&tiSanas stacija”: apsaimnieko valsts
zinatniskas izpetes mezus petijumu veikSanai, ilglaicigu zinatniskas izpétes objektu, vides un meza
monitoringa objektu iertkosanai un uzturésanai, ka art nodroSina macibu prakses un talakizglitibas atbalstu
meZza nozares izglitibas joma.

Zinatne un zinasanu parnese LVMI Silava notiek 6 petijumu virzienos: 1) meza kapitalvertibas
palielinasana; 2) meZsaimniecibas un vides mijiedarbiba; 3) meza nekoksnes servisi; 4) kokaugu stadijumi
arpus meza; 5) meza tehnikas attistiba; 6) medibu fauna un mednieciba. Valsts petljumu programmas
»MeZa un zemes dzilu resursu izpéte, ilgtsp&jiga izmanto$ana — jauni produkti un tehnologijas” (ResProd)
ietvaros LVMI Silava pétljumu té€ma ir “Vienvecuma eglu mezu audz&Sanas potencials augligajas meza
ekosistemas”.

Parasta egle (Picea abies (L.) Karst.) ir viena no trim saimnieciski nozimigakajam koku sugam
Latvija. Atbilstosi jaunakajai pieejamajai statistikai, eglu meZzi aiznem 529.9 tiikst. ha jeb 18% no kopgjas
meza platibas. Eglu meZu platiba butiski pieauga péc 1960. gada, un 1idz pat 21. gadsimta sakumam eglu
mezi tika atjaunoti ar loti lielu koku skaitu uz ha.

Lidz aptuveni divu metru augstumam eglu jaunaudzu augSanas gaita ir salidzino$i 1€na, tacu péc
tam labveligos augSanas apstaklos novérojama butiska produktivitates palielinasSanas, kad vid&jais krajas
pieaugums gada var sasniegt pat 20 m® hal. Turpmaka $o augstrazigo audzu attistiba identificéti trTs
atsSkirigi scenariji: 1) turpinas intensiva krajas uzkrasanas, un kraja cirtmetu sasniegusas audzes sasniedz
500 m? hal; 2) intensiva krajas uzkraSanas biitiski samazinas, audzei sasniedzot 30-40 gadu vecumu;
3) vérojama razibas samazinaSanas tada limeni, ka krajas diference klist negativa, un atmirusas koksnes
apjoms audze parsniedz dzivas koksnes pieaugumu.

Saskana ar 2002. gada izstradatu metodiku un veikto novert&jumu, eglu vienvecuma tiraudzes pec
3040 gadu vecuma sasniegSanas iezim&jas tris talakas attistibas scenariji: perspektivas audzes,
paaugstinata riska audzes un bezperspektivas audzes. Valsts pétijuma programmas ietvaros tika veikts
atkartots eglu vienvecuma tiraudzu augSanas potenciala izvert€jums Sajas trijas mezaudzes. Tika
noskaidrots, ka desmit gadu laika ir biitiski mainijies analiz€to mezaudzu sadalfjums augSanas potenciala
grupas, radikali samazinoties perspektivo audzu Ipatsvaram un palielinoties bezperspektivo audzu
Ipatsvaram. Nozimigakais bezperspektivo audzu Ipatsvara palielinajums bija verojams arenu un kiidrenu
edafiskajas rindas. Austrumlatvija gan pirmas, gan otras uzskaites laika konstatéts zemaks eglu audzu
augSanas potencials.

Valsts petijumu programma noskaidrots, ka koptas audzgs, salidzinot ar nekoptam Iidziga vecuma,
vid&jais caurmérs ir butiski lielaks; tajas ir lielaks valdaudzes koku Tpatsvars. Taja pasa laika augoSu koku
kraja koptajas audzes 8-10 gadus p&c kopSanas cirtes ir mazaka neka nekoptajas audzes. Pec kopsanas
cirtes saglabato koku caurméra un krajas papildus piecaugums salidzinajuma ar kontroles audzu augSanas
gaitu ir ieveérojami lielaks. Kumulativais caurm@ra pieaugums ir atkarigs no audzes vecuma kopSanas bridi
un kopS$anas intensitates, un tas ir no aptuveni 5 mm 5 gadu laika, ja kopSanas cirtes intensitate ir 25-45%
no krajas, 11dz pat 8—17 mm, ja kopSanas cirSu intensitate ir lielaka par 45% no krajas.

Bezriska apstaklos, atkariba no meza apsaimniekoSanas merka, esosas sakotngji parbiezinatas eglu
audzes, butu apsaimniekojamas, veicot to kopsanu. Tomer faktiska saimnieciska darbiba nenotiek bezriska
apstaklos — iepriek$€jo pétijumu rezultati liecina par nozimigu v&ja bojajumu riska palielinasanos lidz
5 gadiem p&c krajas kopSanas cirtes. Tapat biitiska ir citu abiotisko un biotisko faktoru ietekme. Analizgjot
vairaku meza masivu datus no 1972. Iidz 2016. gadam, konstatéts, ka atseviskas audzu vecuma desmitgad€s
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laika perioda starp meZa inventarizacijam, audzu, kur valdo$a koku suga ir egle, platiba samazinas pat par
5-12%: tas tiek vai nu nocirstas sanitarajas kailcirt€s, vai mainas valdosa koku suga, liecinot par
nozimigiem eglu audzu bojajumiem. Latvija eglu audzes vidgji bojato koku Skérslaukums ir 10.4+1.0% no
kokaudzes kopg&ja Skerslaukuma, un vislielakais bojato koku Ipatsvars ir audzg€s no 41 lidz 80 gadu
vecumam, un tas ir biitiski lielaks neka audzes lidz 20 gadu vecumam.

Secinats, ka sakotngji parbiezinatas un savlaicigi neizkoptas eglu vienvecuma tiraudzes, pie kadam
patlaban pieder liela dala vid€ja vecuma audzu, paslaik speka esoSais apsaimnieko$anas modelis ar 81 gada
cirtmetu uzskatams par neveiksmigu un biitu parskatams.

Lai izvairitos no augsta bezperspektivu audzu ipatsvara nakotn€, stadijumi biitu ierikojami ar
zemaku sakotng€jo biezumu, turklat izmantojot selekcionétu reproduktivo materialu — no s€klu plantaciju
s€klam izaudz&tus stadus vai s€jenus. Tiek attistitas tehnologijas §is koku sugas vegetativai pavairoSanai
ripnieciskos apjomos, nodrosinot iesp&jami efektivu selekcijas rezultatu parnesi uz meza audzgsanu.

P&tfjuma ietvaros analiz€ta loti zema biezuma (stadiSanas attalums 5x5 m) egles klonu stadijumu
augsana un tira tagadnes vértiba. Sada stadfjuma koki sasniedz mérka caurméru (31 cm) 42+0.9 gados.
Stadijuma taksacijas dati saskan ar kopgjo augsanas tendenci zema biezuma eglu audzes, kas ieglistama no
Meza statistiskas inventarizacijas datiem, un tos var prognozg€t, izmantojot LVMI Silava izstradatos
augsanas gaitas modelus. Genotipam (klonam) ir statistiski batiska ietekme uz koku pieaugumu (vidgjo
gadskartu platumu), ka arT resnaka zara lidz 2 m augstumam resnumu un vainaga sakuma augstumu.
Koksnes blivums atbilst tas izmantoSanai biivmaterialu razoSana. Tira tagadnes vertiba stadijumam, kas
ierikots ar tik zemu biezumu, lidziga ka stadijumam ar sakotn€jo biezumu 1 X 3 m, parsniedz vidg&ji
mezaudzes konstateto. Rekomendgjams samazinat Sobrid noteikto stadisanas biezumu, optimalo ta vertibu
aprekinot, izmantojot izstradatos augSanas gaitas modelus un nemot véra meza audzeSanas riskus.

Vertgjot audzu genétisko kompoziciju ar 14 kodola DNS mikrosatelitu markieriem Valsts p&tijjumu
programmas ietvaros, konstatéts, ka augstaka genétiska daudzveidiba (Senona daudzveidibas indekss
1.78 — 1.86) ir eglu seklu plantaciju p&cnacgjiem, (atkariga no s€klu razas ievakSanas gada), nevis
mezaudzu pe&cnacgjiem. Genétiska daudzveidiba bezperspektivajas un perspektivajas vienvecuma eglu
audz€s neatskiras. Noveérota heterozigotate (Ho) tajas vienada — 0.55. Molekularas variacijas analize
(AMOVA) liecina, ka lielaka dala no daudzveidibas konstat€jama starp individiem audzes ietvaros, un tikai
3% variacija starp audzém (p<0.001). Variacija starp analiz§jamam audz€m nav saistita ar to dazado
vitalitati, bet gan ar to regionalo izvietojumu.

Valsts petjjumu programmas rezultata sagatavotas rekomendacijas normativo aktu un meza
apsaimniekosanas prakses izmainam, lai nodrosinatu augstakas ekonomiskas vertibas iegliSanu no esosajam
eglu audz&ém, ka arT mazinatu to audzgSanas riskus nakotné.
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ATMIRUSAS KOKSNES NOVERTEJUMS DAZADOS MEZOS ZEMGALE, LATVIJA

Liga Liepa, Inga Straupe
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
liga.liepa@llu.lv

Atmirusi koksne ir viena no svarigakajiem biologiskas daudzveidibas elementiem meza, jo
apméram 20-25% sugu klatesamiba ir saistita ar atmiruSo koksni. Organismiem ir nepiecieSama dazadu
koku sugu, veidu un dimensiju atmirusi koksne, turklat at3kirigas sadaliSanas pakapées. IpaSi reto un
aizsargajamo sugu daudzveidibas saglabasanai Eiropa nepiecieSams vismaz 20-30 m® ha atmirusas
koksnes (Miiller, Biitler, 2010). P&tijuma mérkis bija novertét atmirusas koksnes daudzveidibu dabiskajos
meza biotopos Zemgalg, Ozolnieku, Jelgavas un Tervetes novada.

Kopuma pieaugusas melnalk$nu staignaju, lapu koku un skuju koku audzes, kas atbilst dabiska
meza biotopa kritérijiem, ierikoti 18 parauglaukumi (20 m % 50 m), un tajos uzskaititi sausokni, stumbeni
un kritalas (sakot no caurméra > 6 cm). Noteikta koku suga, atmirusas koksnes veids un sadali$anas pakapes
(I, I, 1L, IV un V) péc Stoklanda (Stokland, 2001). Sausokniem un stumbeniem uzméerits caurmers ar
dastmeru 1.3 m augstuma no saknu kakla un noteikts augstums, kritalam — caurmérs un garums.

Atmiruso koksni pa koku sugam attiecigi veido: staignaju mezos — melnalksnis Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. un parasta egle Picea abies (L.) H. Karst., lapu koku meZos — parasta apse Populus tremula L.
un parastais osis Fraxinus excelsior L., skuju koku mezos — parasta egle, ara bérzs Betula pendula Roth un
parasta priede Pinus sylvestris L. Konstatéts $ads atmirusas koksnes daudzums: staignaju mezos — 48.1 m?
hal, lapu koku mezos — 149.5 m® ha?, bet skuju koku mezos — 38.2 m* ha* (1. att.).
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1. att. Atmirusas koksnes daudzums mezos Zemgalg.

P&c MezZa resursu monitoringa datiem Latvija 2010. gada vidgji bija 17.7 m® ha! atmiru3as koksnes,
bet 2014. gada — 23.5 m® ha! (Meza nozares ..., 1990.-2013.).

Lapu koku un staignaju mezos dominé mazu dimensiju atmirust koksne (caurmera lidz 20 cm), bet
skuju koku mezos — arT vid€jas dimensijas koksne (caurméra Iidz 30 cm). Jauni atmirusi koki ar mazam
dimensijam liecina, ka tie ir dalgji dabiski mezi (Bobiec et al., 2005). Salidzino$i maz mezos sastopama
lielu dimensiju atmirust koksne (caurméra lielaka par 30 cm). P&c citu zinatnieku p&tjjumiem sausienu
mezos par biologiskajai daudzveidibai nozimigu uzskata atmiruso koksni, kuras diametrs parsniedz 25 cm
(Aunins, 2013).

Visos mezos parsvara sastopami sausokni un stumbeni I un II sadalisanas pakapég, kas liecina, ka
tie veidojusies nesen (2. att.). Staignaju mezos vidgjais sausoknu un stumbenu skaits ir ieverojami lielaks,
un to veido parasta egle. Parmitrie apstakli veicina parastas egles atmirSanu, kas $ados meZos parasti aug
uz staignajiem raksturigajiem ciniem. Sausokni nakotné veidos stumbenus, p&c tam — kritalas, tadgjadi
nodrosinot atmirusas koksnes kontinuitati nakotné (Ek u.c., 2002).

Staignaju mezos doming kritalas I un II sadaliSanas pakapg, bet lapu koku un skuju koku mezos —
IT un III sadalisanas pakapé (3. att.). Peéc Meza resursu monitoringa 2. cikla datiem Latvija vidgji uz 1 ha
meza bija 10.8 m?kritalu 2010. gada, bet 14.4 m®— 2014. gada; stavosa atmirusi koksne 2010. gada bija
6.9 m*ha, bet 9.1 m*ha? — 2014. gada (Meza nozares ..., 1990.-2013.).
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2. att. Vidgjais sausoknu un stumbenu daudzums (m® ha) un iedalijums sadaliSanas pakapés.
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3. att. Vidgjais kritalu daudzums (m® hal) un iedalijums sadalidanas pakapés.

Petfjums liecina, ka atmirusas koksnes daudzveidiba un daudzums dazados dabiskajos meza

biotopos parsniedz minimali nepiecieSamo apjomu, kas noteikts ka atbilstoSs substrata pieejamibas
kriterijam. Turpmak nepiecieSami p&tijumi, par to vai atmiru$as koksnes apjoms un kontinuitate dabiskajos
meZa biotopos sp€j nodrosinat sugu populaciju saglabasanos fragmentacijas, izolacijas un citu ietekmju
rezultata, ka arT par atmiruso koksni saimnieciskos meZos, jo gan dabiskie, gan antropoggnie traucg€jumi
tajos var ieveérojami palielinat atmirusas koksnes daudzumu.
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OGLEKLA AKUMULACIJA VIRSZEMES UN SAKNU BIOMASA BALTALKSNA GARSA

Olga Miezite, Imants Liepa, Jelena Riiba
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
olga.miezite@llu.lv

Eiropas mérena klimata josla katrs hektars meza uzkraj ap 110 t organiska oglekla (Daugaviete u. c., 2008).
Kokaugu razotas biomasas apjoms ir atkarigs no koksnes blivuma (Miezite, 2008). Baltalksnis (Alnus incana (L.)
Moench) ir atraudzigs, tam ir raksturiga intensiva fotosintéze un CO, piesaiste kokaugu biomasai un augsnei (Liepa,
Gaitnieks, 2002). Peéc Valsts meza dienesta zinam baltalksnis Latvija aiznem 209018 ha no kop&jas mezu platibas
(Valsts meza dienesta 2016. g. dati). Baltalksnis ir viena no pioniersugam, kura iekaro aizlaistas lauksaimniecibas
platibas un ienem nozimigu vietu siltumnicefekta gazu (SEG) ierobezosanas pasakumu klasta.

Pétjjuma merkis ir noskaidrot 15-gadigas baltalk$na garSas (Aegopodiosa) nekoptas audzes C (oglekla)
akumulacijas apjomu virszemes un saknu biomasa. Empiriskie dati ievakti Jelgavas novada 15-gadiga baltalksna
garsas II bonitates audzg, kas izveidojusies, aizaugot lauksaimnieciba neizmantotai platibai. Audzes dendrometrisko
raditaju aprekinasanai izmantota 6 koku parauglaukumu metode (Kramer, Akca, 1982; Miezite, 2008). Koksnes
blivuma noteikSanai izmantots ISO 3131 (1975) standarts un koksnes mitruma noteikSanai — EN 13183-1 (2002)
standarts. Audzes dendrometriskie raditaji ir $adi: vidgjais stumbra caurmérs 1.3 m augstuma no koka saknu kakla —
6.7+0.18 cm, savukart augstums — 9.5+0.14 m. Audzes videja koka stumbra tilpums ir 0.0363 + 0.00673 m® (Liepa,
1996), skerslaukums ir 21.84+2.4 m? ha. Audzes kraja ir 116.5+2.0 m® hat. Dabiski mitras baltalk$na koksnes vidgjais
blivums no katra stumbra Cetros dazados augstumos izzagetam ripam ir 798+3.2 kg m?, relativais mitrums ir
51.6+0.13%, kas parada fidens daudzuma Tpatsvaru tikko cirsta koksne. Absoliiti sausas baltalksna koksnes vidgjais
blivums ir 44942.2 kg m?,

Baltalksna virszemes un zemzemes frakciju biomasas aprekinatas pec paraugkoku metodes. Izraudzitie 7 koki
tika nozaggti. Péc nozaggsanas paraugkoki sadaliti frakcijas — stumbrs, zari un lapas, un katra frakcija - nosverta.
Celma sastava ieskaifitas virszemes un augsné (atseviskas sakn€s nediferencéta dala) esosas dalas. Katra paraugkoka
saknu sistéma tika izsekota individuali. Visu frakciju sausnas masas (SM) noteikSanai no katra paraugkoka paraugi
nemti 3 atkartojumos un laboratorija zavéti 80 °C lidz nemainigai masai. Svaigas biomasas (SB) svérSanas rezultati
atspoguloti 1. tabula.

1. tabula
Paraugkoku dimensiju un frakciju svaiga biomasa (SB)

PL d, h, V. m3 \_/isa koka | Stumbrs, | Zalo zaru Lapu Celma Saknu
Nr. | cm m ' biomasa, kg kg masa, kg masa, kg | masa, kg masa, kg
4 45 | 8.0 | 0.0072 10.14 6.56 0.42 0.18 0.60 2.38

3 4.7 | 8.4 | 0.0082 11.50 7.04 1.94 0.36 1.08 1.08

6 6.0 | 11.0 | 0.0165 22.84 13.90 2.80 0.70 1.04 4.40

7 7.0 | 12.4 | 0.0245 29.16 20.16 2.68 0.80 1.72 3.80

5 7.9 | 11.9 | 0.0300 40.48 26.09 4.63 1.42 2.52 5.82

2 9.0 | 11.9 | 0.0386 46.95 31.36 5.20 2.06 2.86 5.47

1 9.3 | 12.3 | 0.0423 56.37 35.30 6.90 2.80 4.68 6.69
X 6.9 | 11.0 | 0.0217 31.06 20.06 3.51 1.19 2.07 4.23
SE | 0.73]0.70 | 0.0053 6.68 4.33 0.83 0.36 0.53 0.75

Piezime: X - vidgjais; SE — standartkluda.

Empiriskie dati par sauso biomasu apkopoti 2. tabula. Sakara ar empirisko datu ieguves lielo darba un laika
ietilpibu paraugkoku skaits ir minimals —tikai 7. Lai gan tie vienm@rigi parstav visu petitas audzes caurmera intervalu
un datu matematiskaja apstradg lietota regresijas analize, tacu, nemot vera So datu izSkiroSo nozimi parejas koeficientu
noteiksana, tika veikta paraugkoku kopas reprezentativitates parbaude. Ta Tstenota, salidzinot paraugkoku (turpmak
PK) un visu uzmérito koku kopu parauglaukuma (turpmak PL) vidgjos koku raditajus. Salidzinasanas rezultati:
augstums — PL h = 9.6 m, PK h=9.8 m; caurmérs 1.3 m augstuma virs saknu kakla—PL d = 6.7 cm, PK d =6.9 cm;
stumbra tilpums — PL v = 0.02002 m?, PK v = 0.01966 m?®. Starpibas visos gadijumos ir mazakas par 3%, kas liecina
par paraugkoku kopas augstu reprezentativitati, citiem vardiem, pielaujamibu parejas koeficientu aprékinasanai.
Parejas koeficientu vertibas aprekinatas ka svaigajai SB, ta sausajai SM (3. tab.), un ir izmantojamas baltalk$na mingto
frakciju biomasas aprekiniem. Lai iegiitu frakciju biomasu tonnas, attiecigas parejas koeficientu vertibas japareizina
ar stumbra tilpumu vai audzes kraju, izteiktu m®,
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2. tabula
Paraugkoku (PK) frakciju sausa biomasa (SM)

EI: Visa koka biomasa, kg | Stumbrs, kg | Zalo zaru masa, kg Lapukgnasa, Celmligmasa’ Saknu masa, kg
4 4.92 3.2 0.2 0.06 0.29 1.17

3 547 3.4 0.9 0.11 0.53 0.53

6 10.98 6.8 1.3 0.22 0.51 2.16

7 14.15 9.9 1.3 0.25 0.84 1.86

5 19.53 12.8 2.2 0.44 1.23 2.85

2 22.62 15.4 2.5 0.64 14 2.68

1 27.04 17.3 3.3 0.87 2.29 3.28

X 14.96 9.83 1.67 0.37 1.01 2.08

SE 0.37 0.73 2.13 0.40 0.11 0.26

Piemé@ram, lai uzzinatu, cik liela ir patitas garsas audzes svaiga zaru masa, SB = V-c; = 116.5 m® ha?-0.1468 t m®=17.1 t ha
1,SB un SM parejas koeficienti aprekinati ka vidgjas svertas vertibas.

3. tabula
Aprékinu parametri par pétito garsas baltalk$na audzi
Parametrs _ Biomasas frakcija
stumbrs zari lapas celms saknes
Svaigas biomasas SB parejas koeficients cj, t m? 0.8388 0.1618 0.0469 0.0872 0.1873
Audzes svaiga biomasa, t ha 97.7 17.1 55 10.2 21.8
SB frakciju ipatsvars, % 64.2 11.2 3.6 6.7 14.3
Sausas biomasas SM parejas koeficients caj, t m? 0.4110 0.0697 0.0146 0.0426 0.0919
Audzes sausa biomasa, t hat 47.9 8.1 1.7 5.0 10.7
SM frakciju ipatsvars, % 65.3 11.1 2.3 6.8 14.6
Oglekla Tpatsvars sausaja biomasa SM 0.503 0.503 0.525 0.503 0.503
Akumulétais ogleklis C, t ha 24.1 4.1 0.9 25 54
Akumulétais ogleklis C, t m® 0.2067 0.0351 0.0077 0.0214 0.0462
Piesaistitais COp, t ha 88.3 15.0 3.3 9.2 19.7
Oglekla parejas koeficienti cci, t m™ 0.2067 0.0351 0.0077 0.0214 0.0462

Absoliiti sausas baltalksna koksnes blivums ir 411.0+2.2 kg m, relativais koksnes mitrums — 51.6:+0.13%.
Noteikti baltalksna frakciju (stumbrs, zari, lapas, celms, saknes) svaigas un lidz nemainigai masai zavetas sausas
biomasas parejas koeficienti ¢i un caj, ka ari C parejas koeficienti cc; (i-tas frakcijas masas attieciba pret koka
stumbra tilpumu), kas izteikti t m2 (3. tab.). Noskaidrots, ka péfitas baltalkSna garSas absoliiti sausa biomasa ir
734t ha, tai skaita stumbri — 65.3%, zari — 11.1%, lapas — 2.3%, celmi — 6.8% un saknes — 14.6%. Kopuma
15-gadiga baltalk3na audze akumulgjusi oglekli 36.9 t ha’, piesaistot CO, 135.5 t ha™.
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PAAUGAS SAGLABASANAS DAMAKSNI PEC IZLASES CIRTES

Olga Miezite, Jelena Riuba, Edgars Dubrovskis, Imants Liepa, Valters Verins
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
olga.miezite@llu.lv

No galvenas cirtes veidiem izlases cirtes ir pazistamas un pielietotas prakse jau tala pagatnée, tacu Latvija
tas nav ieguvusas pietickami lielu popularitati ne valsts, ne arT privato meZa ipasnieku sektora. Miisdienas tiek
atzitas un plasak pielietotas kailcirtes, kuras meZs tiek nocirsts viena cirSanas panémiena. Nocgrtot mezu kailcirte,
dabiski izveidojusas mezaudzes robezas biezi vien tiek izjauktas un ta vietd meza masiva struktiira spilgti iezZiméjas
jaunas nogabala robezas, kas tiek parmantotas talaka nakotné (Likins, Nikodemus, 2011). Izlases cirtes ir jacensas
izpétit vairak, neka tas darits [idz §im, jo tas nakotne var tikt pielietotas arvien plasak neka musdienas. Latvija visa
valsti 2017. gada galvenaja cirt€ nocirsta platiba veido 41169.08 ha, tai skaita izlases cirté —5733.33 ha jeb 13.9%
(Parskats par koku cir§anu, 2017).

Mezs ka ekosistema ir attistijies ilgas evoliicijas gaita, ciesa saistiba ar dazadiem dabas apstakliem, kam
pielagojusas dazadas meza ekosistemas. Lai mezsaimnieciskie pasakumi biitu veiksmigi, tie ir jasaskano un
japielago dabiskajiem apstakliem un ekosistémas dabiskajam uzbiives un dinamikas Tpatnibam (Buss, 1989). Sadi
tiek nodrosinata mezaudzu lielaka noturiba pret v&jgazém, jo v&jam tada tipa audzes nav kur ieskrieties, ka ar1
nodrosinata lielaka izturiba pret kait€kliem un slimibam, kas nereti apdraud konkrétu koku sugu noteikta vecuma.
P&tijuma mérkis izanaliz&t paaugas saglabasanos parastas priedes (Pinus sylvestris L.) un parastas egles (Picea
abies (L.) H. Karst.) mistraudz&s péc izlases cirtes.

Empiriskie dati ievakti parastas priedes (P) un parastas egles (E) divas mistraudzes damaksni Vidzemes
regiona (2.2 ha platiba ar koku sugu sastavu 7E3P144 un 10.9 ha — 5P5E104), kuras veikta vienlaidus izlases cirte.

Pagaidu parauglaukumi (turpmak PL) ierikoti izraudzitds mezaudz&s divu veidu; taisnstirveida PL
20%25 m un aplveida PL ar radiusu 2.82 m. Lielie pagaidu PL ierikoti (pa abam audzem kopa 12) meza nogabala
raksturigakas vietas (koku caurmers noteikts visiem PL esoSiem kokiem un augstums — 30 kokiem katra nogabala
un katrai koku sugai pirms cirtes un péc). Izmantojot PL mérfjumus, audzu dendrometriskie raditaji aprekinati
(Liepa, 1996) pirms (audzes vidgja caurméra, augstuma, vidgja koka Skerslaukuma, vidgja koka tilpuma, audzes
skerslaukuma un krajas) un pec izlases cirtes (audzes paliekosa skerslaukuma un krajas), ka art tika noteikta izlases
cirtes intensitate. Savukart 216 aplveida PL ierikoti uz mezaudzes garakas diagonales paaugas koku uzskaitei un
to augstuma merfjumu veiksanai (skujkoki sakot no 0.1 m augstuma un lapkoki —no 0.2 m), ka arT sanitara stavokla
izvertéSanai pirms un pec izlases cirtes. Paaugas augstuma meriSanai izmantota 5 m gara metala merlente
(mérisanas precizitate 1 cm). Koku sanitarais stavoklis noteikts (Miezite et al., 2013, Ruba et al., 2014) katra
parauglaukuma, ka arT noc@rtot vienu paaugas koku, to vizuali izvert€jot, saknu trupes esamibas konstateéSanai
saknu kakla limeni.

Izlases cirtes pirmaja panémiena izcirsti kalstosie un kukainu inficetie koki, ka ar1 egles reljefa ieplakas,
kur tas var izgazt vgj$, un koki, kuri no€no parastas egles paaugu, ka ar1 zemakas augsanas (Krafta) klases egles.
Mistraudzu dendrometriskie raditaji aprékinati un apkopoti pirms un pec izlases cirtes (tab.).

Tabula
Parastas priedes un parastas egles mistraudzu dendrometriskie raditaji pirms un péc izlases cirtes
Pirms / p&c cirtes Pirms cirtes Pirms / p&c cirtes
koku sugu sastavs, G V; I, %
vecums Dvig,cm | Hyig, m Qvid., M? Vyig, M3 m2 P’la'l m3 fl1a'1
28.3+ 22.8+ 0.0630+ 0.7184+
5P5E 105/ 10P105 0.92 067 0.00416 0.00623 37.2/17.4 4271220 48.5
32.3+ 25.1+ 0.0823+ 1.0779+
TE3P145/ 8P2E 145 143 062 0.00752 001548 49.3/23.2 631 /306 51.5
Piezime: Dvig. — vid&ja koka caurmérs+standartkliida; Hvig. — vid&ja koka augstums+standartkliida; gvig. — vidéja koka
Skerslaukums+standartklida; vvis. — vidéja koka stumbra tilpumststandartklida; G — audzes Skeérslaukums;

V — mezaudzes kraja; | — cirSanas intensitate, %.

Kopgjais paaugas koku skaits uz ha pirms cirtes priedes un egles (5P5Eis) damaksna mistraudzg bija
1674 koki (egle, priede, bérzs), kas ir gandriz divreiz mazak neka otraja mistraudz€, savukart pec cirtes palikusi
vien 540 koki uz ha (egle, priede, bérzs). Pirms izlases cirtes egles un priedes (7E3P145) damaks$na mistraudze
kopuma uzskaititi 3600 paaugas koki uz ha (egle, bérzs), attiecigi péc — cirtes 1707 paaugas koki uz ha (tikai egle).
Pastav butiskas atskiribas starp paaugas koku saglabasanos un koku sugam péc izlases cirtes (p=0.03).
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Att. Paaugas koku skaits damaksna mistraudz€s pirms un pec
vienlaidus izlases cirtes un paaugas koku vidgjais augstums.

Mistraudzu platibas ka pirms, ta pec cirtes paaugas koku izvietojums ir nevienmerigs. Priedes un egles
(5P5E105) damaksna mistraudz€ pirms izlases cirtes 11% gadijumu ierikotajos PL, paauga netika konstatéta, bet
pec cirtes — 42% gadijumu. Egles un priedes damaksna mistraudzg (7E3Pu4s) ierikotajos parauglaukumos, pirms
izlases cirtes, paauga netika konstateta 7% gadijumu, bet pec cirtes — 20% gadijumu. Paaugas zudumi mezistrades
procesa ir nozimigi. Priedes (5P5E;0s) mistraudzg tie kopuma veido 68%, bet egles (7E3P1ss) mistraudzé — 53%.
Priedes (5P5E10s) mistraudz€ bérzs paauga ir atstajams, jo atrodas biogrupas un netraucgs priedes augsanu.

Priedes un egles mistraudzé (5P5Eies) egles paaugas koku vidgjais augstums pirms izlases cirtes ir
0.64+0.038 m, bet p&c cirtes tas ir samazingjies lidz 0.47+0.032 m, bérza — pirms izlases cirtes ir 0.49+0.038 m un
pec izlases cirtes — palielingjies [idz 0.57+0.181 m. Priedes paaugas koku vidgjais augstums pirms izlases cirtes
konstatets 0.31+0.055 m, pec izlases cirtes — palielinajies Iidz 0.53+0.182. Egles paaugas koku vidgja augstuma
samazinasanas pec izlases cirtes skaidrojama ar to, ka mezizstrades procesa augstakie koki ir gajusi boja vairak
neka zemakie. Paaugas koku vid&jais augstums ir palielingjies priedei un bérzam. Egles un priedes mistraudze
(7TE3P14s5) egles paaugas koku vidgjais augstums pirms izlases cirtes konstatéts 0.84+0.073 m, turpreti p&c izlases
cirtes tas samazinajies [idz 0.46+0.029 m. Beérza paaugas koku vidgjais augstums pirms izlases cirtes konstatéts
1.51£0.59 m, savukart péc izlases cirtes berza un priedes paaugas koki netika konstatéti — tie gajusi boja
meZizstrades laika.

Pastav bitiskas atSkiribas starp sugam uz paaugas koku saglabasanos péc izlases cirtes (p=0.03), priedes
(5P5E105) mistraudze tie kopuma konstatéti 32% (E — 2/5, P — 1/5, B — 1/10), bet egles (7E3P14s) mistraudze — 47%
(konstateta tikai E — 1/2). Parastas priedes un parastas egles damaksna mistraudze saknu trupe paaugas kokiem nav
konstatgta, savukart parastas egles un parastas priedes mistraudze ta konstateta 33% gadijumu.
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VEZA 1ZPLATIBA PARASTA OSA FRAXINUS EXCELSIOR L. AUDZES

Olga Miezite, Edgars Dubrovskis, Jelena Riiba, Imants Liepa
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
olga.miezite@llu.lv

Latvija cieto lapkoku mezaudzes kalpo galvenokart rekreativiem mérkiem un biologiskas daudzveidibas
nodro$inasanai. Parasta osa (Fraxinus excelsior) audzes 2016. gada aiznéma 13036 ha. Uz parasta osa sastopama
séne — Neonectria ditissima (Tul. and C. Tul.) Samuels & Rossman. ST séne inficé dazadas lapkoku sugas, tai skaita
arT parasto osi. Inficétam kokam s€notne iesakuma iespiezas kambija un aplievas argja dala, izraisot audu
atmirSanu. S€ne kairina apkart&jo dzivo audu §iinas, rezultata tas pastiprinati aug, izveidojot ap inficéto vietu
valnveida audu uzblidumu. Katru gadu reta palielinas, aptverot arvien lielaku stumbra apkartméra dalu. Retas
vidusdala miza pakapeniski atmirst un nolobas, atsedzot koksni. Visas petamajas audzes konstatétas ne tikai véza
briices, bet ariraiba osa liksngrauza (Hylesinus fraxini Panzer) bojajumi. H. fraxini ir postigs, ka jauniem, ta veciem
osiem (Miezite, 2015), sakot ar vainagu un zariem, un ar laiku invadg pa visu stumbru (Kfistek, Urban, 2013).
Ja audze cieS no mizgrauzu invazijas, negativa ietekme var izpausties ka atsevisku koku bojaeja (Knizek,
Modlinger, 2013). Latvija mizgrauzis biezi sastopams mezaudzg€s, kur audzu koku sastava ir parastais osis. Raibais
osu luksngrauzis izplata arT oSu bakterialo vezi, kur$ sava organisma parnésa véza bakterijas; bojajot mizu, $is
baktérijas ieklist stumbra. Kukainu, sénu un bakteriju bojajumi ietekmé meZa apsaimniekosanu o$a audzgs. St
petjuma merkis ir izanalizet véza brii€u izplatibu un attistibu uz parasta osa stumbra vid&ja un briestaudzes vecuma
audzes.

Petfjums veikts parasta oSa tiraudze€s un mistraudzes (ar piemistrojumu Iidz 30%), izraugoties audzes vidgja
vecuma (44 un 47 gadi) un briestaudzes (66 un 67 gadi) ar audzes biezibu 0.7. Datu ievaksanai ierikoti
16 parauglaukumi (katrs 500 m?platiba) Zemgalg. Véza brii¢u uzskaite uz parasta oa stumbra sagrupéta Getras
grupas: pirma — Uz koka stumbra viens bojajums, otra — 2-3, tre§a — 4-5 un ceturta — vairak par 5 bojajumiem. Véza
bojatiem kokiem noteikta augSanas (Krafta) klase. Koku skaita sadalfjums koku augSanas klas€s atspogulo koku
diferencésanos pétitajas F. excelsior audzes. Koku diferencéSanos izraisa dazadi abiotiskie, biotiskie un
antropoggnie faktori. No biotiskiem faktoriem konstatéti senu, bakteriju un kukainu bojajumi parasta osa tiraudzes
un mistraudzes, kas ietekmgjusi koku augSanu. V&l viens Joti nozimigs osu audzu veselibu un kvalitati ietekmgjoss
faktors ir sala plaisas (Laivins et al., 2005), kuras konstatétas bojatiem kokiem.

Atkariba no véza briices vai brii€u izplatibas un atfistibas uz osa stumbra izdalitas tris bojajuma pakapes:
pirma bojajuma pakape — redzamas nelielas briices krokotu plaisinu veida uz mizas (att. A); otra bojajumu pakape —
neliels audu uzvaln€jums uz parasta osa stumbra mizas, skarot ar dazas gadskartas (att. B); tresa pakape — koka
stumbrs tiek deforméts (att. C). Ja uz stumbra lejasdalas (2/3 no stumbra garuma) konstatétas 5 un vairak otras
bojajuma pakapes veza briices, tad koks pieskaitits pie 3. bojajuma pakapes.

Att. V&za bojatie Fraxinus excelsior stumbri:
A — 1. bojajuma pakape; B — 2. bojajuma pakape un C — 3. bojajuma pakape.

Starp bojato koku skaitu otraja un tre$aja koku augSanas klasé pastav cieSa pozitiva korelacija (r=0.861),
attiecigi starp bojato koku skaitu otraja un ceturtaja klasé — negativa vidgji ciesa (r=-0.618); otraja un piektaja — loti
vaja pozitiva (r=0.104) korelacija. Starp bojato koku skaitu treSaja un ceturtaja augsanas klas€ pastav negativa loti
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vaja korelacija (r=-0.161), savukart tresaja un piektaja — negativa loti vaja korelacija (r=-0.248), ka arT starp bojato
koku skaitu ceturtaja un picktaja klasé — negativa vaja korelacija (=-0.327).

Bojatie koki atrodas tuvu audzes videjiem augstuma un caurmera raditajiem, atseviskos gadijumos pat virs
vidgja caurméra un augstuma (tab.). F. excelsior tiraudzg briestaudzes vecuma (100Se7) ar otro bojajumu pakapi
noverteto koku caurmers par 0.7 cm un augstumu par 0.3 m augstaks, tapat arT abas mistraudzes 70s3Asar otro
(1.1 cm, 0.4 m) un treso (1.9 cm, 0.7 m) bojajuma pakapi un 70s2B1Ags ar treSo bojajuma pakapi (1.7 cm, 1.6 m).
Tas nozimé, ka v&zis boja vidéja un briestaudzes vecuma F. excelsior audzes nevis augsana atpalikusos kokus, bet
resnakos un garakos (valdaudzes koki).

Tabula
F. excelsior meZaudZu dendrometriskie raditaji un to iedalijums
péc véZa bojajumu pakapés uz koku stumbra
Mezaudzu Koku dendrometriskie raditaji atkariba no bojajumu pakapes
dendrPrrjeit.r.iskie koki bez argjam 1.bojagjuma | 2.bojajuma | 3.bojijuma nokaltusie
raditaji bojajumu pazimém pakape pakape pakape koki
100s47
Dg, cm 20.6 25.1 - 20.1 20.4 16.9
Hg, m 20.0 21.8 - 19.9 20.3 18.1
100ss7
Dg, cm 22.2 22.5 20.5 22.9 20.4 20.5
Hg, m 18.5 18.6 17.6 18.8 175 17.6
70s53A44
Dg, cm 14.3 14.4 11.8 15.4 16.2 10.6
Hg, m 16.7 16.7 15.9 17.1 17.4 15.4
70s2B1Ass
Dg, cm 18.2 19.0 - 13.2 19.9 10.9
Hg, m 20.4 20.9 - 17.3 22.0 17.3

Apzim&jumi: Dy — audzes vidgja koka caurmérs, kas aprékinats no vidgja koka $kérslaukuma, cm; Hq — audzes vidgja
koka augstums, m.

Pastav biitiskas atSkiribas starp slimibu skarto un neskarto dazadu augsanas klases koku patsvaru (p<0.01).
H. fraxini bojajumi konstatéti visas audzes uz atseviskiem dziviem un visiem nokaltusiem kokiem (lidz 4%).
Konstatets liels skaits koku, kuriem uz stumbra ir viena véza briice (11-50%), ka arT vairak par pieciem bojajumiem
(13-56%). Visvairak F. excelsior stumbru ar vienu bojajumu konstatéti vidéja vecuma tiraudzg (100s47, 50%) un
mistraudzg (70s3 Ass, 42%), savukart stipri mazak briestaudzes vecuma mezaudzes (100se7, 70s2B1 A, attiecigi
11 un 25%). Tas noZimé, ka, jo jaunaka F. excelsior mezaudze, jo intensivak notiek véZa izplatiba uz koku
stumbriem. Starp véza briicu skaitu uz F. excelsior koka stumbra un slimibu bojato koku skaitu audze pastav
biitiska korelacija (p=0.013<a=0.05), bet starp audzém nepastav (p=0.997>0=0.05).

F. excelsior kalsanu veicina H. fraxini bojajumi, jo neatkarigi no koku sugu sastava mezaudzes uz visiem
nokaltusiem kokiem konstatéti H. fraxini bojajumi un 5-11% gadijumu kopa ar véZza briicEm. V&zis boja nevis
augSana atpalikuSos kokus, bet resnakos un garakos kokus (valdaudzes kokus). V&za briices atrodamas uz
F. excelsior valdaudzes dimensijas nokaltusiem kokiem. V&za slimibas uz F. excelsior stumbra turpina atfistities,
it Tpasi, videja vecuma audzgs.
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PARASTAS PRIEDES SANITARAIS STAVOKLIS UN DABISKA
ATJAUNOSANAS PEC SKREJUGUNS METRAJA

Olga Miezite, Jelena Riba, Lasma Freimane, Imants Liepa, Edgars Dubrovskis
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
olga.miezite@llu.lv

Meza atjaunoSanai pec ugunsgreka ir izSkiroSa loma dazadas jomas, ieskaitot klimata parmainas,
meza izmanto$anu un apsaimniekos$anu (Senici et al., 2013). Substratu un ekosistému izmainas ir atkarigas
no ugunsgréka intensitates pakapes un eso$as vegetacijas veida (Adamonyté et al., 2016). Izdegusajam
meza platibam butu jalauj atjaunoties dabiska cela, bez cilvéka iejaukSanas (Chen et al., 2014). No meza
ugunsgreka 2016. gada cieta 466.53 ha meza zemes, t.sk. 117.8 ha jaunaudzes. Latvija vidgja meza
ugunsgréka platiba veido 0.62 ha pedgjos 5 gados (Valsts meza dienesta 2016. g. dati). Empirisko datu
ievaksSanai ierikoti 4 parauglaukumi (turpmak PL) 2 gadus péc skrejuguns, 4.8 ha izdegusSaja meza platiba
métraja (Vacciniosa). Katra ierikota PL izméri ir 20x20 m. Divi PL ierikoti parastas priedes vid&ja vecuma
(9P1Bu4s, 2.3 ha) un divi — briestaudzes meZaudzg (10Pgg, 2.5 ha). Katra PL fikséts koku izvietojums, ka ari
visiem kokiem izmérits caurmérs 1.3 m augstuma virs saknu kakla, koka augstums un zala vainaga sakuma
augstums, izvertéts katra koka sanitarais stavoklis. Paaugas uzskaitei katra PL ierikoti 25 vienu m? lieli
paaugas uzskaites laukumini, kuros uzskaititas viengadigas un divgadigas priedites. Zemsegas uzskaites
laukumini ierikoti lielajos PL (5 katra) pa diagonali 1 m?platiba, ievakta dabiski mitra zemsega un nosvérta.
P&tijuma mérkis izanaliz&t parastas priedes (Pinus sylvestris L.) sanitaro stavokli un dabisko atjaunosanos
p&c skrejuguns metraja.

Metraja augsne — nabadziga podzolaugsne no smilSaina cilmieza ar visai planu detrita slani, mérka
suga parasta priede. Skrejuguni cietusas vidéja vecuma 3. bonitates mezaudzes priedes dendrometriskie
raditaji bija $adi: Dg=18.4 cm, Hy=15.8 m, g=0.0267 m?; audzes vid&ja koka tilpums v=0.2044 m?; audzes
kraja — 76 m® ha® un Skérslaukums — 10.0 m? hal. Savukart 2. bonitates briestaudzes priedes
dendrometriskie raditaji bija $adi: Dg=34.0 cm; Hg=24.3 m; g=0.0907 m? v=0.9783 m?® audzes kraja —
325 m® ha! un skérslaukums — 30.6 m? ha,

Veicot petijumus priedes mezaudzu métrajos, konstatéts, ka skrejuguns rezultata retais parasta kadika
(Juniperus communis L.) pameZs ir iznicinats pilniba. Zemsega ir degusi abas mezaudzgs, un parastas priedes
ekosisteémas zemsedzes augi pilnigi nodegusi, savukart briestaudze tie ir izdegusi mozaikveidigi. Savacot,
nosverot un aprekinot atlikuso zemsegas dalu, konstatets, ka vid€ja vecuma priedes mezaudzg atlikusas
zemsegas masa veido 7.5+0.55 t hal, savukart briestaudze — 6.9+1.36 t ha™.

Vidgja vecuma audz€ zemsedze pilnigi nodegusi, bet zemsega izdegusi mozaikveidigi, attiecigi
briestaudz& gan zemsedze, gan zemsega nodegusi mozaikveidigi. Savukart koku apdeguma vidgjie
augstumi konstateti vidéja vecuma mezaudze 3.1+0.18 m, attiecigi briestaudze — 4.6+0.25 m.

Priedes audzgs stinu slanis kave séklu digsanu (Steijlen et al., 1995). Atjaunos$anas sakas p&c uguns.
Saja gadijuma ugunsgréks darbojas ka labvéligs faktors, kas palidz atbrivot humusa eso$as baribas vielas
(Miezite et al., 2013). Divus gadus péc skrejuguns konstatéts, ka vidéja vecuma priedes mezaudzg ir tikai
viengadigas priedites 58800+£3094 uz ha, savukart briestaudze — gan viengadigie kocini — 46600+£2452, gan
divgadigie — 14200+747 (att.). Viengadigo kocinu izvietojums ir vienmerigs, savukart divgadigo —
nevienmerigs; par to liecina loti atSkirigais kocinu skaits uzskaites parauglaukumos.

Divgadigie kocini atrodami tikai augsnes atsegumos 96 gadus veca parastas priedes briestaudze.
Divgadigo kocinu izvietojums ir loti nevienmerigs un 2/3 no uzskaites parauglaukumiem divgadigas
priedites vispar netika konstatetas.

Koku noturiba un sanitarais stavoklis ir atkarigs no skrejuguns skarto mezaudzu vecuma, caurmera,
zemsegas blivuma un degSanas gadalaika. Koku saknes nav cietuSas, jo meza ugunsgréks izcelas agri
pavasari, kad zemsega V&l pilnigi nav izSuvusi, Iidz ar to ta neveicina gruzdéSanu (Liepa u.c., 1991).
Sanitarais stavoklis konstatéts kritisks 49-gadigaja parastas priedes III bonitates vidéja vecuma mezaudze
un labaks 96-gadigaja priedes 11 bonitates mezaudze. Divus gadus péc virsgjas pavasara skrejuguns stumbra
kaite€klu bojajumi un saussani netika konstateti.
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Att. Dabiska atjaunoSanas parastas priedes vidgja vecuma audzg (9P 1Bag) un briestaudze (10Pgs ) divus
gadus péc skrejuguns Vacciniosa (kocinu vidgjais skaits + SE).

Apdegumu rezultata nokaltusi koki konstatgti tikai vidéja vecuma audzé (9.6 m® ha). Divus gadus
péc meza ugunsgréka parastas priedes vid§ja vecuma meZzaudze un briestaudzé konstatta sekmiga
atjaunosanas. Vidgja vecuma mezaudze konstatéti tikai viengadigie, savukart briestaudzé — gan
viengadigie, gan divgadigie priedes kocini. Divgadigas priedites sastopamas tikai augsnes atsegumos, kas
radusies pec skrejuguns. Parastas priedes mezaudz€s meza nobiras veido samera blivu zemsegas slani,
traucgjot nobirusam priedes seklam nonakt 1idz mineralaugsnei un digt.
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SANITARAIS STAVOKLIS PICEA ABIES (L.) HHKARST. JAUNAUDZES DAMAKSNI

Jelena Riiba, Olga Miezite, Edgars Dubrovskis, Imants Liepa
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
jelena.ruba@llu.lv

Pusi no Latvijas teritorijas klaj mezi un Latviju uzskata par vienu no meziem bagatakajam
valstim Eiropa. Parasta egle ir tre§a saimnieciski nozimigaka koku suga p&c priedes (Pinus sylvestris) un
bérza (Betula spp.), ar citas valstis ta ir komerciali vertiga koku suga. MezZa apsaimniekoSana javeic tada
veida, lai nepielautu meza sanitara stavokla pasliktinasanas, savlaicigi konstatgjot riska faktoru ietekmi.
Tomér jaunaudzu apsaimniekosana no dazadu faktoru ietekmes nav iesp€jams izvairities. Dazadi riska
faktori apdraud kokus ik gadus: abiotiskie — salnas, augsnes mitrums, véjgazes, véjlieces un snieglauzes;
biotiskie — kaitekli, slimibas, meza dzivnieki, kuru ietekmes rezultata audzes zaudé augtsp&ju vai pat iet
boja. Latvija 2016. gada boja gajuso audzu platiba veidoja 1158.8 ha, kas nocirstas pec Valsts meza dienesta
sanitara atzinuma sanemsanas. Visvairak tika bojatas priedes (35%) un egles (27%) (VMD, 2017).
Apsaimniekojot parastas egles meza ekosisteémas, it Tpasi jaunaudzu vecuma, ir iesp&jami dazadi veselibas
stavokla apdraud&uma riski. Tadel lietderigak ir iesp&u robezas méginat mazinat vai noverst to riska
faktoru apdraud&jumus, kuri atstaj uz jaunaudzu apsaimniekosanu visnegativako ietekmi. Darba meérkis —
analizet parastas egles jaunaudzu sanitaro stavokli damaksni.

Dati ievakti Madonas novada septinas parastas egles jaunaudzes damaksni vecuma 6, 10, 11, 13 gadi.
Audzes kopuma ierikots 121 aplveida pagaidu parauglaukums (talak teksta PL) ar radiusu 3.99 m. Katra
PL visiem kokiem uzmeérits caurmérs un augstums. Abiotisko, biotisko un antropogéno faktoru bojajumi
konstateti visos ierikotajos PL. Dazadu faktoru bojajumi iedaliti se$as gradacijas klases atkariba no
konstatétas bojajuma pakapes (Miezite et al., 2013; Miezite, 2015).

Parastas egles jaunaudzeém viena un taja pas$a meza tipa pastav butiskas (p<0.05) augSanas gaitas
atSkiribas (1. tab.). Tas izskaidrojams ar to, ka egles jaunaudzes damaksni atrodas izteikti pauguraina
reljefa, tadel $is augSanas gaitas atSkiribas var€tu biit skaidrojamas ar dazadu augsnes auglibas un
gruntsiidens sadalfjumu izteikti mainiga reljefa, ka ar1 atSkirigiem apgaismojuma apstakliem (Liepa u.c.,
2014). Savu iespaidu varétu bt atstajusas arT Sajas audzes veiktas kopSanas cirtes.

1. tabula
Parastas egles jaunaudZu dendrometriskie raditaji
Koordinatas kVartQ:/?li)egSabals/ Koka Yidéj ais Koka vidgjais Koku skaits uz ha
SaStAvS Un vecums caurmers, cm augstums, m
7 56°48'48.9"; A 26°09'46.4" 155/6 10Es 1.9+0.11 2.5+0.06 2630+132
7 56°48'44.8"; A 26°09'42.3" 155/15 10Es 1.8+0.08 2.4+0.07 2050+102
Z 56°48'34.5"; A 26°10'32.2" 161/11 10E¢ 1.9+0.10 2.5+0.06 1200060
7 56°48'49.3"; A 26°10'43.2" 149/12  10Ey 4.5+0.22 5.6£0.23 1670+084
7 56°4924.3"; A 26°12'49.0" 157/5 10E1; 5.0+£0.21 5.5+£0.20 1860+093
7 56°49'25.4"; A 26°10'37.7" 149/8 10E1; 5.4+0.23 6.2+0.21 2050+103
7 56°49'26.6"; A 26°10'31.0" 149/12 10Ey3 5.8+0.24 6.5+0.17 1730+087

Apzimg&jumi: E — parasta egle, vid€jais raditajs + standartkliida.

Sesas no septinam pétitajam parastas egles jaunaudze€m konstatéti saknu trupes bojati koki. Lai ar1
saknu trupes bojato koku Tpatsvars nav liels, tomeér pastav risks, ka laika gaita, trupei turpinot attistities, ta
butiski pasliktinas konkréto egles audzu saimniecisko un biologisko vértibu nakotné. Reala saknu trupes
izplatiba varétu biit arT lielaka, jo kokiem jaunaudzes stadija inficétibu ar saknu trupi ir griitak diagnosticgt.
P&c Valsts meZzinatnes institlita ”Silava” 2013. gada publicéta pétijuma datiem Latvija ar saknu trupi ir
inficétas aptuveni 23% no visam eglém (Gaitnieks et al., 2007).

Petitajas parastas egles damaksna jaunaudzes starp koku bojajumu sastopamibu pastav butiskas
atSkiribas (p<0.05), bet starp dazadu koku bojajumu veidu sastopamibu bitiskas atSkiribas nepastav
(p>0.05). Pastav butiskas atskiribas starp konstatéto koku bojajumu ietekmes intensitati (p<0.05), bet starp
dazadu konstatéto bojajumu veidu ietekmes intensitati apsekotajas audz&s nepastav butiska atSkiriba
(p>0.05). Visbiezak konstatéti lielas eglu tikllapsenes (Cephaleia abietis L.), mazas eglu tikllapsenes
(Cephaleia arvensis Panz.), priezu smecernicka (Hylobius abietis L.) un parnadzu kartas (Artiodactyla)
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meza dzivnieku izraisitie koku bojajumi. Lai izveidotu kvalitativas parastas egles audzes, ir loti svarigi
juvenilaja attistibas stadija veiktiem tehniski pareiziem mezsaimnieciskajiem pasakumiem, kas samazina
eso$os un nakotnes audzu sanitara stavokla riska faktorus.

2. tabula
Bojato koku sastopamiba un bojajumu intensitate parastas egles jaunaudzes
155/6 146/3 155/15 161/11 157/5 149/8 149/12
Bojajuma
veids N, [R | N|RJ|NTIRINIRI|NIJR/J|NTIR |N |R

% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
;K'E?tf’;“s 142 ] 27 |154| 29 | 92 | 16 | 154 | 32 | 150 | 29 |17.4| 32 | 212 | 38
E{(‘g’cermeg’ 10|02 (31|05|06| 01|04 01]00/|00|06]|01]|00]00
Cephaleia 36 |10 | 54 | 18| 92 | 23 | 84 | 26 | 128 | 30 [ 187 | 45 | 96 | 1.9
abietis
Elatobium 050108 01|11]03|04|01|25|05|13]|03]| 1905
abietinum
Cephaleia 15 | 09 | 08 | 05| 12| 08| 22| 15| 08|05 | 13|09 ]| 19| 13
arvensis
Sacchiphante | o | o5 | 00 | 00 | 06 | 01| 04| 02| 4509|2604 00] 00
s abietis
Lirula

05|01 15|04 | 00|00/ 22|05]|25/|081|00]00]00]00
macrosporum
Pamadzu 13.7 | 38 | 17.7 | 50 | 368 | 83 | 145| 38 | 75 | 1.3 |168| 3.7 | 57 | 1.2
bojajumi
Salnas 10 | 03|15 |04 | 00| 00|09 |02]| 00|00/ 00]|00]00]00
bojajumi
Sniegliece 00 0046270000/ 00][00]00[00]00]00]129]10
Antropogénie | 4 o | 67 | 31 | 13| 00 | 00| 00| 00| 83|49 | 13|05/ 00/ 00
faktori
Iznicis 10 — [o8| - [17] - [ 13] - [o8| - [13] - [19] -

Apzim&jumi: N, (%) — koku bojajumu sastopamiba; R (%) — bojato koku bojajumu intensitate.

Petitajas parastas egles damaksna jaunaudz€s starp bojato koku sastopamibu pastav bitiskas
atSkiribas (p=0.034), bet starp dazadu koku bojajumu veidu sastopamibu butiskas atSkiribas nepastav
(p=0.855). Starp bojato koku sastopamibu un bojajumu intensitati pastav butiska lineara pozitiva korelacija
(rrake.= 0.947 > 1it=0.206 (¢=0.05; n=91).

Visbiezak konstatéti priezu smecernieka (Hylobius abietis L.), lielas eglu tikllapsenes (Cephaleia
abietis L.), mazas eglu tikllapsenes (Cephaleia arvensis Panz.) un parnadzu kartas (Artiodactyla) meza
dzivnieku izraisttu koku bojajumu sastopamiba. Liela nozime kvalitativu parastas egles audzu izveide ir
parastas egles juvenilaja attistibas stadija veiktiem tehniski pareiziem mezsaimnieciskajiem pasakumiem,
kas samazina esoSos un nakotnes audzu sanitara stavokla apdraudgjuma riska faktorus. Egles augSanu
trauc€ pameza sugas un meza avene (Rubus idaeus L.).
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MINIMALAS MEZA ZEMJU PLATIBAS EFEKTIVAI SAIMNIEKOSNAI LATVIJA

Linards Sisenis?, Irina Pilvere!, Aleksejs Nipers', Aris Jansons®

Latvijas Lauksaimniecibas universitate, 2LVMI “Silava”, Latvija
linards.sisenis@Ilu.lv

Zemes efektivai izmantoSanai ir liela nozime ne tikai lauksaimniecibas, bet arT meZsaimniecibas
konteksta gan no ekonomiska viedokla, gan biologiskas daudzveidibas un globali ari CO, emisiju
konteksta. Tadgjadi apsaimniekojot meza zemes un lauksaimnieciba neizmantojamas zemes, Ipasniekam ir
svarigi ne tikai apsaimniekot S$is platibas ilgtsp&jigi, bet arT giit iespgjami lielakus ien@émumus, lai
nodrogindtu sevi ar ienakumiem. ST pétjjuma merkis — noskaidrot, kadas minimalas platibas ir
nepiecieSamas ienesigai valdosSo koku sugu audzeSanai Latvija, ieverojot to specifiskos audzg€Sanas
apstaklus. Maksimalus ienakumus no meza zemju apsaimniekoSanas var iegiit, ja tiek audzetas klimatam,
augsnes auglibai un mitruma reZimam atbilstosas koku sugas, turklat audze tiek izveidota un kopta atbilstosi
tas audzeSanas mérkim (energétiskas koksnes ieguve vai koksnes ieguve, zagbalku vai finierklucu
sagatavosanai). Lielakos ienakumus var iegiit, audzgjot monokultiiras jeb tiraudzes, tacu janem vera, ka tas
vairak apdraud gan biotiskie, gan abiotiskie vides faktori, turklat tiraudzes nav vélamas no biologiskas
daudzveidibas viedokla.

Ka atseviska ienakumu giiSanas alternativa mezsaimniecibas sektora ir kokaugu plantacijas, kuras
var ierikot neizmantotas lauksaimniecibas zem@s vai zemés, kas nav piemerotas laukaugu audzesanai
(laukaugu audzesana tajas ir nerentabla). Plantaciju ierikoSanas galvena priekSrociba — tajas nav jaievéro
normativajos aktos noteiktais minimalais koku cirSanas vecums, 11dz ar to plantaciju mezaudzes audzesanas
ciklu var butiski saisinat.

Latvijas mezi aizpem 3.4 milj. ha un klaj 52% valsts teritorijas, turklat meza platiba katru gadu
palielinas. Puse no meza platibam pieder valstij vai paSvaldibam, bet otra puse — privatajiem meza
Ipasniekiem. Valsts mezus atbildigi un ilgtsp&jigi apsaimnieko AS “Latvijas valsts mezi”, savukart privatos
mezus apsaimnieko Tpasnieki pa$i, vai mezu apsaimniekoSanu uztic mezsaimniecibas kooperativiem.
Mezsaimniecibas kooperativos Latvijas mezu Tpasnieki ir saku$i apvienoties relativi nesen, tacu to
popularitate valsti palielinas. Ipa$niekam ar kooperativa starpniecibu apsaimniekot sev piedero§o mezu ir
ne vien ekonomiski izdevigak, bet ar kooperativa mezsaimniecibas specialistu palidzibu tas tiek veikts
augstaka kvalitate, kas ir svarigi ipasniekiem, kuri nav meza nozares specialisti. Katru gadu, apsaimniekojot
meZa zemes, Latvija tiek iegiiti aptuveni 12 milj. m® koksnes, ta¢u ikgadgjais koksnes pieaugums ir lielaks.
Lidz ar to nakotn€ Latvijas meZu platiba un kraja turpinas palielinaties.

Latvijas apstakliem piemérotakas, mezos biezak sastopamas un valdosas koku sugas ir sesas:

e parasta priede (Pinus sylvestris), kas aiznem 1 milj. ha,

e parasta egle (Picea abies) ar platibu 0.52 milj. ha,

e Dbérzs ar platibu 0.9 milj. ha (Latvija biezak sastopamais ara bérzs Betula pendula, un mitras vai
parmitras platibas augoSais purva bérzs Betula pubescens; statistikas datu apkopojumos vai veicot
meza inventarizaciju, abas sugas tick apzZimétas ar nosaukumu “beérzs”, tas atseviski neizdalot,

e parasta apse (Populus tremula) aug 0.16 milj. ha meZa zemju,

e melnalksnis (Alnus glutinosa) aiznem 0.1 milj. ha,

e baltalksnis (Alnus incana) aiznem 0.21 milj. ha audzes.

Latvijas klimatam piemérotas sugas ir arT cietie lapukoki — ozols (Qercus robur) un osis (Fraxinus
excelsior), ka arT parasta liepa (Tilia cordata), kuru audzes vesturiski klaja lielu dalu Latvijas teritorijas.
Paslaik audzes, kuras §is koku sugas ir valdosas, aiznem salidzinosi nelielu platibu kopgja Latvijas
mezaudzu bilance. Latvija privatajos mezos valdosa koku suga ir berzs, kas aiznem 549 tukst. ha (36% no
kopgjas privato mezu platibas), otraja vieta ir priede ar 293 tiikst. ha (19%), tresaja vieta egle — 205 tukst. ha
(13%), tad — baltalksnis, apse un melnalksnis — kopa 348 tikst. ha (23%).

Lai aprekinatu ienesigumu, ko Latvijas meza Tpasnieks var iegit no 1 ha mezaudzu
apsaimniekoSanas, par pamatu tika nemts meza tips un tam piemerotas valdosas koku sugas, ka arT valdosas
sugas cirtmeta vecums, kas tika pienemts par mezaudzes rotacijas cikla ilgumu. Aprékinos tika ievértétas
gan mezaudzes maksligas atjauno$anas (augsnes sagatavoSana, stadmaterials, stadiSana, agrotehniska
kopSana, papildinasana, aizsardziba) izmaksas (iznemot apsi un baltalksni) un sastava kopS$anas izmaksas,
gan izstrades, ka arT sortimentu realizacijas izmaksas un nekustama Ipasuma nodokla izmaksas. lep€mumu
sadala tika aprékinati ien€mumi, ko Tpasnieks var giit, realiz€jot sava meza iegiito koksni, nemot véra
nodoklos samaksajamo naudas apjomu. Izejas dati tika iegiiti no LR Centralas statistikas parvaldes, Valsts
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meza dienesta, ka arl izmantojot LR Zemkopibas ministrijas Meza statistikas datus. Tika veikta ar1
mezsaimniecibas kooperativu un AS “Latvijas valsts mezi” vadoSo specialistu aptauja. Aprékini veikti par
privatajiem meziem, lai nakotn€ privato mezu Tpasniekiem butu iesp&jams izveleties ienesigako meza
zemju apsaimniekoSanas modeli atkariba no Ipasnieka riciba esosam platibam un zemes kvalitates
atSkiribam, ka arT novertet minimalas platibas, kadas nepieciesamas, lai nodro§inatu minimalos ienakumus
meZzsaimnieciba un Iidz ar to saimniecibu dzivotsp&ju, nemot vera zemes resursu atSkirigo kvalitati.
Papildus veikti aprekini arT par plantaciju meziem, tadgjadi IpaSniekam dodot iespgu izvertet
lauksaimnieciba neizmantoto zemju izmanto$anas lietderibu mezsaimnieciba, audzgjot energetisko koksni
vai koksni zagmaterialu razoSanai. Lai noteiktu minimalo platibu apméru saimniecibu ilgtsp&jigai
pastavesanai, aprékinos tika izmantots minimalais ienakumu Itmenis, kas Latvija ir ne mazak ka
10 619 EUR gada vienam nodarbinatajam (Sisenis et al., 2016).

Konstatéts, ka privatajos mezos izdevigak ir saimniekot ar meZsaimniecibas kooperativa
starpniecibu, jo ta var sasniegt augstaku kop€jo ienakumu Itmeni no katra Ipasuma esoSa meza hektara.
Baltalk$nu audzu apsaimniekosana ienakumi, saimniekojot ar kooperativa starpniecibu, ir par 51-63%
augstaki, priezu audzu apsaimniekoSana par 21-23%, eglu audzu apsaimnieko$ana par 18—19%, berzu
audzu apsaimniekoSana par 11-13%, melnalkSnu audzu apsaimniekoSana par 7-17%, apSu audzu
apsaimniekosana par 6—7% augstaki neka saimniekojot privati. lenakumu atskiribu nosaka ne tikai koku
suga, bet arT zemes kvalitates jeb meZza tips. Kopuma izdevigums ir skaidrojams ar to, ka kooperativi var
piedavat izdevigakas cenas gan realizjot koksnes produkciju, gan par zemakam cenam iepirkt materialus
un sniegt pakalpojumus, balstoties uz lielaku kop&jo darbu un materialu apjomu (Sisenis et al., 2016;
2016a).

Vidgjais ienakumu Itmenis, ko var iegiit, apsaimniekojot mezaudzes ar kooperativa starpniecibu, ir
§ads: priezu audzu apsaimniekoSana — arenos, kiidrenos un sausienos — vairak neka 11 tikst. EUR ha*
audzes rotacijas perioda; eglu audzu apsaimniekosana — arenos un kiidrenos — vairak neka 13 tikst. EUR
ha audzes rotacijas perioda; bérza audzu apsaimniekoSana — sausienos — varak neka 8.7 tukst. EUR ha
audzes rotacijas perioda; melnalk§$nu audzu apsaimniekosana — arenos un kiidrenos — vairak neka
2.6 tukst. EUR ha? audzes rotacijas perioda; ap$u audzu apsaimnieko$ana — sausienos — vairak neka
5.3 takst. EUR ha' audzes rotacijas perioda; baltalksnu audzu apsaimnieko$ana — arenos un kudrenos —
vairak neka 1.3 tikst. EUR ha™ audzes rotacijas perioda (Sisenis et al., 2016; 2016a).

lerikojot kokaugu plantacijas, augstakus ienakumus arT var iegiit, saimniekojot ar kooperativa
starpniecibu. Apsaimniekojot eglu plantacijas — vairak neka 15 tikst. EUR ha, bérzu plantacijas — vairak
neka 8.8 tikst. EUR hal, bet ap3$u hibridu plantacijas — vairak neka 4 tiikst. EUR ha™ (Sisenis et al., 2016b).

Atkariba no mezaudzes valdosas koku sugas un tas rotacijas ilguma gados, ka arT zemes kvalitates
un saimniekosanas veida (ar kooperativa starpniecibu vai privati), ir iegiiti dazadi apsaimniekojamo meza
platibu lielumi, kas vienam stradajosajam Latvija nepiecieSami minimala ienakumu Iimena nodro$inasanai.
Piemé&ram, ja tpasnieks audze priedi minimala ienakuma Itmena sasniegSanai ir nepiecieSami no 73 lidz
201 ha, eglei —no 63 1idz 92 ha, bérzam — no 83 Iidz 259 ha, melnalksnim — no 250 Iidz 531 ha, apsei — no
77 1idz 102 ha, baltalksnim — no 219 lidz 727 ha meza zemes.
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GAISA PIESARNOJUMA LIHENOINDIKATIVA ANALIZE JELGAVAS PILSETA, LATVIJA

Inga Straupe’, Inga Grinfelde?, Oto Rums® Jovita Pilecka?
Latvijas Lauksaimniecibas universitate: ‘Meza fakultate, 2Vides un biivzinatnu fakultate
inga.straupe@llu.lv

Gaisa piesarnojums ir viena no visaktualakajam vides problémam visa pasaulé, jo pieaugosa
satiksmes intensitate un energijas patérins rada aizvien augosu gaisu piesarnojoso vielu emisijas daudzumu.
Ipasi svarigi ir savlaicigi identificét ar gaisa piesarnojumu saistitos riskus, lai nepiecieSamibas gadijuma
varétu pielietot atbilstoSas vides parvaldibas procediiras So risku noveérsanai.

Kerpji spgj izdzivot dazados vides apstaklos, bet taja pasa laika ir loti jutigi pret gaisa
piesarnojumu: tas izskaidrojams ar to, ka k&rpji sanem tideni galvenokart tikai no atmosferas nokrisniem,
turklat to vielu maina notiek caur visu kérpja virsmu, turklat k&rpjiem nav aizsargajosa audu slana un
biokimisku izvades mehanismu (Asta et al., 2002; Fuga et al., 2008). Plasa izplatiba dazadas dzivotnés un
jutiba kérpjus padara par piem&rotiem gaisa piesarnojuma indikatororganismiem, péc kuru izplatibas un
vitalitates var spriest par kop&jo gaisa kvalitati un tas izmainam (Piterans, 1986).

P&tijuma mérkis bija novertet gaisa piesarnojumu Jelgava, izmantojot lihenoindikacijas metodi, un
saltdzinat rezultatus ar 1996. gada datiem.

Jelgavas pils€ta sadalita 104 parauglaukumos (centrs 500 m x 500 m un pargja platiba ~1 km %
1 km). Katra parauglaukuma uz desmit koku stumbriem augstuma no 30 cm [idz 2 m veikta visu kérpju
sugu uzskaite, bet stumbra puse, kur sastopams visvairak k&rpju, novertets k&rpju procentualais segums pa
sugam. Katra parauglaukuma noteikts gaisa tiribas indekss jeb Index of Atmospheric Purity 1.LA.P., un tas
sastav no visu kérpju sugu toksikotolerances faktora Q vertibas un seguma sastopamibas pakapes f vertibu
reizinajuma summas (LeBlanc, DeSloover, 1970). Pirmie lihenoindikativas analizes dati Jelgavas pilséta
ievakti 1996. gada (Straupe, Piterans, 1996), un pétijums atkartots 2016. gada.

Kopuma 2016. gada Jelgavas pilséta konstatetas 28 epifitu-kerpju sugas (attiecigi krevu kerpji —
astonas sugas jeb 28.6%, lapu kérpji — 13 sugas jeb 46.4% un krimu k&rpji — 7 sugas jeb 25%). Vislielako
apsekoto koku ipatsvaru veido liepas Tilia spp. (563 koki jeb 45%), seko parastais 0zols Quercus robur
(388 koki jeb 31%) un parasta klava Acer platanoides (121 koks jeb 10%).

P&c gaisa tiribas indeksa I.A.P. vértibam, kas rada ilglaicigu gaisa piesarnojumu, 2016. gada
Jelgava izdalitas trTs gaisa piesarnojuma zonas: augsta un vid€ja gaisa piesarnojuma zona, ka ar tira gaisa
zona (Tabula, attels). Konstatéts, ka 60.3 km? liclaja Jelgavas pilsétas teritorija augsts gaisa vides
piesarnojums aiznem 2.75% no platibas, vidgjs gaisa piesarnojums sastopams 44% platiba, bet tira gaisa
zona veido 53.25%.

Augsta gaisa piesarnojuma zonai Jelgavas centra, salidzinot ar 1996. gada datiem, ir tendence
samazinaties, ta konstatéta divas vietas Jelgavas pilsétas centra — notekidenu attiriSanas iekartu un
SIA Larelini teritorija, ka ar Palidzibas iela, bet arpus centra — pie Langervaldes parka.

Lidziga tendence novérojama arT tira gaisa zonai, kas aiznem vairak neka pusi no pilsétas teritorijas.
Salidzinot ar rezultatiem 1996. gada, kopuma ta ir nedaudz pieaugusi, tomer pilsétas centra tira gaisa zonai
ir tendence samazinaties. Arpus pilsétas centra ta 20 gadu laika ir palielinajusies. Saméra laba gaisa
kvalitate konstatéta vietas, kur piesarnojumu klied€ un uzlabo atklati klajumi vai laukumi ar zalajiem un
apstadijumiem, ka arT upju — Driksas un Lielupes tuvums.

Pieaudzis vidgja gaisa piesarnojuma zonas Tpatsvars Jelgavas pilsétas centra (71.15%), un tai ir
tendence palielinaties. Vid&ja gaisa piesarnojuma zonu galvenokart ietekme autotransporta satiksme
pilsetas galvenajas ielas.

Ieteicams veikt Jelgavas pilsétas apstadijumu inventarizaciju, novert§jumu un papildinasanu,
izmantojot pret gaisa piesarnojumu izturigas koku un kriimu sugas. Gaisa kvalitates uzlaboSanai jau esoSos
parkus, skv@rus un laukumus ieteicams papildinat ar mazajam arhitekttiras formam — nelielam stritklakam
un Gidens baseiniem, ka arT pilsétas teritorijas plano$ana paredzget atklatu vietu un atvérumu veidoSanu, lai
mazinatu ielu “kanjonu” radtto piesarnojuma efektu.
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Tabula
Piesarnojuma zon¢juma sadalijums Jelgavas pilséta
Platiba un patsvars
Gads Vieta fira gaisa zona vidgja gaisa piesarnojuma | augsta gaisa piesarnojuma
Zona Zona
pilséta 32.11 km? 25.76 km? 2.45 km?
kopa 53.2% 42.7% 4.1%
1996 centrs 5.75 km? 5.75 km? 1.5 km?
44.3% 44.3% 11.5%
arpus 26.36 km? 20.01 km? 0.95 km?
centra 53.8% 42.3% 2.0%
pilséta 32.12 km? 26.54 km? 1.66 km?
kopa 53.3% 44.0% 2.75%
_ 3 km? 9.25 km? 0.75 km?
2016 | centra 23.1% 71.2% 5.8%
arpus 29.12 km? 17.29 km? 0.91 km?
centra 61.5% 36.5% 1.9%

Att. Gaisa piesarnojuma zonas Jelgavas pilséta 2016. gada.
Apzimg&jumi: zal$ — tira gaisa zona, dzeltens — vid&ja gaisa piesarnojuma zona,
sarkans — augsta gaisa piesarnojuma zona.

Pateiciba. Petijjums veikts Latvijas Lauksaimniecibas universitates projekta “Pils€tas kvalitates
izvert€Sana un gaisa piesarnojuma zongjuma izstradasana Jelgavas pils€tas administrativajai teritorijai”
ietvaros.
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VIETEJO ATJAUNOJAMO RESURSU EFEKTIVA IEGUVE UN
IZMANTOSANA LATVIJAS TAUTSAIMNIECIBA

Linards Sisenis, Solveiga Luguza, Inga Straupe, Sigita Lise, Edgars Dubrovskis, Maris Davidans
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
linards.sisenis@Ilu.lv

Latvijas mezi klaj 52% valsts teritorijas. Katru gadu mezu platibas turpina palielinaties, turklat
ieverojami straujak pieaug meza uzkratas koksnes apjoms jeb koksnes kraja. Peédeja desmitgade vidgji ik
gadu Latvijas meZos tiek iegiti ap 12 milj. m®koksnes, kas ir ievérojami mazak neka dabiskais pieaugums,
tapec Latvijas mezsaimnieciba ir ilgtsp&jiga. Meza nozare ir viens no svarigakajiem valsts ekonomikas
sturakmeniem. Mezsaimniecibas, kokapstrades un mebelu razoSanas dala iekSzemes kopprodukta
2016. gada veidoja 5.2%, savukart eksporta apjoms sasniedza divus miljardus eiro jeb 20% no valsts kop&ja
eksporta. Latvijas mezsaimnieciba mazo kailcirSu sistéma ar relativi garu cirtes aprites periodu mijas ar
cilveka maz ietekm&tu meza teritoriju tiklu. Meza teritorijas ar dazadiem saimnieciskas darbibas
ierobezojumiem un aizsargajamas teritorijas Latvija aiznem 28.2% no kop&jas mezu platibas. Ar katru gadu
Latvijas meZos palielinas ar1 rekreacijas objektu skaits, sasniedzot 8% no mezu kopplatibas (Meza nozare
skaitlos..., 2018).

Lai veiksmigi turpinatu efektivi izmantot, atjaunot un saglabat meza resursus, Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Meza fakultates akadémiskais personals, sadarbojoties ar Latvijas valsts
meZzzinatnes institlitu “Silava”, Latvijas Valsts koksnes kimijas instititu un SIA “Meza koksnes un
produktu attistibas institlits”, veic zinatniskos petjjumus gan mezzinatnes, gan koksnes kompleksas
izmantosSanas joma un attista turpmak uzskaititos petniecibas virzienus.

1. Meza ekologijas un mezkopibas p&tijumu virziens ietver ekologiski un saimnieciski pamatotus meza
atjauno$anas, kop$anas un izmantosanas panémienus un praksi, lai sekmé&tu ekologiski augstvértigu un
razigu mezaudzu izveidoSanos. Galvenie pétniecibas merki ir meza ka ekosist€mas funkciongsanas
likumsakaribu izpratne, audzu augSanas gaitas un krajas pieauguma veidoSanas, mezsaimniecisko risku
novértéSana meza audz&Sanas procesa, meza biologiskas daudzveidibas saglabasana un aizsardziba,
dabisko meza biotopu izp&te, medibu saimniecibas darbibas un attistibas novertgjums:

e Oglekla akumulacija mezaudzes (O. Miezite, I. Liepa, LVMI “Silava”).

e Koksnes resursu dinamikas pétijumi (O. Miezite, 1. Liepa, S. Luguza, LVMI “Silava”).

e MezaudZu ekosisteémas un strukttiras petijumi (A. Indriksons, LVMI “Silava”).

e Dazadu meza atjaunoSanas panémienu efektivitates izvert€§jums péc galvenas cirtes un meza
ugunsgrekiem (O. Miezite, J. Raba, E. Dubrovskis, S. Luguza, LVMI “Silava”).

Kopsanas cirSu izvertejums baltalkSna audzes (O. Miezite, E. Dubrovskis, 1. Liepa, J. Riiba).

e Dazada vecuma mezaudZu sanitarais stavoklis (O. Miezite, J. Riiba, E. Dubrovskis, O. Zalkalns).

e Energétiskas koksnes apjomi dazadu koku sugu mezaudzés (O. Miezite, E. Dubrovskis, LVMI
“Silava”).

e Meza biologiskas daudzveidibas un dabisko meza biotopu pétijumi (I. Straupe, L. Liepa, LVMI

“Silava”).

Pilsétas meZu apsaimniekoSanas petijumi (I. Straupe, D. Dubrovskis, SIA MeKA).

Gaisa piesarnojuma lihenoindikacija (I.Straupe).

Medibu saimnieciba, medibu drosiba (L. Sisenis, E. Dubrovskis, LVMI “Silava”).

Botanikas nosaukumu terminologijas jautajumi (V . Sulcs).

Klinskalnu priedes un apSu hibrida audzgsanas perspektivas (L. Sisenis, LVMI “Silava”).

Mezaudzu apsaimniekosanas ienesigums (L. Sisenis, I. Pilvere, A. Nipers, LVMI “Silava”).

Eirazijas bebra uzpludinagjumu ietekme uz dazadu koku sugu produktivitati (L. Sisenis,

LVMI “Silava”).

2. Meza darbu un tehnikas ietekmes uz meza ekosistemu; iegiistamo produktu iznakuma, uzmérisanas
kvantitativo un kvalitativo raditaju vert€juma virziens ietver dazadu meza apsaimnickoSanas un
mezizstrades darbu tehnologiju pétniecibu, ka arT apalo kokmaterialu Tpasibu p&tniecibu meza kvalitates
paaugstinaSanai:

e Meza tehnikas ietekme uz meza vidi (Z. Sarmulis, A. Saveljevs, LVMI “Silava”).
e Apalo kokmaterialu preciza uzmériSana un uzskaite (L. Lipins, Z.Sarmulis, M. Millers,
J. Magaznieks, M. Davidans).
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Meza stradajoso noguruma un slodzes veértésana (V. Ozolina, D. Brizga, U. Karlsons, J. Gailis).
Ergonomikas un darba vides kvalitates p&tijumi (V. Ozolina, D. Brizga, U. Karlsons, J. Gailis).

3. Meza resursu ekonomikas un apsaimniekoSanas planoSanas virziens ietver petijumus meZsaimniecibas
ekonomika, meza resursu uzskaité un apsaimniekoSanas planosana, mezaudzu attalinata uzmeérisana un
audzu vertibas prognozésana, ka ari LIDAR tehnologiju ievieSsana meZa nozaré, lai attistitu meza
inventarizacijas kvalitati un meza apsaimniekoSanas plano$anas metodes.

Meza resursu apsaimniekos$anas un inventarizacijas pétijumi (D. Dubrovskis, A. Seleznovs).

4. Koksnes materialu un tehnologiju pétjjumu virziens ietver kompleksus pétijumus, kas nodrosina
multifunkcionalu uz koksnes resursiem balstitu riipniecibas darbibu un koksnes produktu konkurétspgju:

Latvijas koksnes ka konstrukciju materiala kvalitates kompleksa izvértéSana (U. Spulle,
K. Pugovics).

Koksnes biomasas kompleksas izmantoSanas iesp&u analize (K. Btimanis, A. Deksnis,
SIA "MeKA”).

Koksnes pielietoSanas iespgjas koksnes kompozitmaterialu izgatavosanai (U. Spulle).

Saplaksnu kvalitates prognozé$ana atkariba no izejmateriala kvalitates un razo$anas tehnologijas
(U. Spulle).

Koksnes un materialu ekspluatacijas ipasibu izp&te (U. Spulle, V. Jakovlevs).

Masivas un Iimétas koksnes biivniecibas materialu stipribas raditaju noteikSana, izmantojot
nesagraujosas un sagraujosas parbaudes metodes (U. Spulle, K. Pugovics).

Koksnes ugunsreakcijas noteikSana un ugunsdrosibas attistibas scenariji (E. Buksans, SIA “MeKa”).
Koksnes apstrades tehnologisko procesu izpéte (A. Abele, V. Jakovlevs).

Energoietilpibas samazinaSana koksnes apstrades tehnologijas un materialietilpibas samazinasana
koksnes produktos (A. Abele).

Meza ekonomikas un politikas 1stenosanas gaita (S. LiSe).

Izmantota literatura
Meza nozare skaitlos un faktos — 2018 (2018). Biedriba “Zalas majas”. Riga. 52 Ipp.
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KOKA SIJU SLUDES PETIJUMU REZULTATI NEKONTROLETOS VIDES APSTAKLOS

Lilita Ozola, Aivars Brokans
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
lilita.ozola@llu.lv

Koksnes slide (deformaciju picaugums laika, nemainoties slodzei) ir viena no komplicétakajam
viskozi elastiga materiala darbibas izpausm&ém mehaniskas slodzes iedarbiba. Pie nemainiga koksnes
mitruma ltmena slogota koka elementa deformaciju pieaugums izpauzas ka viskoelastiska §lude, ko
raksturo saméra cieSa funkcionala sakariba ar laiku un spriegumu Iimeni materiala (Hunt, 1999). Bet
mainiga mitruma apstaklos koksnes Sludes deformaciju pieaugums ir intensivaks, un galigd deformacija
lielaka, kas izskaidrojama ar koksnes mehaniskas sorbcijas fenomenu un atskirigiem rukuma un brieSanas
efektiem starp traheidu sieninu slaniem (Dubois et al., 2005). Slide biitiski ietekmé liecé slogotu koka
biivelementu (siju, sparu) galigas deformacijas, seviski, ja tie kalpo nekontrolétos vides apstaklos —
neapkurinamas €kas, béninu telpas vai ara gaisa.

P&ttjuma mérkis ir novertet §ludi ietekméjoSo faktoru butiskumu un atrast matematisko modeli, ar
kura palidzibu varétu prognozét koka sijas galigo izlieci péc daudziem slodzes — atslodzes cikliem
nekontrol&tos vides mitruma un temperatiiras apstaklos.

Pé&tfjuma noluka priedes koka (Pinus sylvestris L.) siju modeli ar taisnstiira $kérsgriezumu hxb=
60x30 mm tika paklauti ilgstoSam slogojumam statiska Cetrpunktu liec€. Siju laidums vienads ar 20...26
augstumiem (1. att.). Sijas tika izvietotas neapkurinama &ka. Makroskopiska Iiment siju koksne raksturojas
ar velinas koksnes 40 — 50% no gadskartas platuma. Kopuma eksperimenta ilgums bija vairak ka 600
diennaktis ar vairakiem slodzes—atslodzes periodiem, simul&jot vasaras apstaklus, kad iedarbojas tikai
paSsvara slodze, un ziemas apstaklus, kad iedarbojas gan passvara, gan sniega slodze. Regulari tika veikti
siju izlieu, koksnes mitruma un telpas gaisa relativa mitruma, ka ar1 iekStelpas un argaisa temperattiras
mértjumi. Pec eksperimenta ilgstosa slogojuma tika noteikts koksnes elastibas modulis un stipriba liece
1slaiciga slogojuma, ka ar1 izmérits koksnes blivums, gadskartu platums un vélinas koksnes daudzums
(Brokans, Ozola, 2016).

1.att. Koka siju modeli: eksperiments ilgstosa slogojuma un deforméta elementa geometriska shéma liecg.

Petijuma rezultata iegutais galigas deformacijas matematiskais modelis balstas uz Bargera
koncepciju (Burger body), kas péc bitibas ir Maksvela (Maxwell) un Kelvina (Kelvin) reologisko modelu
sintéze (Bodig, Jayne, 1993). Papildinot Bargera matematisko modeli ar daziem ietekmgjoSiem faktoriem,
autori piedava koksnes argjas skiedras galigo deformaciju slodzes ilgstosas iedarbibas rezultata izteikt ar
sekojosu vienadojumu:

gt:{ 1 +1—exp(—t/m)} o xix%[l—exp(—ij:l,
k n

wKe de Kde fk j=1
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kur & — koksnes argjas Skiedras galiga deformacija laika perioda t (stundas); o — lieces normalsprieguma
vertiba argja Skiedra (proporcionalitates robezas), kas paliek nemainiga laika perioda t; fk — koksnes
stipribas raksturvértiba liecg; Ke — materiala stinguma konstante (elastibas robezas); kw — koksnes mitruma
ietekmes faktors; Kgp — koksnes viskozas darbibas vispariga konstante; Kqc — koksnes viskozas darbibas
vispariga konstante, kas attiecas uz plastisko deformaciju akumulaciju ieprieksgjos slogojuma ciklos;
m un n — konstantes, kas saistitas ar materiala Tpasibam; 7 — nemainigas slodzes cikla ilgums stundas;
J — slodzes cikla kartas numurs; n — slodzes ciklu skaits, piem&ram, n= n, atslodzes (vasaras) periodiem, bet
maksimalas slodzes (ziemas) periodiem N= n.

Eksperimentalo mérijumu rezultati liecina, ka autoru piedavatais matematiskais modelis skujkoku
siju galigo deformaciju prognozei adekvati apraksta skiedru deformaciju lielumus (Ozola, Brokans, 2013,
2014), kas attistas laika perioda un noteikti pec izmeritajiem siju izliecu lielumiem (2. att.). Tacu vel ir
nepieceSami pétijumi vienadojuma konstanto parametru definéSanai atbilstosi koksnes 1paSibam un sijas
darbibas apstakliem.

18
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eksperimentala deformacija - - -deformacijas matematiskais modelis

2. att. Koka sijas argjas Skiedras deformaciju attistiba laika:
eksperimentali noteikta un ar matematisko modeli aprékinata.

Petfjuma datu statistiskas apstrades rezultati liecina, ka koksnes gadskartu ipasibas ir viens no
ietekmigakajiem faktoriem Sliides attistiba. Jo platakas gadskartas, jo intensivaka §ludes attistiba.
Koksnes mitruma izmainu ietekme uz siju deformacijam atbilstosi gaisa relattva mitruma izmainam tomer
vertejama ka nenozimiga. Svarigakais ietekméjosais faktors ir mitruma absoliitais lielums. ArT temperattras
izmainu ietekme atbilstosi §1 p&€tjjuma datiem ir veért€jama ka nenozimiga.
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UDENRADIS ENERGETIKA UN TRANSPORTA

Aigars Laizans
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aigars.laizans@llu.lv

Energgtika ir kluvusi par vienu no nozimigakajam tautsaimniecibas nozarém, jo §ibriza cilvéces
attistiba pieprasa arvien atrakus tehnologiskos procesus, kuriem nepiecieSama energija, kura daudzkart
parsniedz kadreiz tik popularo roku darbu. Energijas patérin$ atbilstosi 2017. gada informacijai Sobrid
pasaulé ir 163 401 TWh gada (Global Energy..., 2017), bet tiek prognozeéts, ka 2040. gada tas pieaugs par
gandriz 35%, sasniedzot 220 000 TWh gada (International Energy..., 2017), galvenokart uz ne-OECD
valstu rékina. Latvija energijas patérin$ 2016. gada bija 51.28 TWh (Energobilance..., 2016), turklat
ievérojama dala Latvija izmantoto energoresursu ir importeti (2016. gada patérétas 1 464 000 t naftas
produktu un 71 tukst. t. oglu, un Latvijas energgtiska atkariba no importétajiem energoresursiem 2015. gada
bija 51.2% (Energobilance..., 2016)), radot butisku valsts politisko un ekonomisko atkaribu no energijas
eksportetajiem.

ST pétijuma mérkis ir izvertét alternativus risinajumus energ@tiskas neatkaribas veicina$anai esosaja
geopolitiskaja konteksta, ka risindjumu piedavajot Gdenraza ka energijas starpuzkrajéja pielietoSanu.
Petijuma tika pielietota analitiska metode, izmantojot pieejamos datus par Latvijas energopaterina
tendencém, par Gdenraza izmantoSanas ekologiskajiem, ekonomiskajiem, tehniskajiem un
tehnologiskajiem risinajumiem un to efektivitati. Lai novértétu iesp&jas izmantot Gdenradi Latvijas
transporta sistéma, tika izveidots matematiskais modelis. Matematiska modela izveide un simulacijas tika
izmantoti dati par tdenraza degvielas Siinu efektivitati, par elektrolizes ka galvena tidenraza ieguves veida
izmantoSanas lietderibu (Schmidt et al., 2017), ka ari par ta izmanto$anas ietekmi uz naftas produktu
importu.

Ta ka transporta energoapgadei izvirzitas ES direktivas 2009/28/EK prasibas Latvijai ir ar vera
nemamu izaicinajumu, tidenraza izmantoSana transporta sisttma var but ka viens no risinajumiem.
Tehniskais risinajums varétu bt hibrido tdenraza degvielas elementu (Haseli, 2018) un akumulatoru
bateriju elektro (HE) transporta Iidzeklu paplasinata ieviesana Latvija.

Tabula
Transporta vajadzibam izmantotas dizeldegvielas aizvietoSana ar idenradi — modeléSanas rezultati
(izmantoti 2016. gada dati, aprékins gadam)

Aizvietoti 6.1% Aizvietoti 10%
Radttaji transporta transporta
dizeldegvielas dizeldegvielas
AizvietoSanai nepiecieSama Gidenraza masa, t 10204.00 16728.00
Elektroliz€jama tidens masa tidenraza ieguvei, t 114800.00 188196.00
Elektrolizei nepiecieSama elektroenergija, GWh 420.00 688.00
Elekvtrollzel nepiecieSamas elektroenergijas dala no AER 15.80 2591
sarazotas elektroenergijas, %
Aizvietotas dizeldegvielas masa, t 84012.00 137725.00
A:I ZV1et0t2}s dizeldegvielas dala no  importetas 1134 18.59
dizeldegvielas, %
QOz' emisiju samazma!lums no  dizeldegvielas 264640.00 433836.00
aizvietoSanas, t (3.15 tco2 top™)

Jau Sobrid tiek istenoti vairaki projekti idenraza tehnologiju izmantoSanai. Rigas pa$valdiba ir
iesaistita starptautiska projekta “H2Nodes”, kura paredzets iegadaties 10 ar idenradi darbinamus autobusus
un 10 trolejbusus. ST projekta ietvaros tiek biivéta arT tidenraza ieguves un uzpildes stacija (Riga uzsakta. ..,
2017). Taja gan paredzets tidenradi iegiit no dabas gazes, bet p&c pietiekoSas attiriSanas taja var izmantot
ar1 biogazi.

Citu projektu — manevru lokomotivju parbtvi darbam hibridrezima, izmantojot Gdenradi ka
energonesgju degvielas Siinas, Isteno VAS “Latvijas Dzelzcels” (Izstades..., 20107). Idejas pamata ir
petjums par muitas zonu un ostas kravas zonu piesarnojumu ar dimgaz€m, Sos kravas vagonus
parvietojoso transporta vienibu darba rezimu del — daudz stavésanas, Tslaicigi atkartoti vilces darbi ar zemu
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efektivitati degvielas izmantoSana. Projekts paredz 250 kW elektrokimisko akumulatoru bateriju un 400

kW poliméru membranu degvielas §tinu sistému izmanto$anu manevru lokomotivju energoapgade.

Abi augstakmingétie projekti ir versti uz ievérojamu piesarnojuma un kaitigo izmesSu samazinajumu
tieSi transporta lidzeklu darbibas regiona — blivi apdzivotaja Rigas centra un ostu rajona.

Piedavajums izvéleties HE transporta lidzeklus balstas uz to, ka Latvijai ir jamazina energgtiska
atkariba no importétas degvielas — un idenradis to spgj nodroSinat. Taja pasa laika pareja uz
elektrotransportu uz elektrokimiskajiem akumulatoriem var radit potenciali augstu risku kliit atkarigiem no
akumulatoros izmantojamo elementu (Sobrid tas ir litijs) piegadatajiem. Hibridsistému ievieSana un
izmantoSana lautu sadalit Sos riskus.

Petfjums un simulacijas lauj secinat turpmak aprakstito:

1. Udenraza izmantoSana Latvijas energoneatkaribas un energétiskas drosibas paaugstinasana ir viens no
iesp€jamajiem risinajumiem.

2. Udens ir viens no galvenajiem Latvijai piecjamajiem tidenraza avotiem, un ta apjomi ir pietickami
ievérojamas dalas Latvijas energovajadzibu apmierinasanai.

3. Udenraza degvielas $iinu hibridsistému ievie$ana transporta var nodro$inat gan vides piesarnojuma
samazinajumu, gan transporta energonodrosinaSanu ar energonesgju, kas ir ieglistams no vietgja
resursa — tdens. Ta ka process ir atgriezenisks, §im resursam nav iesp&ju tikt izsmeltam.

4. Atjaunigo energoresursu (AER) izmantoSana Gdenraza ka Tslaiciga energijas uzkrasanas starpnicka
ieguvei ir pienemams risinajums, lai mazinatu tirgus svarstibu un sezonalitatei raksturigo pieprasijuma
un piedavajuma nesalagotibas problemu.

5. Latvijai, lai nodroSinatu ES direktivas izpildi, izmantojot AER un #idenradi, ko ieglist no fidens
elektrolizes, pie eso$as tehnologiskas attistibas, ir nepiecie$sami 188 196 t idens un 688 GWh no AER
iegutas elektroenergijas (neskaitot izmaksas par pareju uz tdenraza degvielas $tinu hibridsistémam).
Sads risindjums dotu iesp&ju mazinat CO; izmesus par 433 836 t gada.

6. Aizstajot dizeldegvielas importu ar importétu tidenradi, to cenu attiecibai pie esosas tehnologiskas
attistibas jabat 1/8.23. Sada attieciba nodrogina vienlidz izdevigu transporta operativo darbibu. Sibriza
pétijumi par Gidenraza ieguves paSizmaksu rada, ka ta ieguve izmaksa 3.4 USD kg, vél tikai jaatrod
ekonomiski pamatoti risinajumi ta uzglabasanai un transporté$anai.

7. Zinatniskie pétfjumi tdenraza izmantoSana ped€jo gadu laika ir loti intensificgjusies, tadel var
prognozet jaunu, vel augstaku efektivitati gan tidenraza ieguve un uzkrasana, gan nodrosinosu iekartu
un tehnologiju rasanos elektroenergijas ieguvei no tidenraza/skabekla reakcijas.
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BUVJU INFORMACIJAS MODELESANAS IESPEJAS UN
IZAICINAJUMI BUVNIECIBAS PROCESA LATVIJA

Sandra Gusta, Silvija Strausa, Janis Freimanis
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
sandra.gusta@llu.lv

Latvijas un arT pasaules biivniecibas nozare Sobrid piedzivo nozimigas parmainas digitalizacijas
virziena ar no ta izrietoS$am parmainam lidzsingjas projektu istenosanas pieejas. Tam seko dazadi ieguvumi,
kas saistiti ar projektu procesu optimizaciju, izmaksu un laika patérina mazinasanu (ipasi projektu
pasttitajiem pilna biivju dzives cikla), ka arT risku mazinaSanu. Visi minétie ieguvumi Sobrid Latvijas
biivniecibas nozarei ir Ipasi nepiecieSami, nemot vera faktu, ka gaidams publiska sektora finansgjuma
samazinajums buvniecibas projektiem Latvija p&c 2020. gada. Lai veicinatu attistibu, celtu nozares
produktivitati un konkuretsp&ju, nepiecieSams identificét priekSnosacijumus un ierobezojoSos faktorus
sekmigai jauno tehnologisko iesp&ju apglisanai un ievieSanai, kas pastarpinati veicinatu arT Latvijas meZa
un kokapstrades nozares attistibu.

Biivniecibas nozare Latvija noteikusi btivju informacijas model€Sanas (BIM) attistibu par vienu no
tas strat€giskajiem mérkiem, kuru planots sasniegt lidz 2022. gadam (Latvijas biivniecibas ..., 2017).
Izstradati ar BIM izmantoSanu saistiti kriteriji saimnieciski izdevigaka piedavajuma novert€Sanai un
ieklauti dokumenta Vadlinijas saimnieciski izdevigaka piedavajuma noteikSanai biivniecibas, ka ari
“Projektéet un Biivet” iepirkumos (Vadlinijas ..., 2017). Citas valstis, sperot soli uz prieksu, ir izstradajusas
un noteikusas par obligati ievérojamiem projektu realizacija BIM standartus (PAS 1192-2:2013, 2013).

Petijuma mérkis — identificet priekSnosacijumus un ierobezojosos faktorus BIM attistibai Latvijas
buivniecibas nozarg, ka arT izstradat rekomendacijas iesaistitajam pusém BIM attistibas veicinaSanai nozarg,
tai skaita lauksaimniecibas €ku biivnieciba.

Petijuma izmantota kvalitativa petnieciska metode — dal§ji struktur€tas intervijas izveletas ka
primarais informacijas avots, lai noteiktu pasreizgjo situaciju nozaré no dazadu iesaistito pusu organizaciju
skatpunktiem un lai identific€tu bitiskos jautajumus, kurus talak analizgt kvantitativa veida.

Intervijam pétijuma ietvaros seko sekundara metode, kas ir Latvijas blivniecibas nozares projektu
piegades k&des darbojosos privato organizaciju aptauja. Ta nodrosina datus, kas velak tiek apstradati, lai
iegiitu kvantitativu informaciju, kas talak var tikt izmantota BIM attistibu ietekm&joSo faktoru noveértésana
un bitisko ierobezojoso faktoru atlas€, uz kuriem verst talakas rekomendacijas.

Petfjums, izmantojot abas mingtas pétnieciskas metodes, tika veikts 2018. gada pirmajos divos
ceturksnos.

Pétijuma rezultati rada, ka novérojams valsts parvaldes limena stratégijas trikums attieciba uz
buvniecibas nozares digitalizaciju, ka ar1 vérojama organizetu aktivitaSu nepietickamiba min&taja joma.
Nozar€ pastavosas iniciativas ir fragmentetas. Izglitibas iestades ir uzn€musas iniciativas BIM ieklausanai
vai integréSanai studiju programmas, kuras tiek sagatavoti jaunie bivniecibas nozares specialisti, tomer $1s
iniciativas ir individualas un nav kopigi koordingtas valsts I[Tment, ka arT netiek finansétas no valsts budzeta
lidzekliem.

Secinajumos ietilpst rekomendacijas Latvijas buivniecibas nozares digitalizacijas veicinaSanai
stratégiskam un BIM ievieSanas aktivitatém publiskajam sektoram, ka ari rekomendacijas nevalstiskajam
organizacijam un izglitibas iestadém. Tas veicinatu ari Latvijas meZa nozares attistibu, nemot véra
ekologisku koka &ku buivniecibas pieprasijuma picaugumu ne tikai Latvija, bet ar arvalstis, ka arT Latvijas
augsto potencialu koka biivkonstrukciju eksportam pie nosacijuma, ka uzn@mumi var nodrosinat eksporta
valstu standartiem atbilsto$u tehnologisko Iimeni un kvalitati visos procesa aspektos.
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ROBEZAS DEMARKACIJAS NOZIME LATVIJAS REPUBLIKAS
DROSIBAS UN STABILITATES NODROSINASANAI

Aivars RatkeviCs, Vivita Pukite, Armands Celms
Latvijas Lauksaimniecibas universitate
aivars.ratkevics@apollo.lv

Varam uzskatit, ka ar 2018. gadu Latvijas Republikai ir atbilstosi starptautiski pienemtam prasibam
pilniba noform&tas — demark&tas visas robezas ar tas kaiminvalstim. Ta iezZiméts vél viens nozimigs solis
valsts dro§ibas un stabilitates nostiprinasanas virziena. Starptautiski atzitu valstu robezu neesamiba divu
kaiminvalstu starpa lidz §im ir viens no biezak satopamiem starpvalstu konfliktu eskalacijas avotiem
pasaulé. Praks€ uzskata, ka divu valstu robezas stabilitate un drosiba ir atkariga no daudziem faktoriem,
ieskaitot ar tadus, ka turpmak uzskaitits: cik liela méra katra no kaiminvalstim uzskata esoSo robezas
atraSanas vietu par taisnigu, cik liela méra ir izslégtas iesp&jas veidoties ar robezas atraSanas vietas
nenoteiktibu saistitiem incidentiem, vai robezas neizprotamiba tas apsargatajiem un pierobezas
iedzivotajiem (Ratkevics u.c., 2017). Tikai konkr&ti noteiktas valsts teritorijas robezas valsts ir tiesiga un
tai jaspgj pilnvertigi istenot savu valsts varu un tas atbalstito normativajos aktos noteikto kartibu visas tas
formas, istenot valsts varas dominanti.

Starptautisko tiesibu teorija par valsts teritoriju tiek uzskatita zemeslodes dala, kura atrodas zem
konkré&tas valsts suverenitates un var sastavét no sauszemes, tideniem, zemes dzilém un gaisa telpas. Lai
izveidota valsts robeza tieSam varetu pilnvertigi kalpot ka divu valstu attiecibu drosibas garants, tai jabiit
noteiktai un nostiprinatai apvida tada veida, kur§ izslégtu vai maksimali ierobeZotu dazadu incidentu,
konfliktu raSanos un attistibu saistiba ar robeZas atrasanas vietu (Ratkevi¢s et al., 2017). IstenoSanas
panémienu daudzveidiba saistita ar faktu, ka divu kaiminvalstu robezas izveidoSana ir ka minimums $o
divu valstu kopgjs process, un lielaka dala valstu robezojas ar vairak ka vienu kaiminvalsti, kur katras
robezas noteikSanas gadijums uzskatams par unikalu.

Par Valsts robezas noteikSanu uzskata pasakumu kompleksu, kurus veic kopgjas robezas valstis,
lai noteiktu kopgjas valsts robezas atrasanas vietu telpa un tas juridisku apstiprinasanu starptautiska liguma
dokumenta. Valsts robezas noteikSanas process parasti ietver divus pamatposmus, kurus sauc Valsts
robezas “Delimitacija” un Valsts robezas “Demarkacija”. Pie valstu robezu noteikSanas posmiem tiek
ieskaittti arT tadi pasakumu kompleksi ka “Redemarkacija” un ar1 “Politiskas konsultacijas”, kuras parasti
notiek, gatavojot priekSnosactjumus un ievadot starpvalstu Delimitacijas Iiguma izstradi. Politisko
konsultaciju veiksmiga risinagjuma gadijumos tie noslédzas ar iesaistito valstu valdibu kopigu deklaraciju
(pazinojumu vai protokolu u.c.) par kop&ju vienosanos veikt kop&ju valsts robezas noteikSanu un uzsakt
delimitacijas procesus, sakot atbilstosu ligumu izstradi. Valsts robezas delimitacija ir valsts robezas
atrasanas vietas noteikSana starp kaiminvalstim, lietojot pieejamos kartografiskos materialus, zemes
kadastralo Tpasumu dokumentus, ka arT citus izzinas materialus un informaciju un to rezultatu att€loSana
topografiskajas kartés (Apxumos, 2011). Saja robezas noteikSanas procesa robezas vietas apsekoSana
apvida netiek veikta vai to dara tikai atseviskos gadijumos — izn@muma kartiba. Rezultata tiek noteikta un
uz kartes att€lota abu valstu norikoto parstavju starpa saskanota teorétiska valsts robezas atrasanas vieta,
un sagatavots valsts robezas atrasanas vietas apraksts. P&c tam gatavo valsts robezas ligumu, kuram
pielikuma tiek pievienoti saskanota Valsts robezas delimitacijas karte un Valsts robezas apraksts. Ja
izstradatais ligums ar pielikumiem apmierina abu valstu prasibas, tad dokumentam organizé oficialu
parakstiSanu, un tas partop par starptautiska [iguma dokumentu. Liguma parakstiSana ir politiska vienoSanas
par robezu, un ir jaapzinas, ka pati robeza daba vel nav noteikta, tapec liguma paredz robezas izveidi
apvidii — Valsts robezas “demarkaciju”. Demarkacijas ietvaros tiek precizi noteikta Valsts robezas
(delimitacijas) liguma noteiktas valsts robezas atrasanas vieta apvidi, to nostiprina, apzimé un apriko ar
robezzZimém un citiem tas elementiem un buvém apvidi (Ratkevics et al., 2017). Nosléguma sagatavo
robezas ierikoSanas rezultatu dokumentaciju, ko sauc par Valsts robezas demarkacijas dokumentiem.
Galvenais valsts robezas demarkacijas darbu merkis ir atrast un precizi noteikt I[iguma apstiprinato valsts
robezas Iinijas atraSanas vietu un to nostiprinat apvidi ar labi saredzamam, viennozimigi saprotamam
robezzimé€m un citam biivém, kuras nodrosinatu robezas Iinijas vietas viennozimigu atpazistamibu un tas
atjaunoSanas iespgjas apvidi gadijumos, kad ta vai tas fragmenti var tikt zaud@ti vai paklauti iznicinasanai
dabisko procesu attistibas vai pat cilveka darbibas ietekme.

Demarkacijas darbu sastava ietilps kartografiski — geodéziskie (geoinformacijas) un celtniecibas —
montaZzas darbi. Darbu rezultata top Demarkacijas nosléguma dokumentu komplekts kura ietilpst: 1) Valsts
robezas demarkacijas karte (kura att€lota valsts robezas linija) (Byp6an, 2010); 2) Uzstadito robezzimju un
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robezstabu protokoli; 3) Robezzimju un robezas elementu koordinatu katalogs; 4) Valsts robezas apraksts;

5) Robezas demarkacijai izveidota geodéziska atbalsta tikla punktu saraksts un shéma (Ratkeviés u.c.,

2017); 6) Salu un s€klu saraksts valsts robezup€s un robezas tidenstilpés (Apxwumos, 2011). Dokumentu

komplekts p€c ta apstiprinasanas kopgjas robezas valstu valdibas iegist starptautiski juridiska Iiguma

dokumentu statusu, kur$ vienlaikus apraksta un nostiprina realas robezas atrasanas vietu daba. Tiesi Sie
demarkacijas dokumenti ir juridiska un praktiska baze valsts robezas viennozimigai atrasanai, atpaziSanai
un noteikSanai apvidil, ierobezojot abu valstu iedzivotaju un amatpersonu kludu iespgjas, darbojoties
robezas tuvuma vai uz tas gan privata karta, gan pildot dienesta pienakumus. Normalu valstu attiecibu
gadijuma robezas demarkacijas rezultati ir tie, kas rada bazi, lai visu konfliktu vai kltidainu darbibu sekas
turpmak varétu risinat juridiski tiesisko procesu ietvaros, nepielaujot vardarbibu vai nelikumigu risinajumu
eskalaciju starpvalstu attiecibas. Tatad izpilditie demarkacijas darbi uz visam Latvijas valsts robezam ar
kaiminvalstim — lgauniju, Lietuvu, Baltkrieviju un Krieviju — ir nozimigs ieguldijums valsts dro§iba un
stabilitate, skatoties no starptautisko tiesibu viedokla. Izvertgjot Latvijas specialistu giito pieredzi robezas
demarkacijas darbos laika posma no 1993. Iidz 2018. gadam, var secinat, ka uz darbu izpildes tehnologijam
butisku ietekmi atstaja tehnologiju un tehnisko risinajumu attistiba pasaulg, jo to sasniegumus saka integrét
darbu izpildes procesos. Geoinformatikas joma $aja laika notika revolucionaras tehnologiju un tehnisko
risinajumu izmainas, kuras daudzos gadijumos izslédza iesp&ju lietot daudzas sakotngji (vel 1993. gada)
plasi pazistamas tehnologijas (Ratkevi¢s et al., 2017). Specialisti nonaca pie atzinas, ka robezu
demarkacijas darbu izpild€ un gala dokumentu form&Sana nepiecieSama jaunu krit€riju un risinajumu
ieviesana. Dalgji jauno risindjumu iestrades un piedavajumi satopami esoSajos Latvijas robezu gadijumos,
un tie ieZime ar radikalas turpmakas attistibas izmainu perspektivas. Izmainu nepiecieSamiba ir ne tikai
darbu izpildes intereses, bet pirmam kartam demarkacijas rezultatu lietotaju segmenta (byp6an, 2010). Uz

Sodienu Valsts robezsardze, citas institlicijas un privatais sektors jau masveida lieto GNSS (globalas

navigacijas satelitu sistémas) aprikojumu, iesaista modernas GIS (geografisko informacijas sistému)

tehnologijas. Mingtais aprikojums un tehnologiju iesp&jas pieprasa atbilstoSi to lietoSanas prasibam
sagatavotu demarkacijas informaciju, datus un materialus (byp6an, Parkesuuc, 2016). Lidz Sim izstradatie
demarkacijas materiali uzrada butisku neatbilsttbu moderno tehnologiju prasibam, gan izpildijjuma
formatos, gan 1pasi precizitates raditajos. Identificétas neatbilstibas konteksta ar masveida digitalo telpisko
datu lietoSanas pieaugumu visu kaiminvalstu lietotaju segmenta saasina jautdjumu par to risinajumu
nepiecieSamibu, ari rip€joties par valsts robezu dro§ibas jautdgjumu risindgjumiem musdienu tehnologiju
lietoSanas laikmeta.

Latvijas Valsts robezu Demarkacijas rezultatu izvert€jums apstiprina atzinas, ka:

e valsts robezu demarkacijas darbu prakse un pieredze norada uz ievérojamam lietoto geoinformacijas
nodrosinajuma tehnologiju attistibas izmainam laika gaita, parejot no vienas valsts robezas demarkacijas pie
nakamas;

e notikusas geoinformacijas tehnologiju izmainas, to iespgjas un ietekme piedava batiski parskatit 1idzs§ingjo
praksi un prasibas pret robezu demarkacijas darbu organizaciju un rezultatiem;

e robeZas demarkacijas materialu praktisko lietotaju segments, kura strauji ievie§ GNSS un GIS tehnologijas,
izvirza prasibas péc $im tehnologijam atbilsto$as demarkacijas rezultatu informacijas, kuru tradicionalie
dokumenti nenodroS$ina;

e icgiita pieredze, uzradot moderno geoinformacijas tehnologiju ievie$anas iesp&jas un praksi demarkacijas un
robezu uzturéSanas darbos, nostipringja parliecibu par nepiecieSamibu turpmak §1 nodroSinajuma darbus
planot un Tstenot ka savstarpgji integrétus pasakumus.
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