DOI: 10.22616/dissertation/2022.010

Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate

Lauksaimniecibas fakultate

)
Vo

&

Latvijas
Biozinatnu un tehnologiju
universitate

@

Mg. geogr. llzes Dimantes

promocijas darbs

KARTUPELU SIKBUMBULU AUDZESANAS EFEKTIVITATES
PAAUGSTINASANAS IESPEJU IZVERTEJUMS

EVALUATION OF POSSIBILITIES TO INCREASE EFFICIENCY OF
POTATO MINITUBER PRODUCTION

zinatnes doktora (Ph.D.) grada iegiiSanai
lauksaimniecibas un zivsaimniecibas zinatnés, mezzinatné

Promocijas darba vaditaja
Profesore, Dr. agr. Zinta Gaile

Promocijas darba autore

Jelgava
2022


llufb
Stamp

https://orcid.org/0000-0002-3714-7714
llufb
Typewritten Text
DOI: 10.22616/dissertation/2022.010

https://doi.org/10.22616/dissertation/2022.010

ANOTACIJA

Dimante 1. (2021). Kartupelu sitkbumbulu audzésanas efektivitates paaugstinasanas
lespéju izvertejums. Promocijas darbs zinatnes doktora grada (PhD) iegtsanai. Latvijas
Biozinatnu un tehnologiju universitate. Jelgava, 149 Ipp.

Zinatniska darba izstradasanai izm&ginajumi laboratorija, siltumnica un uz lauka veikti
Agroresursu un ekonomikas institiita Priekulu p&tniecibas centra 2013.—2017. gada.

Darba hipotéze

Kartupelu sikbumbulu audzeSanas agronomisko efektivitati iesp&ams paaugstinat,
neveicot nozimigus finansialus un tehnologiskus ieguldijumus, tomér agronomiski efektivaka
audzeésanas tehnologija ne vienmgér ir ari ekonomiski efektivaka.

Pétijuma merkis

Izvertet kartupelu stikbumbulu razoSanas efektivitates paaugstinasanas iesp&jas atkariba
no mikroaugu stadiSanas biezibas siltumnica, lai nodroSinatu augstu un kvalitativu nakamas
kategorijas kartupelu s€klas materiala razu lauka apstak]os.

Pétijjuma uzdevumi
1.  Novertét kartupelu mikroaugu stadijuma biezibas paaugstinasanas ietekmi uz
stkbumbulu razu raksturojosiem raditajiem siltumnica dazadam skirném.
2.  Izvertet sikbumbulu frakcijas ietekmi uz kartupelu augu attistibu un seéklas bumbulu
razu pirmaja razo$anas gada uz lauka dazadam skirném.
3. Noteikt lauka vértibu siltumnicas platibas vienibai un vienam mikroaugam, atkariba
no to stadiSanas biezibas siltumnica.
4.  Veikt mikroaugu stadiSanas biezibas izmainu ekonomiskas efektivitates izvertejumu.
Noskaidrot mikroaugu audzésanas panémiena ietekmi uz mikroaugu morfologiskajam
pazimém un sekojosu pecietekmi uz stkbumbulu skaitu un razu siltumnica.

o

Promocijas darba strukturéjums

1. nodala — Literatiiras apskats ietver 6 apaksnodalas. Nodala sniegts Tss kartupelu attistibas,
aug8anas un razas veidosanas Tpatnibu apskats. Sniegts ieskats kartupelu seklaudz&sanas
sisttmu veidoSanas vesture, apskatitas kartupelu mikropavairoSanas metodes un
sikbumbulu audzgsanas tehnologijas, raksturotas augu augSanas un attistibas ipatnibas
no stkbumbuliem lauka apstaklos. Isi aprakstitas stkbumbulu audzeSanas efektivititates
vertesanai pielietotas pieejas.

2. nodala— Materiali un metodes ietver 6 apaksnodalas. Nodala aprakstita izm€ginajumu
ierikoSanas metodika, pétitais materials, veiktie novérojumi, raksturoti meteorologiskie
apstakli un aprakstitas datu apstrades metodes.

3. nodala — Izméginajuma rezultati un diskusija ietver 5 apaksnodalas. Tajas analiz&ta
sikbumbulu audzeéSanas agronomiskas efektivitate atkariba no pielietotas mikroaugu
stadiSanas biezibas, izvertets stkbumbulu agronomiskais sniegums pirmaja lauka paaudzé
atkariba no to frakcijas, vertéti iegiitie lauka vertibas raditaji siltumnicas platibas vienibai
un mikroaugam, veikts sikbumbulu audz€Sanas tehnologijas izmainu ekonomiskas
efektivitates izverte§jums. Noskaidrota panémiena ietekme uz  mikroaugu
morfologiskajam pazim&m un pécietekme uz sikbumbulu skaitu un razu siltumnica.
Secinajumi ietver atbildes uz pétijuma uzdevumiem.

Darba ietvertas 22 tabulas, 38 attéli, 33 pielikumi un izmantoti 342 literatiiras avoti.



ANNOTATION

Dimante 1. (2021). Evaluation of possibilities to increase efficiency of potato minituber
production. Research paper to obtain for the Ph.D. in Agriculture, Forestry and Fisheries. Latvia
University of Life Sciences and Technologies. Jelgava, 149 p.

Laboratory, greenhouse and field experiments were carried out at the Institute of
Agricultural Resources and Economics, Priekuli Research Center from 2013 to 2017.

Hypothesis of the thesis

The agronomic efficiency of potato minituber production can be increased without
significant financial and technological investment, but the most agronomically efficient
growing technology is not always the most cost-effective.

The aim of the thesis

To evaluate the possibilities of improving the efficiency of potato minituber production
by changing the planting density of microplants in the greenhouse to ensure a high yield of
high-quality seed potato of the first category under field conditions.

Research tasks

1.  To assess the effect of increasing the microplant planting density on the number of
minitubers of different varieties in the greenhouse.

2.  To assess the effect of minituber size on the development of plants and seed yield of
different potato varieties under field conditions.

3. To determine the field value of the greenhouse unit area and of one microplant
depending on the microplant planting density.

4.  To evaluate the economic efficiency of changes in microplant densities (minituber
growing technology) in a greenhouse.

5. To examine the effects of the propagation method of microplants on the morphology
of microplants and the subsequent effects on the number and yield of minitubers in a
greenhouse.

The structure of the research paper

Chapter 1 - The literature review includes 6 subchapters. A brief overview of potato growth,
development and yield formation is provided in the chapter. Insights into the history of
the formation of seed potato production systems are given, and potato micropropagation
methods and minituber cultivation technologies are examined. Plant growth and
development specifically from minitubers under field conditions are described. The
approaches used to evaluate the efficiency of tuber cultivation are briefly described.

Chapter 2 - Materials and Methods includes 6 subchapters. The chapter describes the
methodology of the experiments, the studied material, the observations and analyses
performed, the meteorological conditions and the data analysis.

Chapter 3 - The results and discussion include 5 subsections. This chapter analyses the
agronomic efficiency of minituber production depending on the microplant planting
density in the greenhouse. The field performance of minitubers depending on their size
and data on the field value of the greenhouse unit area and of one microplant were
assessed. The evaluation of the economic efficiency of changes in minituber growing
technology has been performed. The effects of the propagation method of microplants on
the morphology of potato microplants and the subsequent effects on the number and yield
of minitubers in the greenhouse were examined.

The conclusions include answers to the research tasks.
The paper contains 22 tables, 38 figures, 33 annexes and 342 references
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DARBA LIETOTIE AKRONIMI, ABREVIATURAS
UN ATSEVISKAS DEFINICIJAS

Visparigi
AREI Agroresursu un ekonomikas institiits
PPC Priekulu pétniecibas centrs
ES Eiropas Savieniba
ASV Amerikas Savienotas Valstis
MK Ministru kabinets
EUR, € eiro
per se pats par sevi
CIP Starptautiskais kartupelu centrs
Genotips Skirne vai selekcijas klons
Mikropavairosana
In vitro maksligos apstaklos
Ex vitro augu audu kulttiras — arpus maksligiem apstakliem
MS barotne Murasiges un Skiiga barotne augu audu kultiiram
Klonu mikropavairo$ana augu vegetativa pavairo$ana izmantojot veidotajaudus, lai
(mikropavairoSana) iegatu lielu skaitu identisku augu in vitro
Mikroaugi ar mikropavairo$anas metodi iegtiti augi
Kartupelu seklaudzésana
Mikrobumbuli in vitro apstak]os iegiti kartupelu bumbuli
Sikbumbuli nelieli kartupelu bumbuli, kuri izaudzeti segtas platibas no
mikropavairoSanas cela iegiitiem augiem vai mikrobumbuliem
augsnes vai augsni nesaturos$a substrata
PBTC Pre basic tissue culture. Normativajos aktos netulko uz latviesu
valodu, lieto vienlaicigi ar nosaukumu “sikbumbuli”
PB1 pirmas paaudzes pirmsbazes seklas
Konvencionala sékla,
konvencionalais séklas sertificets kartupelu s€klas materials, kas nav sikbumbuli
materials
3G kartupelu séklaudz&sanas sisteéma, kas paredz sertifictu seklu

iegliSanu tris paaudzes
Stkbumbulu audzéSana dazadas mikroaugu stadiSanas biezibas

f1 sikbumbulu frakcija 3.00-4.99 g

2 stkbumbulu frakcija 5.00-9.99 g

3 sikbumbulu frakcija 10.00-19.99 g

f4 stkbumbulu frakcija >20.00 ¢

MSB mikroaugu stadiSanas bieziba, arT — audzesanas tehnologija

MSB63 mikroaugu stadisanas bieziba 63 mikroaugi m

MSB95 mikroaugu stadisanas bieziba 95 mikroaugi m

MSB142 mikroaugu stadisanas bieziba 142 mikroaugi m

MSB184 mikroaugu stadisanas bieziba 184 mikroaugi m

PkoefS pavairo$anas koeficients siltumnica. Vismaz 3 g smagu
stkbumbulu skaits, kuri iegiiti no viena iestadita mikroauga

SbF stkbumbulu frakcija

SbS >3 g smagu sikbumbulu skaits no 1 m?



SbM
SbAW
SskF
F%

Lauka izmegindjums
Sikbumbulu
agronomiskais sniegums
lauka apstaklos
ASLA
CVr
DAP
DAE
E50%

E80%

FAR

GDD

GDD AE50%
LaVpi

LaVma
PkoefL

>3 g smagu sikbumbulu raza, kg m

viena stkbumbula vid€ja masa >3 g smagiem sikbumbuliem
sikbumbulu skaits katra atseviska frakcija

frakcijas 1patsvars % kopéja stkbumbulu skaita

ar cera augSanu, attistibu un razas parametriem (bumbulu skaits
un raza, kg m) saistitie raditaji lauka apstak]os.

sikbumbulu agronomiskais sniegums lauka apstaklos
variacijas koeficients lauka apstaklos iegtitajai bumbulu razai
dienas péc stadiSanas

dienas p&c sadigsanas

50% sadiguSu stkbumbulu

80% sadigusu stkbumbulu

fotosintetiski aktiva radiacija

termalais laiks °C, augSanas gradu dienas

augSanas gradu dienas péc sadigSanas

lauka vértiba siltumnicas platibas vienibai (m?) atkariba no
pielietotas mikroaugu stadiSanas biezibas.

lauka vertiba mikroaugam atkariba no to stadiSanas biezibas
pavairo$anas koeficients lauka apstaklos. Razas bumbuli ar
izmeru >25 mm, kuri iegiiti no viena iestadita sikbumbula

Ekonomiskas efektivitates vertésana

Bl
NI
RiL

bruto ien€mumi
neto ienémumi
robezienémumu likme

Mikroaugu audzesanas panemieni

MMS

AMS

AMSV

AHMS

stikla mé&gene pildita ar MS barotni bez vitaminiem, noslégta ar
vates-marles korki

cilindrisks plastmasas trauks pildits ar MS barotni bez
vitaminiem un citdm organiskajam vielam péc MS, noslégts ar
caurspidigu plastmasas vaku

cilindrisks plastmasas trauks pildits ar MS barotni un
pievienotiem vitaminiem un citam organiskajam vielam péc
MS, noslégts ar caurspidigu plastmasas vaku

cilindrisks  plastmasas trauks pildits ar samazinatas
koncentracijas MS barotni (uz pusi samazinata makrosalu deva)
bez pievienotiem vitaminiem un citam organiskajam vielam
pec MS, noslégts ar caurspidigu plastmasas vaku

Kartupelu virusu akronimi

PSTV
PLRV
PVA
PVM
PVS
PVX
PVY
APLV

kartupelu varpstveida bumbulu viroids
kartupelu lapu ritinasanas viruss
kartupelu viruss A

kartupelu viruss M

kartupelu viruss S

kartupelu viruss X

kartupelu viruss Y

kartupelu Andu latentais viruss

Informacija sakartota, to sadalot tematiskajas grupas
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P&tfjuma izmantoto Skirnu raksturojums

Kartupelu mikroaugu stadijuma biezibas ietekmes uz stkbumbulu skaitu
un razu siltumnica izméginajumu plana paraugs, 2014. g.

Sikbumbulu novaksana un skiroSana péc to masas

Kartupelu sikbumbulu agronomiska snieguma lauka apstaklos
novertésanai iekartoto lauka izméginajuma plana paraugs, 2016. g.

MS (Murasiges un Skiiga) barotnes sastavs

Vidgja gaisa temperatiira Priekulos, 2014.-2016. g.

Nokri$nu summa Priekulos, 2014.-2016. g.

Skirnes (G), mikroaugu stadifjuma biezibas (MSB) un faktoru
mijiedarbibas (G x MSB) ietekmes p veértibas un faktoru ietekmes
ipatsvars (1, %) uz sikbumbulu razu raksturojo$iem raditajiem, vidgji
2014.-2016. g.

Skirnes (G), mikroaugu stadifjuma biezibas (MSB) un faktoru
mijiedarbibas (G x MSB) ietekmes uz sikbumbulu sadalijumu frakcijas p
vertibas un faktoru ietekmes patsvars (1, %), vidgji 2014.-2016. g.
Sikbumbulu razu raksturojosie raditaji, nemti véra visi iegiitie stkbumbuli
(>0 g), vidgji 2014. — 2016. g.

Atskiribas starp genotipiem péc sikbumbulu skaita atseviskas frakcijas
atkariba no mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), vidgji 2014.-2016. g.
Atskiribas starp genotipiem péc sikbumbulu frakcijas Ipatsvara kopgja
stkbumbulu skaita dazadas mikroaugu stadisanas biezibas (MSB), vidgji
2014.-2016. g.

Sakaribas starp stkbumbulu razas raditajiem

Sikbumbulu razu raksturojoSo pazimju slodze uz galvenajiem
komponentiem, kuri izveidoti, izmantojot galveno komponentu analizi
(PCA), un reducgjot pazimes Iidz diviem komponentiem

Stkbumbulu razu raksturojoSo raditaju relativas izmainas, %, vidé€ji
2014.-2016. g.

Skirnes “Monta’ fenologiskas attistibas laika skala, 2014.—2016. g.
Skirnes ‘Prelma’ fenologiskas attistibas laika skala, 2014.—2016. g.
Skirnes ‘Mandaga’ fenologiskas attistibas laika skala, 2014.—2016. g.
Skirnes (G), iestadito sikbumbulu frakcijas (SbF) un abu faktoru
mijiedarbibas (G x SbF) ietekme (p vertibas) un faktoru ietekmes
ipatsvars (1, %) uz augu attistibu raksturojosiem raditajiem lauka
apstaklos, vidgji 2014.—2016. g.

Audzgsanas gada apstaklu ietekme uz kartupelu attistibas raditajiem lauka
apstaklos

Sikbumbulu sadigSana (E80%) dienas pé&c iestadiSanas atkariba no Skirnes
un sikbumbulu frakcijas, vidgji 2014.— 2016. g.

Sikbumbulu sadigsana no E50% lidz E80% dienas atkariba no skirnes un
stkbumbulu frakcijas, vidgji 2014.-2016. g.

AugSanas gradu dienas péc sadigS§anas (GDD AE) lidz laksti saklaujas
vagas atkariba no Skirnes, sikbumbulu frakcijas un pétijuma gada
Nevienmeriga augu attistiba no stkbumbuliem un nepilniga sadigSana 46
dienas péc stadiSanas (DAP), skirne ‘Monta’, 2015. g.

Lakstu saklauSanas vagas 03.07.2016. (48 DAP) atkariba no iestaditas
stkbumbulu frakcijas Skirnei ‘Prelma’ 2016. g.
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Skirnes (G), iestadito sikbumbulu frakcijas (SbF) un faktoru mijiedarbibas
(G x SbF) ietekme (p vertibas) un faktoru ietekmes ipatsvars (n, %) uz
razu raksturojoSiem raditajiem lauka apstaklos,vid&ji 2014.—2016. g.
PavairoSanas koeficients lauka apstaklos (PkoefL) jeb razas bumbulu (>25
mm) skaits pret vienu iestadito sikbumbuli, 2014.—2016. g.

Skirnu ‘Kuras’ (vélina) un ‘Jogla’ (vidéji vélina) ziede$ana 97 dienas p&c
stadiSanas (20.08.2020.)

Matrica, kuru AREI PPC izmanto mikroaugu razoSanas paSizmaksas
aprékinam

Matrica, kuru AREI PPC izmanto sikbumbulu pasizmaksas aprékinam
Kartupelu seklaudzésanas shéma Eiropas Savieniba

Robezienémumu likmes (RiL) aprékina piemers

Ar dazadiem audz€$anas panémieniem in vitro iegiiti kartupelu mikroaugi
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IEVADS

Kartupelu (Solanum tuberosum L.) razosana ir viena no biitiskam laukkopibas nozarém
Latvija, kas nodrosina kartupelus tieSam patérinam partika un parstradei. Viens no tas attistibas
priekSnoteikumiem ir kvalitativa s€klas materiala pieejamiba un izmantoSana. Latvijas
apstaklos kvalitativa seklas materiala audzéSana uz lauka ir apgriitinata, jo ir augsta kartupelu
virusu parnes€ju (laputu — Aphis spp.) izplatiba. Viens no risinajumiem, ka paaugstinat séklas
pieejamibu, ir sikbumbulu (PBTC kategorijas s€klas materials) audzéSanas efektivitates
palielinaSana segtas platibas. Jau sikbumbulu audz€Sanas procesa palielinot iegiitas seklas
iznakumu, biitu iesp&jams samazinat lauka paaudzu skaitu, kas Ipasi nozimigi varétu but
Skirn€m, kuras ir vairak ienémigas pret virusslimibam.

Latvija lidz §im maz veikti ptijumi kartupelu seklaudzesana. Nozimigaki petijumi veikti
saistiba ar virusslimibu ietekmi uz razu kartupelu stadijumos (dyma, 1968; Turka, 1994),
sikbumbulu audzéSanas tehnologiju (audz€$ana kastés, pléves dob&s un rulonos) izpétei
pieversusies A. Gabere (Gabere, 2004; S$is ir vienigais publicgtais darbs par sikbumbulu
audz€sanas tehnologiju Latvija). N. Kesa pétija kartupelu séklas razu atkariba no stadiSanas
attaluma starp bumbuliem (Keca, 1973b), bet L. Zarina papildus stadiSanas attalumam pétija ar1
séklas bumbulu licluma ietekmi uz razu (Zarina, 1997). Arzemju pieredze sikbumbulu
audzeSana ne vienmer ir tiesi izmantojama, jo kritiski javerte iesp€jas ieguldit papildus resursus
gan tehnologijas, gan darbaspeka. Ari arzemés ir veikts saméra maz tadu p&tijumu, kuros biitu
vertéta stkbumbulu audzeSanas efektivitate ne tikai per se, bet gan sasaistot to ar pavairoSanas
koeficientu pirmaja lauka paaudzé (Hagman, 1990; Lommen, Struik, 1994; Lommen, Struik,
1995). Reti vertéta sikbumbulu audzésanas ekonomiska efektivitate (Mateus-Rodriguez et al.,
2013; Guenthner et al., 2014, Calori et al., 2018), bet Latvija lidz $im $adi p&tijumi nav bijusi.
Izvertgjot kvantitativos razas datus pirmaja lauka paaudzg, pétijumos maz pieversta uzmaniba
tiesi s€klas iznakumam atkariba no iestadito stkbumbulu izméra vai masas.

Trikst informacijas arT par mikroaugu in vitro audzésanas panémiena (barotnes sastavs,
dazadi audzeSanas trauki) iesp&jamo pecietekmi uz stkbumbulu razu siltumnica un iespgam
samazinat razoSanas izmaksas, vienkarsojot pielietotas tehnologijas.

Darba hipotéze

Kartupelu sikbumbulu audzESanas agronomisko efektivitati iespgjams paaugstinat,
neveicot nozimigus finansialus un tehnologiskus ieguldijumus, tom&r agronomiski efektivaka
audze€sanas tehnologija ne vienmér ir ari ekonomiski efektivaka.

Petijuma merkis

Izvertet kartupelu sikbumbulu razoSanas efektivitates paaugstinasanas iesp&jas atkariba
no mikroaugu stadiSanas biezibas siltumnica, lai nodroSinatu augstu un kvalitativu nakamas
kategorijas kartupelu séklas materiala razu lauka apstaklos.

Darba uzdevumi
1. Novertét kartupelu mikroaugu stadijuma biezibas paaugstinasanas ietekmi uz
stkbumbulu razu raksturojoSiem raditajiem siltumnica dazadam skirném.
2. Izvertet sikbumbulu frakcijas ietekmi uz kartupelu augu attistibu un séklas bumbulu
razu pirmaja razo$anas gada uz lauka dazadam Skirném.
3. Noteikt lauka vértibu siltumnicas platibas vienibai un vienam mikroaugam, atkariba
no to stadiSanas biezibas siltumnica.
Veikt mikroaugu stadiSanas biezibas izmainu ekonomiskas efektivitates izvert&jumu.
5. Noskaidrot mikroaugu audz&$anas panémiena ietekmi uz mikroaugu morfologiskajam
pazimém un sekojoSu pecietekmi uz sikbumbulu skaitu un razu siltumnica.

B
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Aizstavamas tezes

1.

Sabiezinot kartupelu mikroaugu stadijumu siltumnica, sikbumbulu skaits laukuma
vieniba bitiski pieaug, bet samazinas viena sikbumbula masa. Vienlaicigi samazinas
ar1 stkbumbulu skaits no viena mikroauga jeb pavairoSanas koeficients.

Kartupelu augu attistiba no stkbumbuliem un iegtistamo s€klas bumbulu raza (skaits
un masa no platibas) ir atkarigi no iestadito sikbumbulu lieluma (frakcijas). Pastav
butiskas atSkiribas starp skirném.

Lauka vértiba siltumnicas platibas vienibai pieaug, paaugstinot mikroaugu stadiSanas
biezibu, bet tai pasa laika lauka vertiba vienam mikroaugam samazinas.

Paaugstinot mikroaugu stadiSanas biezibu siltumnica, pieaug to audzéSanas
agronomiska efektivitate (sikbumbulu skaits 1 m? un 1 m? lauka vértiba), bet
ekonomiska efektivitate ir atkariga no mikroaugu un sikbumbulu vertibas: vai ta ir
pasizmaksa vai tirgus cena.

Mikroaugu pavairo$anai pédéja pasaza izmantota panémiena vienkarSoSana lauj
samazinat mikroaugu razoSanas izmaksas, neatstajot negativu ietekmi uz sekojoso
stkbumbulu razu.

Promocijas darba novitate

1.

2.

Latvija nav vertéta augu attistiba un raza no sikbumbuliem pirmaja lauka paaudzg
atkariba no to lieluma (frakcijas).

Apvienojot datus par sikbumbulu audz€Sanas rezultatiem siltumnica atkariba no
pielietotas mikroaugu stadisanas biezibas un attiecigaja tehnologija iegiito sikbumbulu
agronomisko sniegumu lauka apstaklos atkariba no to lieluma (frakcijas), izveidots
inovativs lauka vértibas koncepts un atbilstosas formulas.

Lidz $im Latvija nekad nav veikts stkbumbulu audz&Sanas ekonomiskas efektivitates
izveértgjums atkariba no pielietotas audz&Sanas tehnologijas. Pirmo reizi Latvija
pielietota parciala budzeta un robezienémumu likmes analize, lai noveértétu audz&sanas
tehnologijas izmainu ekonomisko efektu.

Latvija lidz $im nav veértéts mikroaugu audz€Sanas panémiena ietekmé radusos
kartupelu augu morfologijas izmainu iesp&jamais pecefekts uz sikbumbulu razu
siltumnica.

Projekts promocijas darba pabeigsanas atbalstam

ESF projekts Nr. 8.2.2.0/20/1/001 ,,LLU pareja uz jauno doktorantiiras finanséSanas
modeli”.

Pétijumu rezultatu aprobacija
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Kartupeli pasaule un Latvija

Misdienu pasaulé kartupeli (Solanum tuberosum L.) ir treSais partika visplasak lietotais
kultairaugs aiz kvieSiem (Triticum aestivum L.) un risiem (Oryza sativa L.) (Birch et al., 2012).
Savukart péc sarazota produkcijas apjoma kartupeli ienem ceturto vietu pasaulé aiz kukuriizas
(Zea mays L.), kvieSiem un riSiem, bet tiesi kartupeliem starp $T sugam ir augstaka raziba un
sarazotas energijas daudzums platibas vieniba (Birchet al., 2012)). Pasaulé 2019. gada
izaudzeti 370 milj.t Kartupelu!, no tiem gandriz 100 milj. t. — Kina. Eiropa lielakas kartupelu
audz&tajas ir Krievija, Ukraina, Vacija, Francija, Niderlande, Polija un Baltkrievija?. Katru gadu
palielinas sarazotas produkcijas apjoms pasaulé. Tomér p&c s€jumu platibas kartupelus, kuri
2019. gada pasaule tika audzeti 17 milj. ha, ievérojami apsteidz ne tikai sugas ar lielako koprazu
jeb kviesi (s€jumu platiba 216 milj. ha), kukurtiza (197 milj. ha), risi (162 milj. ha), bet arT soja
(Glycine max L.) (121 milj. ha), miezi (Hordeum vulgare L.) (51 milj. ha) sorgo (Sorghum
bicolor L.) (40 milj. ha) un citas sugas®?.

Latvija kop$ 21. gadsimta sakuma Kkartupelu audz€Sanai izmantota platiba ir
samazinajusies vairak neka 2 reizes, bet koprazas samazinajums nav bijis tik izteikts (1.1. att.).
Turklat, laika no 2010. gada Iidz 2019. gadam, kad s€jumu platiba samazinajusies gandriz par
8 tukst. ha, ievakta kartupelu kopraza 2019. gada pat pieauga. Tas ir saistits ar vidgjas razas
pieaugumu no 16.1 t ha 2010. gada lidz 22.4 t ha™ 2019. gada®. Kartupeli kop&ja Latvijas
s&jumu struktiira 2019. gada aiznéma 1.7%, salidzinot ar 2.5% 2012. gada®.
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1.1. att. Kartupelu séjumu platiba Latvija tukst. ha

un kopraza tikst. t, 2000. — 2020. g.
Avots: Latvijas atvérto datu portals*

! Production. Crops. No: FAO. [TieSsaiste] [skatits 2021. g. 26. okt]. Pieejams:
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

2 Rankings, Countries by commodity. No: FAO. [TieSsaiste] [skatits 2021. g. 26. okt.]
http://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by commodity

Lauksaimniecibas kultaru seéjumu platiba, kopraza un videja raziba. No: Latvijas atverto datu portals.
[Tiessaiste] [skatits 2021. g. 26. okt.]. Pieejams:
https://data.stat.gov.lv/pxweb/Iv/OSP_PUB/START__NOZ_LA_LAG/LAGO020

Galveno lauksaimniecibas kultiru séjumu platiba (titkst. ha). No: Latvijas atverto datu portals. [TieSsaiste]
[skatits 2021. g. 26. okt.]. Pieejams:
https://data.stat.gov.lv/pxweb/Iv/OSP_PUB/START __NOZ_ LA LAG/LAGO010
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http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
http://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by_commodity
https://data.stat.gov.lv/pxweb/lv/OSP_PUB/START__NOZ__LA__LAG/LAG020
https://data.stat.gov.lv/pxweb/lv/OSP_PUB/START__NOZ__LA__LAG/LAG010/table/tableViewLayout1/

Kartupelus galvenokart izmanto tieSam pat€rinam partika un parstradei fi1 kartupelos,
¢ipsos un cieté. Kvalitativas razas iegtiSanai nozimiga ir s€klas kartupelu audzesana.

No kopgjas 2018. gada kartupelu koprazas pasaule 30 milj. t jeb 8% bija kartupelu seklas
materials®. Latvija 2019. gada kartupelu seklaudz&sanas lauki aiznéma lielako platibu kops
2003. gada, tomér tie bija vien 2.03% no kopgjam kartupelu platibam un sarazotas 6103.2 t
seklas materiala (1.5% no kartupelu koprazas) #°. Ar 2019. gada izaudzéta sertificéta (A un B
kategorija, 31. pielik.) séklas materiala bumbuliem var apstadit 2034 ha (izs€jas norma
3000 kg ha). Tas parada, ka Latvija netiek nodrosinats kvalitativs viet&jas izcelsmes seklas
materials pietiekosa apmera.

P&c iestasanas ES Latvija gandriz divas reizes samazindjas kartupelu s€klaudzeSanas
platibas (1.2. att.). Turpmakajos gados platiba reti parsniedza 300 ha, bet kops 2014. gada atkal
noverojams, lai arf pa gadiem svarstigs, tomér Kartupelu séklaudzeésanas platibu picaugums.
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1.2. att. Kartupelu séklaudzésanas platibas Latvija, ha, 2002. — 2021. gads
melna linija, kura §kérso grafiku, ir tendences linija (trendline)
Avots: Latvijas atverto datu port'c‘lls5

Latvijas prieksrociba pargjo Baltijas regiona valstu vida ir ta, ka valsti darbojas divas
kartupelu parstrades rpnicas. SIA “Aloja-Starkelsen” parstrada kartupelus cieté, bet SIA
“Orkla Latvija” razo kartupelu ¢ipsus un uzkodas, kas pazistami ka zimols “Adazu ¢ipsi’. Lidz
ar to kartupelu audzesana misu valstt ir perspektiva nozare, bet nepiecieSami papildus stimuli
(gan izglitojosi, gan normativa regul&juma ietvaros, gan subsidiju veida), lai audzetaji regulari
atjaunotu s€klas materialu. Seklaudzg&sanas platibu pieaugumu vartu veicinat arl zinatnieku
prognozgeta kartupelu séklaudzésanas regionu novirzisanas ziemelu virziena, kas biis saistita
gan ar klimata parmainam, gan ar ar pieaugos$u augu slimibu izplatibu vairak uz dienvidiem
eso$ajos regionos (Haverkort, Verhagen, 2008). Tomér Somijas zinatnieki prognozg, ka ari
ziemelos pieaugs augu slimibu un ekstremalu laikapstaklu ietekme (Peltonen-Sainio et al.,
2009), lidz ar to kartupelu s€klaudz&$anas izmaksas nakotng& varétu pieaugt vél vairak, jo,
piem€ram, pieaugosas virusu parnesgjvektoru izplatibas dé] biis jasamazina lauka paaudzu
skaits (Haverkort, Verhagen, 2008). Saja gadsimta ar CIP atbalstu daudzas Dienvidamerikas un
Afrikas valstis jau ir ieviesta ta saukta 3G stratégija jeb “sertificéts séklas materials péc tris
pavairoSanas paaudzém”) (Demo et al., 2015).

5 Séklaudzesanas lauku platibas. Kopsavilkums pa sugam. No: Latvijas atvérto datu portals. [TieSsaiste] [skatits
2021. g. 28.o0kt]. Pieejams: https://data.gov.lv/dati/lv/dataset/kopsavilkums-par-seklaudzesanas-lauku-
apskatem-pa-sugu-grupam/resource/cf3b0434-9df8-4038-9a6¢-8d0e3fe3f094
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1.2. Kartupelu botaniskais raksturojums

Kartupeli ir pazemes bumbulus veidojoss daudzgadigs lakstaugs (Solanum
tuberosum L.), bet lauksaimnieciba tas tiek izmantots ka viengadigs laukaugs (Gaujers, 1962;
Struik, 2007a).

Fotosintézes procesam paklautas un oglhidratus veidojosas kartupelu augu virszemes
dalas (stublajs un lapas) ir ,,avots”, bet pazemes dalas (bumbuli) ir “uztvérgji” un uz tam tiek
pardaliti fotosintézes cela veidojusies oglekla savienojumi (Herold, 1980; Dwelle, 1990).

Asni. To attistiba atkariga no bumbulu hronologiska vecuma un uzglabasanas apstakliem.
Asni parasti sak digt péc miera perioda beigam. Tumsa veidojas etiol&ti asni, bet apgaismojuma
veidojas gaismas asni, kuriem ir $kirnei raksturigs krasojums (Gaujers, 1962). Asnu attistiba
butiski ietekm& turpmako bumbulu augSanu un attistibu lauka apstaklos (Struik, 2007a).
Kartupelu diedzgéSana pirms stadiSanas, iegiistot specigus gaismas asnus, paatrina kartupelu
attistibu lauka apstaklos (Gaujers, 1962).

Stublaji. Kartupelu bumbuliem vairaki bumbulu acu pumpuri veido dzivotsp&jigus
dzinumus, kuri vélak attistas par lakstiem, lidz ar to parasti veidojas vairaki primarie virszemes
stublaji, kuri sava starp konkur€ par gaismu un baribas elementiem (Struik, 2007a). Lapu zakles
novietoti pumpuri, no kuriem var attistities jauni sekundarie stublaji (Gaujers, 1962), tomér
mérena klimata tiem ir maza nozime razas veidoSana (O’Brien, Allen, Firman, 1998). Primarie
un sekundarie stublaji kopa veido ceru. Atkariba no ceroSanas izskir divu augSanas tipu skirnes:
determinantas (zems cers, veidojas maz sekundaro stublaju) un indeterminantas (cers, kuram
garaka laika posma turpina veidoties un attistities sekundarie stublaji, veidojas kupls un augsts
cers) (Struik, 2007a).

Kartupelu lapas ir pliksnoti saliktas (Gaujers, 1962). Lapu laukums nosaka akumulétas
saules radiacijas apméru (Struik et al., 1990) un sekojosu sausnas uzkrasanos bumbulos un razas
pieaugumu, tomér ilgstosas lapu augsanas rezultata samazinas oglhidratu transports no lapam
uz bumbuliem, jo jaunas lapas atrodas arvien talak no bumbuliem, bet vecakas lapas pamazam
zaudge fotosintétisko aktivitati (Wolf, 1993).

Ziedi ir kartupelu generativas vairo$anas organs. Kartupeli ir passapputes augs. Zieds
sastav no 5 kauslapam, 5 vainaglapam, 5 putekSnicam un zieda centra atrodas auglenica
(Gaujers, 1962). Kartupelu ziedkopa sastav no diviem vai vairakiem ziedu ¢emuriem, kuri
novietoti uz kata (Gaujers, 1962, Struik, 2007a).

Stoloni ir pazemes stublaju dzinumi, kuri aug no stublaju mezglu vietas esoSiem
pumpuriem un kuriem uzbiezinoties veidojas bumbuli (Gaujers, 1962). No viena mezgla var
attistities pat tris stoloni (Struik, 2007a) un tie sak veidoties jau driz (3-5 dienas) péc kartupelu
sadigsanas (Ewing, Struik, 1992), vai pat pirms sadig$anas (Struik, 2007a).

Bumbuli ir vasas parveidnes jeb uzbiezinati stolonu segmenti. Bumbuli var sakt veidoties
pirms ir pabeigta stolonu veidoSanas. Tie neveidojas uz visiem stoloniem, bet, ja uz viena
stolona aizmetas vairak neka viens bumbulis, tad starp tiem esosa konkurence biitiski ietekme
bumbulu izméru (Struik, 2007a). Ne visi bumbuli, kuri aizmetas, izaug lidz lietosanai
piemérotam lielumam. Dala bumbulu ,,uzsticas” un kluist par baribas avotu citam auga dalam,
dala bumbulu palieck mazi, bet pargjie bumbuli turpina augt dazada atruma
(Ewing, Struik, 1992). Lai arT ir iesp&jami dazadi kartupelu vegetativas pavairoSanas veidi,
tomer izplatitakais un tradicionalais veids ir pavairo$ana ar bumbuliem.

Saknes veidojas ka piesaknes no stublaju pazemes mezglu vietam (Gaujers, 1962), no
stoloniem un pat no bumbuliem. Kartupeliem ir vaji veidota un salidzinosi sekla saknu sistéma
(Haverkort, Verhagen, 2008), tapéc augu tidens un baribas vielu uznemsanas sp&jas ir saméra
zemas (Struik, 2007a).
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1.3. Kartupelu augSana, attistiba un raZas veidoSanas, to ietekmgejoSie faktori

Augu augSana ir to izm@ra un masas palielinaSanas (kvantitativas izmainas), bet attistiba
saistita ar jaunu organu veidoSanos (kvalitativas izmainas). AugSana un attistiba augiem no
stkbumbuliem un konvencionala s€klas materiala var atskirties.

1.3.1. Kartupelu augSana un attistiba atbilstosi dazadam skalam

Kartupelu aug8anu un attistibu nosaciti var iedalit 4 pamatfazés (Kooman, Haverkort,
1995), kuras dal&ji parklajas:
1) 0. attistibas faze — no iestadiSanas lidz sadigSanai.
2) 1. attistibas faze — no sadigsanas Iidz bumbulu aizmetnu veido$anas periodam.
3) 2. attistibas faze — no bumbulu aizmetnu veido$anas sakuma lidz lapu augSanas beigam
(augu novecosanas sakums).
4) 3. attistibas faze — no augu novecosanas sakuma (lapu dzelté$ana) lidz razas novaksanai.

Sadas attistibas pamatfazes jeb pamatperiodus izdalijis ari latviesu selekcionars Vilis
Gaujers (Gaujers, 1969), bumbulu aizmetnu veidosanas periodu aizvietojot ar ziedu pumpuru
veidoSanos.

Bumbuli uzskata par sadigusu, ja virs augsnes virskartas redzams stublajs (MacKerron,
Waister, 1985). Stadijuma sadig$anu fikse tad, kad ir sadigusi 50% no iestaditajiem bumbuliem
(MacKerron, Waister, 1985; Kooman, Haverkort, 1995; Nemecek et al., 1996; Connell,
Binning, Schmitt, 1999; Streck et al., 2007). Sadigsanu uzskata par fazi, no kuras vislabak veikt
talako attistibas fazu uzskaiti (O’Brien, Allen, Firman, 1998), ja ta tiek veikta, izmantojot
kalendaro laiku, tap&c ka laiks starp iestadisanu un sadigSanu dazadu apstaklu ietekme var loti
butiski atskirties (Firman, O’Brien, Allen, 1992), un $o laiku pamata ietekmé gaisa temperatiira
(Haverkort, Franke, Steyn, 2015).

SadigSanai seko straujas stubldja un lapu veidoSanas faze un ta nosaciti noslédzas pirms
sak veidoties bumbuli (Kooman, Haverkort, 1995). Spéciga, strauja bumbulu augsana var
sakties péc kupla, lapota cera izveidoSanas, tomer ilgstoSa lapu augSana var kavet fotosintézes
produktu transporté$anu uz bumbuliem, lidz ar to — nedot razas piecaugumu (Wolf, 1993).
Kontrolétos apstaklos veikta pétijuma (Fleisher et al., 2011) secinats, ka augam ar vienu
galveno stublaju var izveidoties tik pat liels lapu laukums, ka augam ar 2 un 3 stublajiem. Sadu
rezultatu autori skaidro ar to, ka vairak stublajiem ir lielaka konkurence par baribas vielam, lidz
ar to veidojas mazak lateralo dzinumu, salidzinot ar ceru, kuru veido viens galvenais stublajs.

Bumbulu aizmetnu izveidoSanas ir galvena potencialo raZzu nosakosa attistibas faze
(Ewing, Struik, 1992). P&tot literatiru P. Obraiens un kolégi (O’Brien, Allen, Firman, 1998)
secinajusi, ka, neskatoties uz dazadiem audzeSanas apstakliem, katram genotipam §1 faze seko
péc noteikta dienu skaita kop$ sadigSanas. Literatiira ir defin€ts, ka bumbulu aizmetni ir
izveidojusies tad, kad 80% galveno stublaju to stolonu uzbiezinajumi 2 reizes parsniedz stolona
diametru (Reust, 1986). Bumbulu aizmetni veidojas apméram 1-2 ned€lu perioda kops ceram
ir izveidojies pirmais bumbula aizmetnis (Struik, Wiersema, 1999) un pastav uzskats, ka
normalos apstaklos nenotiek atkartota bumbulu aizmesSanas (Jefferies, Lawson, 1991). Tomér
ekstrémos apstaklos (pieméram, stipra sausuma periodam seko liels nokri$nu daudzums) var
notikt sekundara bumbulu aizmetnu veidosanas (O’Brien, Allen, Firman, 1998). P. Obraiens un
kolégi (O’Brien, Firman, Allen, 1998) uzskata, ka lielaka dala bumbulu izveidojas vél isaka
perioda — tikai 4 1idz 7 dienu laika. P&c tam turpinas bumbulu izméra un masas pieaugsana, kas
vairak ir augsanas, ne attistibas faze (Jefferies, Lawson, 1991).

Augu novecoSanas faze iestajas lidz ar augsejo lapu dzeltésanu, kam turpinoties pilniba
atmirst kartupelu laksti. Daudzas valstis (Ranalli et al., 1990; Lommen, 1995;
Svubure et al., 2015), taja skaita Latvija, s€klas kartupelu audzgSanas sezona ir isa. Kartupelu
seklaudzeSanas stadijumos augu novecosanas faze praktiski netiek sasniegta, jo ir nepiecieSams
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savlaicigi novakt lakstus galvenokart tapec, ka bumbuli sasniedz vélamo s€klas izmeru.
Savlaiciga lakstu novaksSana var palidz€t samazinat virusslimibu infekciju risku laika, kad
verojams laputu uzlidojuma maksimums (Lommen, 1995). Dazas valstis pastav laputu
uzlidojumu informé&Sanas sist€éma un lakstus kartupelu s€klaudzéSanas laukos novac pirms
invazijas maksimuma (Wale, Platt, Kattlin, 2011), pieméram, Lielbritanija darbojas
informeSanas sisttmas FERA, Aphid alert. Pakalpojuma abongétaji sanem bridinajuma zinas
elektroniski.

Detalizétak kartupelu augSanu un attistibu var noteikt, izmantojot dazadas skalas, kuras
izmanto kultiiraugu monitoringam, Tpasi nosakot augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanas laiku.
Kartupelu gadijuma Sim aspektam ir mazaka praktiskd nozime neka graudaugiem (tomer,
pieméram, metribuzinu saturosos herbicidus atlauts lietot tikai lidz galvenais stublajs sasniedz
10 cm). Skalas ir noderigas pétnickiem, lai precizi identificétu un aprakstitu dazadu ar augu
augSanu un attistibu saistito paradibu iestasanas konstatésanas laiku.

Graudaugu attistibas fazu un etapu noteiksanai izveidoto Zadoka skalu (Zadoks, Chang,
Konzak, 1974) kartupelu vajadzibam modificgjusi R. A. Dzeferijs and H. M. Lavsons
(Jefferies, Lawson, 1991) un ta sastav no septinam fazém, salidzinot ar vélak izveidoto BBCH
decimalo kodu skalu, kura ietilpst 10 attistibas fazes (1.1. tab.).

1.1. tabula
Kartupelu attistibas fazu skalas pec R. A. DZeferija un H. M. Lavsona
(Jefferies, Lawson, 1991) un BBCH (Meier, 2001)
decimalo kodu skalas salidzinajums

Péc R. A. DZeferija un H. BBCH decimalo kodu skala
_ M. Lavsona
Fazes
numurs Fazes nosaukumus Fazes nosaukumus Komentari
_seklu digsana (ja tiek y ieskaitot digSanu
0 izmantotas kartupelu bumbulu asnoSana =
Y ’ lauka apstaklos
botaniskas seklas)
1 bumbulu miera periods lapu attistiba —
sandzimumu
2 bumbulu asnosana; Veidoé_a.nﬁs no galvg na -
’ stublaja zem un virs
augsnes virskartas
Skirnes Tpatnibu vai
3 digSana lauka apstaklos un augu saklauSanas citu faktoru ietekmé
stublaju attistiba vagas saklauSanas vagas var
nenotikt
faze ietilpstoSie
. e~ attistibas etapi
4 ziedeSana bumbulu veidoSanas L .
’ norisinas vienlaicigi
ar 5.— 9. fazi
bumbulu aizmetnu
5 veidoSanas (fazé ieklauta | ziedkopu veidoSanas —
arT stolonu veidos$anas)
6 auga novecoSanas ziedéSana —
7 - auglu (ogu) attistiba —
8 - auglu nogatavoSanas —
9 — augu novecosanas —
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R. A. Dzeferijs un H. M. Lavsons (Jefferies, Lawson, 1991) ir kritiski, runajot par
atseviSku fazu nozimi. Pieméram, autori uzskata, ka saistiba starp ziedéSanu un bumbulu
attisttbu nav pieradita, turklat, dazas Skirnes zied loti reti vai nezied nemaz. Kopuma
informacija par kartupelu ziedéSanu ka pazimi, kas saistita ar bumbulu veidoSanas sakumu, ir
pretruniga. Lai ar1 ziedaizmetnu veidoSanas vienmér notiek pirms bumbulu aizmetnu
veidosanas (Firman, O’Brien, Allen, 1991), tomér literatira ir atrodama informacija, ka
kartupelu ziede€Sanu nevaru uzskatit par dalu no razas veidosanas procesa un ta pat ir nevélama.
Lai gan ziedéSana un bumbulu veidoSanas aizsakas lidzigu vides signalu ietekmé, tomér Sie
signali nav savstarpg&ji saistiti (Fischer et al., 2014). Pret&ji tam citi autori apgalvo, ka ziedésanas
un bumbulu veidoSanas aizsakumu ietekmé vieni un tie pasi regul&josie mehanismi (Rodriguez-
Falcon, Bou, Prat, 2006). Tapéc ziedéSana butu uzskatama par attistibas fazi, kuras nozime
razas veidoSana nav nozimiga. Savukart A. Fulladolsa un kolgi sava pétijuma ziedéSanu
vertgjusi ka augu brieduma sakumu, kad augiem iestajas relativi lielaka izturiba pret virusiem
(Fulladolsa et al., 2018).

R. A. Dzeferijs un A. M. Lavsons uzskata, ka augu saklauSanas vagas raksturo kartupelus
ka stadijumu tiruma, nevis ka katra atseviSka auga attistibas fazi, bet tiesi katra atseviska auga
attistibas fazu vert€jums ir pamata vinu izstradatajai skalai. Tap&c autori izveidotaja skala augu
saklauSanos vagas nav ieklavusi ka attistibas fazi. Lakstu saklauSanos var ietekmét faktori, kuri
nav tie$i saistiti ar auga attistibas Tpatnibam, piemé&ram, attalums starp vagam (Jefferies,
Lawson, 1991) un pat priekSaugs. Vacija veikta pétijuma stadot kartupelus péc auzam (Avena
sativa L., nekad nenovéroja lakstu saklausanos, pretgji gadijumiem, kad priekSaugs bija
abolinu—zalaugu maisijums vai ziemas kviesi, péc kuriem kartupelu laksti vagas saklavas visos
gadijumos (Finckh, Schulte-Gelderman, Bruns,2006).

Savukart BBCH decimalo kodu skala (Meier, 2001) lakstu saklau$anas vagas ir izdalita
ka atseviska faze (1.1. tab.) ar piezimi, ka atseviskos gadijumos faze var neiestaties. BBCH
skala katra no fazém sikak iedalita desmit etapos, izmantojot divu ciparu kodu. Vairakas fazes
vai etapi var noritét vienlaicigi, kas ir saistits ar to, ka kartupeliem attistas virszemes un
apakSzemes dalas. Bumbulu (jeb razas) veidoSanas ir viena no nozimigakajam fazeém kartupelu
augSana un attistiba, tomér to ir iesp&jams noverot tikai veicot kontrolrakumus, kas butiski
apgritina praktisko skalas pielietojumu. Savukart dalai no fazém, kas raksturo augu virszemes
dalu attistibu, nav lielas praktiskas nozimes, pieméram, 7. un 8. fazei. NovecoSanas (9. faze)
Latvijas agroklimatiskajos apstaklos var noveérot tikai agrinajam un vidgji agrinajam Skirném
(bet ne vienmér pilniga novecoSanas), bet videji velinajam un vélinajam Skirném var tik
noveroti tikai pirmie fazes etapi. Savukart seklaudzésana 9. fazi nenovéro vai novero reti.

Ta ka pédeja desmitgade arvien aktualaki klast petijumi par diploido inbredo lintju
veidoSanu kartupeliem, tad paraléli tiek veikti pétfjumi par s€klas materiala audzeéSanas
tehnologijam §adi iegiitam F1 Iinijam, izmantojot botaniskas seklas (Van Dijk et al., 2021a;
Van Dijk et al., 2021b). ST jauna pieeja aktualiz&jusi nepieciesamibu parvértet BBCH decimalo
kodu skalu un papildinat attistibas etapu aprakstus, ta, lai tie atbilstu augu attistibai no stadiem,
kuri iegtti no kartupelu botaniskajam seéklam (Kacheyo et al., 2021). Autori iesaka 0 fazi
(asnoSana) papildinat ar séklu digSanu (kas ir ieklauta R. A. DZeferija un H. M. Lavsona
izveidotaja skala (1.1. tab. — promocijas darba autores komentars), bet lielakas izmainas skar
atseviSsku etapu aprakstu, kas saistas ar augu vegetativo attisttbu. Autori uzsver, ka sada
papildinata BBCH skala biitu pietiekosi detalizéta izmantoSanai pétnieciskaja un selekcijas
darba, bet arvien pietiekosi vispariga praktiskajai izmantoSanai lauksaimnieciba.

1.3.2. Augu attistibu, aug$anu un razu ietekméjosie faktori

Kartupelu attistibu galvenokart ietekmé temperatiira, dienas garums un Skirnes Tpatnibas.
Augstaka gaisa temperatiira var saisinat laiku starp dazadam attistibas fazém, bet 1sakas dienas
apstaklos atrak izveidojas bumbulu aizmetni. AugSanu galvenokart ietekmé tie faktori, kuri
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nosaka ari razu — fotosintétiski aktiva radiacija (FAR), CO2 daudzums atmosfera, optimals
mitruma un pieejamo baribas vielu daudzums (Haverkort, 2007).
E. Evings un P. Struiks (Ewing, Struik, 1992) augSanu un attistibu ietekm&josSos faktorus

iedala tris grupas, kuras sikak sadala apaksgrupas:

1)  vides (agrockologiskie) faktori (dienas garums, temperatira, saules energija,

nodroSinajums ar slapekli, citi faktori);
2)  genétiskie faktori;
3)  séklas bumbula faktors (izmérs un vecums).

Vides (agroekologiskie) faktori

Fotoperiods — neietekmé digSanu, bet garakas dienas veicina augu stubldju attistibu,
kuplaka cera veidoSanos un aizkavé augu novecosanas sakumu (Kooman, Haverkort, 1995).
Garaks fotoperiods aizkavé bumbulu aizmetnu izveidoSanos un lidz ar to ar1 talako attistibu.
Pieméram, 18 stundu fotoperiods biutiski aizkavéja bumbulu izveido$anos salidzinot ar
12 stundu periodu (Van Dam, Kooman, Struik, 1996). Cita p&tijuma bija nepiecie$ams gandriz
divas reizes vairak laika, lai izveidotos bumbulu aizmetni 14 stundu gara diena, salidzinot ar
11 stundam (Kim, Lee, 2016). Bitiskaka negativa ietekme garam fotoperiodam ir tad, kad
papildus ir arT augsta gaisa temperatiira (Ewing, Struik, 1992). Optimals fotoperiods bumbulu
veidosanas perioda ir 12 stundas (Van Dam, Kooman, Struik, 1996). Tomér garaka fotoperioda
apstaklos ilgaka fotosintézes procesa dél var iegit lielaku razu (Gaujers, 1969) un garaks
fotoperiods kompensé zemaku vid&jo gaisa temperatiru (Johansen et al., 2002).

Gaisa temperatiira butiski ictekmé kartupelu digsanu (Gaujers, 1969; Firman et., 1992;
Kooman, Haverkort, 1995; Haverkort, Verhagen, 2008) un lapu sakotngju attistibu (Van
Delden, Pecio, Haverkort, 2000; Haverkort, 2007; Haverkort, Verhagen, 2008). Lineara
sakariba starp gaisa temperatiiru un lapu attistibu pastav Iidz augsnes projektivais segums
sasniedz aptuveni 33% (Haverkort, 2007). Gaisa temperatiira un fotoperiods ir arT butiskakie
bumbulu aizmetnu veidosanos ietekméjosie vides faktori (Ewing, Struik, 1992). Optimala gaisa
temperatiira, lai veidotos bumbulu aizmetni, ir 15-19 °C. Gaisa temperattrai paaugstinoties virs
23—24 °C, butiski aizkav€jas bumbulu veidoSanas sakums un lidz ar to ar masas pieaugums
(Van Dam, Kooman, Struik, 1996; Kim, Lee, 2016). Turklat masas picaugums notiek lénak
neka optimalos apstaklos (Kim et al., 2017). P. L. Kimans un A. J. Haverkorts (Kooman,
Haverkort, 1995), apskatot dazadus literatiras avotus, min 15-22 °C ka optimalo temperattiru
bumbulu veidoSanas laika, bet minimalas un maksimalas temperatiiras robeZas, kuras kartupeli
var augt un attistities, ir attiecigi 2 °C un 30 °C (Van Keulen, Stol, 1995). Paaugstinatu gaisa
temperatiiru ietekmé var ne tikai samazinaties kopraza, bet ari prec¢u produkcijas iznakums, jo
bumbuli ir mazaki neka optimalos apstaklos augusie (Kim et al., 2017). Ipasi negativa ietekme
uz razu ir augstai gaisa temperatiirai naktis (Kim, Lee, 2019). Viena no pilnigakajiem kartupelu
razas prognozeSanas modeliem LINTUL-POTATO-DSS netiek ieklauta augsnes temperatiira
ka augSanu ietekmé€joSs faktors, jo autori uzskata, ka tai ir nozime tikai kontinentala klimata
apstaklos, kur biezi augsne vél ir sasalusi dzilakos slanos, kamér gaisa temperatiiras jau ir
augstas (Haverkort, Franke, Steyn, 2015).

AugSanas gradu dienas GDD (termalais laiks). Augu augSanu un attisttbu médz
raksturot, izmantojot kalendaro laiku, kad pazimju vai attistibas fazu iestasanos nosaka dienas
péc iestadisanas (Celis-Gamboa, 2002; Oliveira et al, 2014), vai dienas p&c sadigsanas (Connell,
Binning, Schmitt, 1999; Kawakami et al., 2003 Yuan, Bland, 2004). Tomér pastav uzskats, ka
biologiskos procesus laika precizak var aprakstit, izmantojot tadu raditaju ka termalais laiks
(McMaster, Wilhelm, 1997; Streck et al., 2007), kurs literatara biezi tick minéts ka augsanas
gradu dienas (GDD). Katra diena akumulétas GDD var aprékinat saskana ar G. Makmasteru un
V. Vilhelmu (McMaster, Wilhelm, 1997) (2.2.2. apak$nodala, (7) formula). Bet summgjot
katras dienas GDD, iegiist GDD veértibu noteiktam periodam.

Zinatniskaja literatiira atrodama informacija par atskirigam GDD aprékina ieklaujamas
bazes temperatiiras vertibam kartupeliem. Ka bazes temperatiira, neprecizgjot, vai bumbuli ir
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diedzeti, tick minéti 0 °C (Jefferies, MacKerron, 1987; Tadesse, Lommen, Struik, 2001b), 2 °C
(MacKerron, 1985; MacKerron, Waister, 1985; Yuan, Bland, 2005; Haverkort, Franke, Steyn,
2015; Oliveira, 2015) un pat 4 °C (Fleisher et al., 2006). Atrodama informacija arT par to, ka
bazes temperatiira ties$i nediedzétiem bumbuliem ir 5 °C (MacKerron, Waister, 1985).

Ka aprakstijusi R. A. Dzeferijs un K. L. Makkerons (Jefferies, MacKerron, 1987), pastav
lineara sakariba starp termalo laiku (GDD) un kartupelu bumbulu fiziologisko vecumu, asnu
attistibu, digSanu un stublaju attistibu, ka arT lapu veidosanos (Fleisher et al., 2006). Ir iesp&jams
prognozét bumbulu aizmetnu veidoSanas laiku péc uzkratajam GDD (Jefferies,
MacKerron, 1987; Manrique, Hodges, 1989), bet citi p&tnieki (Streck et al., 2007) uzskata, ka
bumbulu aizmetnu veidoSanos vairak ietekmé fotoperiods, nevis temperatiira. Turklat,
N. A. Streks un kolégi (Streck et al., 2007) uzskata, ka tam, ka termala laika pieeja balstas uz
pienémumu par linearu sakaribu starp temperatiru un augu attistibu, nav biologiska
pamatojuma. Ari D. Fleisers un kolégi (Fleisher et al., 2006) uzskata, ka galigo lapu skaitu, kur§
izveidosies, vairak ka temperatiira nosaka fotoperiods un FAR. Tomér viena no popularakajiem
kartupelu razas prognozésanas modeliem LINTUL-POTATO-DSS (Haverkort, Franke, Steyn,
2015) ir noteikts, ka temperatiira ir galvenais augSanu un attistibu virzoSais faktors agrinajas
attistibas fazes (no digSanas lidz lakstu saklauSanas laikam vagas) un temperatiira ietekmé€ ar1
saules radiacijas izmantoSanas efektivitati augos.

Katra  attisttbas  faz€  akumulétas GDD  genotipiem  var  atSkirties
(Manrique, Hodges, 1989; Streck et al., 2007). A. Haverkorts (Haverkort, 2007) uzskata, ka
dazu attistibas fazu iestasanas laiks (asnoSana, lapu attistiba) Iidzigos apstak]os ir fikséts lielums
un, mainoties apstakliem, §1 lieluma izmainas ir prognoz€jamas. Pieméram, péc GDD ar divu
dienu precizitati iespgjams paredzet nediedz&tu bumbulu sadigsSanu, bet pievienojot informaciju
par sadiguSo augu lapu laukumu, ar 2—-3 dienu nobidi var paredzet stublaju saklauSanas vagas
laiku (MacKerron, 1985). Savukart bumbulu aizmetnu izveido$anos iesp&jams prognozet ar
3 dienu precizitati (Manrique, Hodges, 1989). Bet, pieméram, T. Konnels un kolégi (Connell,
Binning, Schmitt, 1999) uzskata, ka GDD jauzskaita tikai péc augu sadigsanas, jo pirms tam
augi neakumulé GDD.

Mitruma nodrosinajums. Kartupeli, pateicoties to seklajai saknu sist€mai, ir loti jutigi
pret tdens trikumu augsné, kas bitiski ietekm& gan augu attisttbu, gan augSanu
(Haverkort, Verhagen, 2008). NepietickoSs mitruma nodros§inajums negativi ietekmé stublaju
un lapu attistibu, lidz ar to samazinas ari auga fotosintétiska aktivitate (Haverkort, 2007;
Fleisher, Timlin, Reddy, 2008; Aliche et al., 2018). Latvija ir izplatits uzskats, ka lielakais
mitruma daudzums nepiecieSams laika, kad notiek bumbulu masas pieaugums, bet sauss laiks
sekmé sadigSanu, un 10-20 dienas p&c sadigSanas tas veicina lielaka bumbulu skaita
aizmesSanos (Gaujers, 1969). Tomér p&tijumos ir konstatéta ciesa lineara sakariba starp nokrisnu
daudzumu audzesanas sezonas pirmajas 40 dienas (ipasi perioda lidz 2-3 ned€lam péc
sadigSanas) un raZzas bumbulu skaitu, jo sausuma rezultata izveidojas mazak stolonu, lidz ar to
arl attistas mazak bumbulu aizmetnu (Haverkort, Van De Wart, Bodlaender, 1990).
A. Haverkorts un kol&gi atsaucas uz H. Krugu un H. Vesi (Krug and Wiese, 1972), kuri savukart
1zpétija, ka 15 dienas ilgs sausuma periods pec sadigSanas biitiski samazinaja bumbulu skaitu.
SadigSana sausa augsn€ var butiski kavéties (Firman, O’Brien, Allen, 1992), ari bumbulu
veidoSanas sakas vélak neka pietiekosa mitruma nodrosinajum apstaklos (Walworth, Carling,
2002). Veicot dazadas zemeslodes vietas iegilito klimatisko un razas datu meta analizi par laika
periodu no 1980.— 2015. gadam, p&tnieku grupa no ASV secinaja, ka visiem bumbulaugiem,
ieskaitot kartupelus, lielaki razas zudumi novéroti tad, ja sausuma periods iestajas bumbulu
veidoSanas, nevis vegetativaja fazé (Daryanto, Wang, Jacinthe, 2016). Ta ka sausuma dg|
bumbulu piebrieSana ir traucéta, tad ir lielaka iesp€ja, ka precu produkcijas razai atbilstoss
izmérs tiks sasniegts tad, ja biis mazaks izveidojusos bumbulu skaits. Lidz ar to regionos, kuri
paklauti sausumam, iesaka audzgt skirnes, kuras veido mazak bumbulus cera (Mackerron et al.,
1988). Tomér ar parlieks augsnes piesatinajums ar tideni var veicinat augsnes sablivéjsanos
samazinot bumbulu aizmetnu skaitu (Ewing, Struik, 1992) un razu (Orsék et al., 2020), bet
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velakas attistibas fazes slikti drenétas augsnés parlieka mitruma dél samazinas augsné pieejama
skabekla daudzums. Ta rezultata, lai bumbuliem tiktu nodroSinata elposana, to lenticeles
atveras plasak, kas palielina risku infic€ties ar sénu un bakteriju izraisitam bumbulu slimibam.

Saules energija. Apstaklos, kad tidens un baribas vielu pieejamiba nav ierobezota, saules
energijas daudzums, kuru akumul@ augi, ir galvenais sausnas picaugumu ietekméjosais faktors
(Allen, Scott, 1980; MacKerron, Waister, 1985). Suboptimalos apstaklos, ka arT augu slimibu
(virusslimibas, lakstu puve, Kartupelu lapu sausplankumainiba u.c. slimibas, kuras ietekmé&
kartupelu ceru attistibu) un kaiteklu (pieméram, kartupelu lapgrauzis) ietekmé, samazinas auga
sp&ja uztvert un izmantot saules energiju, tadéjadi samazinas fotosintézes efektivitate, kas
samazina iegustamo razu (Haverkort, 2007). Viens no galvenajiem razu limit€joSajiem
faktoriem ir pazeminatas FAR vértibas audz&$anas vieta, kuras rada geografiskais novietojums
un klimatiskie apstakli (Haverkort, Struik, 2015). Ari sezonalais FAR sadalijums ietekm& augu
attistibu. Piemé&ram, Lielbritanija no aprila Iidz jinijam summara saules radiacija ir vairak neka
puse no visa apjoma, kas zemi sasniedz no aprila lidz oktobrim (Allen, Scott, 1980), tapéc loti
liela nozime ir kartupelu stadidanas laikam. Atrai lapu attistibai var bit lielaka ietekme uz razu
neka garai audz&Sanas sezonai. Ar1 Latvija lielakais saules radiacijas daudzums zemi sasniedz
kartupelu audz&Sanas sezonas pirmaja pusé (N0 maija Iidz jilijam)®. Bet regionos, kuros
kartupelus stada salidzino$i vélu un debesis saméra biezi klaj makoni (ka tas ir raksturigi ari
Latvijai), augi sanem mazak saules radiacijas neka buitu vélams (Haverkort, Struik, 2015). Tas
savukart var palielinat starpibu starp potencialo un faktisko razu $kirném, kuras nav veidotas
konkrétaja regiona.

Kad augu lapu laukuma indekss (LAl ir visu auga lapu virsma m? pret augsnes virsmas
m?) sasniedz 0.75 vai augi ir uzkrajusi vismaz 450 GDD kop§ sadigianas, FAR un sekojosa
sausnas uzkrasanas klust par galveno faktoru, kur§ ietekmé talaku lapu augSanu un attistibu
(Kooman, Haverkort, 1995). Saules radiacijas daudzums ir pasi nozimigs bumbulu aizmetnu
veidoSanas perioda (O’Brien, Firman, Allen, 1998). Garas dienas apstaklos, augstas gaisa
temperatliras un zemas apgaismojuma intensitates ietekmeé bumbulu aizmetni veidojas novéloti,
rezultata daudzas apmakusas dienas var ietekmé&t bumbulu izméru un tadgjadi ar1 kop€jo razu
(Ewing, Struik, 1992; Kim, Lee, 2016).

NodroSinajums ar slapekli. Palielinats N daudzums var negativi ietekm& bumbulu
veidosanos (Ewing, Struik, 1992; Brown, 2007) un aizkavét to par 7-10 dienam (Allen, Scott,
1980). E. Allena un P. Skota p&tjjuma sausnas uzkrasanas bumbulos aizkavgjas, kad
N m&slojuma norma bija 118 kg ha, salidzinot ar 94 kg ha®. Lidz ar to ir nepiecie$sama
pietiekoSi gara audz€Sanas sezona, kura var izpausties Skirnes potencials. Latvija veikta
petijuma konstatéts, ka, pielietojot slapekla méslojuma normu virs 120 kg ha, kartupelu raza
vairs nepieaug un pat samazinas, ka ar1 biitiski samazinas N izmantoSanas efektivitate augos
(Ruza, Skrabule, Vaivode, 2013). Arl Somija ieteicama N norma neparsniedz 120 kg ha?,
lielakas normas nav pamatotas, jo 1sas audz€Sanas sezonas d&l augi nespgj pilniba izmantot
pieejamo N un parvérst to nozimiga razas pieauguma. Al mazakas normas (pat N 60 kg ha™)
Somija uzskata par ekonomiski pamatotam (Mustonen, Wallius, Hurme, 2010). Slapeklis ir
galvenais cera lapotnes attistibu ietekmé&joSais faktors. Lielaku N normu ietekmé kartupelu
vegetacijas sezona pagarinas, jo pagarinas cera attistibas otra faze jeb faze, kad augsnes
projektivais segums saglaba savu maksimumu (Vos, 2009). Pétot N m&slojuma normas ietekmi
uz augu attistibu un razu no sikbumbuliem, P. Struiks un VV. Lommena (Struik, Lommen, 1999)
par paaugstinatu uzskata normu virs 120 kg hal, jo, lai gan pie augstakam N normam biitiski
pieauga stublaju skaits un asimiléta saules radiacija, tomér razas bumbulu veidoSanas
aizkav@jas, salidzinot ar 60 kg ha, tapéc augstaku N normu fona (120 kg ha* un 180 kg ha)
ieglita raza nebija statistiski butiski lielaka (pieauga tikai par 7%). Audzgjot sikbumbulus

® Datu mekléSana, summara radiacija, stundas vidéja. No: Latvijas Vides, Geologijas un Meteorologijas cetrs.
[TieSsaiste] [skatits 2012. g 10. martd]. Pieejams: https://www.meteo.lv/meteorologija-datu-
meklesana/?nid=461
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aeroponika, secinats, ka N devas samazinasana skiduma paatrina bumbulu veidosanas sakumu
un pozitivi ietekmé to skaitu (Oraby, Lachance, Desjardins, 2015).

Citi vides (agroekologiskie) faktori. Palielinats CO2 daudzums atmosféra pozitivi
ietekmé kartupelu augu attistibu un bumbulu veidoSanos (Ewing, Struik, 1992;
Haverkort, Verhagen, 2008), ta ietekmé pieaug kartupelu augu fotosintézes procesa intensitate
un lapu atvarsnites atveras mazak, lidz ar to samazinas iztvaikoSana caur lapam
(Haverkort, 2007). Ka aprakstijusi A. Haverkorts un P. Struiks (Haverkort, Struik, 2015), divas
reizes palielinot CO, koncentraciju apkart&ja vide (no 630 uz 1260 mg m), kartupelu raza var
pieaugt par 38-51%. Tiek prognozéts, ka 2050. gada CO2 vid&jais daudzums atmosféra bis
990 mg m3, salidzinot ar tagadgjo vid&jo koncentraciju 684 mg m, un kartupelu raza ta
rezultata pieaugs par 28%.

ArT augsnes struktiira var butiski ietekméet augu attistibu. Sablivéta augsné var aizkaveéties
kartupelu sadigSana (Firman, O’Brien, Allen, 1992), cers attistas saméra vaji, veidojas mazak
bumbulu (Firman, Daniels, 2011).

Genetiskie faktori. Genétiskie faktori galvenokart nosaka atskiribas pielagosanas spg&ja
dazadam dienas garumam (Ewing, Struik, 1992; Brown, 2007). Dazadam $kirném var atskirties
kritiskais fotoperiods, tas ir — maksimalais dienas garums stundas, pie kura var sakt veidoties
bumbulu aizmetni. Tas liela méra nosaka skirnes agrinumu, jo agrinajam Skirn€m kritiskais
fotoperiods ir garaks (Ewing, Struik, 1992). Misu regiona audzétas kartupelu Skirnes ilgstoSas
selekcijas rezultata ir piemérotas 15 un vairak stundu garam fotoperiodam, lai varétu sekmigi
veidoties bumbulu aizmetni (Ewing, Wareing, 1978). Skirnes, kuru Kritiskais fotoperiods ir
12 stundas, musu apstaklos nesp&tu nogatavoties, savukart ja genotipa Kritiskais fotoperiods ir
20 stundas, tad ceru novecoSanas saktos jau gandriz vienlaicigi ar bumbulu aizmetnu
izveidosanos (Ewing, 1978).

Séklas bumbula ietekme. Augu augs$anu un attistibu ietekme gan seéklas bumbulu lielums, gan
ar to vecums. Kartupelu bumbuliem iz8kir hronologisko vecumu un fiziologisko vecumu.

Hronologiskais vecums ir laiks dienas kop$ bumbulu aizmetnu veido$anas sakuma
(Reust, 1986). Hronologiski vecaki seklas bumbuli atrak sadigst (Caldiz, 2009; Oliveira, Moot,
Brown, 2014) un tiem ir vairak stublaju (Wurr et al., 2001; Oliveira, Moot, Brown, 2014).

Fiziologiskais vecums ir s€klas bumbulu fiziologiskais stavoklis un no ta atkariga augu
attistiba. Fiziologisko vecumu ietekmé& hronologiskais vecums un vides apstakli aug$anas un
uzglabasanas perioda (Reust, 1986). Pieméram, ja bumbulu uzglabasanas laika ir paaugstinata
temperatira, tad tie fiziologiski noveco atrak (Ewing, Struik, 1992). N. Noulss and L. Noulsa,
pétot sadigSanas laiku bumbuliem ar dazadu glabasanas ilgumu daZadas temperatiiras,
konstatgja, ka atrak sadigst tie bumbuli, kuru uzglabasanas laika ir uzkratas vairak GDD, tatad,
tie ir fiziologiski vecaki. Tapat atrak sadigst bumbuli, kuri izaudz&ti geografiski vairak
dienvidos un tapéc ari ir fiziologiski vecaki (N. Knowles, L. Knowles, 2006). Fiziologiski
jaunaki bumbuli veido mazak stublaju (O’Brien, Allen, 1992; N. Knowles, L. Knowles, 2006),
tomér uzglabaSanas laika uzkrato GDD ietekmes uz stublaju skaitu butiskums atkarigs no
genotipa (Blauer, L. Knowles, N. Knowles, 2013). P. Struiks un kol&gi izpétijusi, ka tas, cik
atri notiek bumbulu fiziologiska novecosanas, ir atkarigs ari no genotipa. Autori uzsver, ka ir
Skirnes, kuras noveco izteikti atri un parasti tie ir agrinie vai vidgji agrinie genotipi. Ja sadu
Skirnu uzglabasanas laika kadu apstaklu del izjaukts temperatiiras reZims (ta paaugstinas), tad
tas var butiski ietekm@t augu sadigSanu un pat razu (Struik et al., 2006). Daziem genotipiem
paaugstinata temperatiira nobrieSanas perioda var samazinat razu pat par 53% (Blauer,
L. Knowles, N. Knowles, 2013). Tomér arvien nav atrasti izmérami raditaji, lai objektivi
aprékinatu vai izméritu fiziologisko vecumu dazadu genotipu kartupeliem, kuri audz&ti dazados
apstaklos (N. Knowles, L. Knowles, 2006; Struik, 2006).

Publicétajos pétijumos atrodama atskiriga informacija par seéklas bumbula ietekmi uz
sadigSanu. Pétot laiku dienas péc iestadiSanas, kur$ nepieciesams, lai sadigtu 50% augu, un
stadiSanas dzilumu, netika atrasta biitiska seklas bumbula masas ietekme, salidzinot dazadas
frakcijas (no 1-5 g lidz pat 4045 g), tomér atSkiribas pieauga, palielinoties stadiSanas
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dzilumam (Allen, O’Brien, Firman, 1992). Savukart D. Vurrs un kolégi uzskata, ka lielaki
bumbuli atrak sadigst (Wurr et al., 2001) un tiem veidojas vairak stublaju (Wurr et al., 2001;
Bussan et al., 2007), kas pozitivi ietekmé razas bumbulu skaitu cera.

1.3.3. Kartupelu raza un tas struktioirelementi

Ka kartupelu razas struktiirelementus P. Struiks min ceru skaitu m, stublaju skaitu cera,
stolonu skaitu no viena stublaja, un viena razas bumbula vid&jo masu (Struik, 2007Db).

Zinatniskaja literatiira atrodama ar1 vienkarSota kartupelu razas struktiirelementu formula
(Struik, Lommen, 1999):

FTY = NPl x Ntub X ITFW, 1)

kur FTY — bumbulu raza, (g m);
NPI — ceru skaits m?;
NTub — bumbulu skaits cera;
ITFW — viena bumbula vid&ja masa, g.

Ceru skaits laukuma vieniba atkarigs no attaluma starp vagam un no attaluma starp
bumbuliem vagas. StadiSanas attaluma izveli nosaka seéklas bumbulu izmers, Skirnes agrinums
un razas izmantoSanas veids.

Seklaudzesanas laukos kartupelus parasti stada sabiezinati, jo tad piecaug velamais
mazako s€klas izméra bumbulu patsvars kopraza (Nelson, 1967; Haverkort, Hillier, 2011).

Bumbulu skaitu cera ietekmg stublaju skaits (N. Knowles, L. Knowles, 2006). Stublaju
skaits cerd nav atkarigs no stadiSanas attaluma, bet attalums biitiski ietekmé stublaju skaitu
laukuma vieniba (Bussan et al., 2007).

S. Viersema un R. Kabello pétija seklas bumbula lieluma ietekmi uz razu no viena
stublaja un secinaja, ka bumbulu skaits no viena stublaja nav atkarigs no séklas bumbula
lieluma tad, ja cera ir tikai viens stublajs. Salidzinot razas bumbulu skaitu no triju izméru seklas
bumbuliem: 1-5 g, 5-10 g un 10-20 g, kuri staditi vienada attaluma, ar bumbulu skaitu, kas
iegiiti no 40-60 g smagiem seklas bumbuliem, konstatgja, ka lielaka izméra seéklas bumbuliem
veidojas vairak stublaju, bet samazinas bumbulu skaits no stublaja un vienlaicigi pieaug
bumbulu kopgjais skaits cera (Wiersema, Cabello, 1986). No lielakiem bumbuliem iegita
liclaka raza (Wiersema, 1989), bet razu no viena stublaja neietekmé s€klas bumbula lielums
(Allen, Scott, 1980).

P. Obraiens un kolggi izpétija, ka sabiezinot stadTjumu no 70 300 ceriem ha™* Iidz 140 600
ceriem ha*, bumbulu skaits no stublaja samazinajas attiecigi no 10.6 uz 8.5 bumbuliem, jo
sabiezinata stadijuma no stublajiem veidojas mazak stolonu (O’Brien, Firman, Allen, 1998).
Cita pétijuma apréekinats, ka Skirnei ‘Russet Burbank’ bumbulu skaits no stublaja samazinas no
2.4 uz 1.5 tad, ja stublaju skaits cera piecaug no 3 lidz 7 stublajiem (N. Knowles, L. Knowles,
2006). Lielaka stublaju skaita rezultata samazinas bumbulu skaits no viena stublaja, bet
bumbulu skaits cera pieaug. Ta Skirnei ‘Red La Soda’, pieaugot stublaju skaitam par 0.7
vienibam, bumbulu skaits cera palielinajas par 14% (Blauer, L. Knowles, N. Knowles, 2013).

Viena bumbula vidé&jo masu bitiski ietekmé genotips. Razigakajam Skirném biezak
veidojas lieli bumbuli (Travis, 1987), bet §1 parametra atskiribas starp gadiem visbiezak ietekme
atSkiriga gaisa temperatira un mitruma nodroSinajums dazadas augSanas faze€s
(Struik et al., 1990). Vidgjo masu ir iesp&jams ietekmét, arT mainot stadisanas biezibu. Parasti,
jo vairak stublaju cera (Goeser et al., 2012), vai arT stublaju skaits laukuma vieniba parsniedz
optimumu (N. Knowles, L. Knowles, 2006), jo mazaka ir bumbulu vid§ja masa
(Bussan et al., 2007). J. Blauera un kolégu pétijuma (Blauer, L. Knowles, N. Knowles, 2013)
biitiskas bumbulu vidgjas masas izmainas notika, kad stublaju skaits viena cera pieauga no 2.7

27



11dz 3.4 stublajiem jeb par 26%. Ta rezultata bumbula vid€ja masas samazinajas no 226 uz
194 g jeb par 14%. Sadas izmainas biitiski ietekm&ja razas sadalijumu frakcijas.

Razas sadalijumu frakcijas lauka apstaklos ir loti griiti ietekmé@t. Piemé&ram, ir iesp&jams
mainit augSanas ilgumu, bet nevar ietekmét razas pieauguma tempu (Struik et al., 1991).
Pasaulé turpinas pétijumi par iespgjam ietekméet razas sadalijumu frakcijas. M. Torntons un
koleégi (Thornton, John, Buhrig, 2014) izm@&ginaja augu augSanas regulatora etepona
(C2HeClO3P) iedarbibu uz bumbulu razu un tas sadalijumu frakcijas. legiitie rezultati paradija,
ka varianta ar etepona smidzinasanu uz lapam, pieauga bumbulu skaits mazakajas frakcijas,
tomér ne kopraza, ne pre¢u produkcijas raza biitiski nemainijas, salidzinot ar kontroli. Tomér
vienkarsakais frakciju sadalijuma ietekméSanas veids ir optimala séklas bumbulu lieluma un
stadiSanas attaluma izvéle (Struik et al., 1990). Mainot stadiSanas attalumu un izvéloties pareizo
s€klas lielumu, mainas stublaju skaits laukuma vieniba, bet tas nosaka bumbulu izméru un pre¢u
produkcijas razu. Savukart stadiSanas attaluma ietekme uz koprazu nav tik nozimiga
(Firman, Daniels, 2011).

Latvija apjomigu pétijumu par kartupelu seklas razas ietekmé&Sanas iesp&jam veica
N. Kesa 20. gs. 70. gados Priekulos. P&tniece vérteja stadiSanas biezibas un lakstu novakSanas
laika ietekmi uz razas struktiiru. Sabiezinata stadijuma stublaju skaits viena cera samazinajas
(par 0.2-0.5 stublajiem, salidzinot 30 un 20 cm stadiSanas attalumu un par 0.4—0.5 stublajiem,
salidzinot 30 un 15 cm stadiSanas attalumu), bet stublaju skaits uz 1 ha pieauga 1.3-1.8 reizes.
Vertgjot razu pec dabiskas lakstu atmirSanas, secindja, ka, samazinoties stadiSanas attalumam
vaga, samazinajas raza no cera, bet pieauga raza no ha. Picaugot stadiSanas biezibai, pieauga
s€klas izméra bumbulu raza no ha (piem&ram, $kirnei ‘Laimdota’ pat par 100-160%) un
vislielaka seklas bumbulu raza iegiita 15 cm stadiSanas attaluma (atkariba no Skirnes 37-71%
no koprazas). Vienlaikus pieauga ar1 se€klas frakcijas bumbulu skaits no ha. Veértgjot lakstu
novaks$anas laika ietekmi uz razas struktiru, konstatgja, ka lielaka s€klas raza iegtta, novacot
lakstus 10 dienas péc ziedéSanas un 15 cm stadiSanas attaluma (Keca, 1973a). Sabiezinot
stadTjumu, pieaug nepieciesamas seéklas daudzums, bet pieaug art iegiitas seéklas razas apjoms
(par 15-43%). Tomér 15 cm stadisanas attalums vagas butiski apgriitina negativo ceru izlasi
(Keca, 1973a).

L. Zarina pétjjusi seklas frakcijas un stadiSanas attaluma ietekmi uz kartupelu razu.
Pétniece secindja, ka mazaks stadiSanas attalums sekmé& siko frakciju bumbulu ipatsvara
pieaugumu neatkarigi no s€klas frakcijas lieluma. Atskiribas raZas frakciju procentuala
sadalfjuma atkariba no iestadito s€klas bumbulu lieluma nebija butiskas. Iestadot 25-35 mm
lielu seklu 20 cm attaluma, raza 42-50% veidoja >80 g smagi bumbuli, 22—35% bija 50-80 g
smagi bumbuli, 16-20% un 8-9% attiecigi 2550 g un Iidz 25 g smagi bumbuli (Zarina, 1997).

Razas ipatnibas kartupelu seklaudzeéSana. Kartupelu seéklas materiala audzeSanas
rezultata ieglist zemakas raZzas neka audz€jot partikas kartupelus, jo velams iegiit mazaku
frakciju razas bumbulus. Turklat, seklaudzesana pielieto zemakas N méslojuma normas un
audzeéSanas sezona ir 1saka. Savukart, salidzinajuma ar citiem patérina veidiem domatajiem
kartupeliem, seéklaudz&s$anas stadijumos vairak pielieto pesticidus, lai stadijuma fitosanitaro
stavokli saglabatu atbilstosu seklaudzesanas prasibam (Haverkort, Hillier, 2011).

Kopsavilkums. Kartupelu augSana un attistiba iedalas ¢etras pamatfazes, kas ietver laiku
no stadiSanas lidz sadiSanai, no sadigSanas Iidz bumbulu veidoSanas sakumam, no bumbulu
aizmetnu veido$anas sakuma Iidz lapu augSanas beigam, no cera novecosanas sakuma lidz razas
novaks$anai. AugSanu un attistibu ietekmé ne tikai vides un agroekologiskie (gaisa temperatiira,
mitruma nodro§inajums, pieejama saules radiacija, N nodro§inajums u.c.) un genétiskie faktori,
bet arT seéklas bumbula 1pasibas, no kuram butiskakas ir bumbula lielums un vecums. Lielaki
bumbuli atrak sadigst, tiem veidojas vairak stublaju, 1idz ar to vairak jaunas razas bumbulu.
Lidzigas ipaSibas piemit arT vecakiem bumbuliem. Kartupelu raZas struktiirelementi ir ceru
skaits platibas vieniba, bumbulu skaits cera un viena bumbula vid€ja masa. Izmainot ceru skaitu
platibas vieniba, var ietekmét pargjo struktiirelementu vertibas.
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1.4. Kartupelu seklaudzeSanas nozime un seklaudzeéSanas sistemu veidoSanas

Vegetativas pavairo$anas rezultata kartupelu bumbulos uzkrajas dazadas slimibas, kuras
tiek pavairotas ar katru nakamo lauka paaudzi (Gaujers, 1967; Ewing, Struik, 1992). Vienas no
nozimigakajam razu un kvalitati ietekm€joSajam slimibam ir saistitas ar kartupelu virusu
izraisitu infekciju (De Bokx, Mooi, 1974; PosenGepr, 1980; Wale, Platt, Kattlin, 2011;
Kawakami, Oohori, Tajima, 2015). Virusslimibas ir sistémiskas (De Bokx, Mooi, 1974), un
visi virusi saglabajas bumbulos, tapéc tikai sertificéta sekla nodroSina pienacigu razas apjomu
(Struik, Wiersema, 1999; Valkonen, 2007; Rasocha, Hausvater, Dolezal, 2008; Demo et al.,
2015). Turklat lauka apstaklos cinities ar virusu izraisitam slimibam ir iesp&jams tikai
pastarpinati, pielietojot kopSanas panémienus, kuri var samazinat infekcijas izplatiSanas atrumu
(De Bokx, 1972). Tapéc no virusiem brivs séklas materials ir kartupelu seklaudzésanas pamata.

Jau vairak neka 5 desmitgades pasaulé ir tikuSas pielietotas tris galvenas stratégijas, lai
ierobezotu kartupelu virusu izplatisanos (Kerlan, 2008):

o s€klaudzesanas un seklu sertifikacijas shému uzlabosana;
o virusizturigu genotipu selekcija,
. jebkura kartupelu materiala parrobezu parvietosanas stingra kontrole.

Sakara ar klimata parmainu izraisitu dazadu slimibu ierosinataju izplatibas pieaugumu,
ka arT lielo pieprasijumu p&c kartupelu s€klas materiala, 21. gadsimta dala pasaules valstu (1pasi
Dienvidamerika un Afrika) ieviesta jauna kartupelu séklaudzeSanas stratégija, kura paredz
sertificétu seklas materialu tris paaudzes. So stratégiju médz apzimét ar 3G (three generations)
(Mateus-Rodriguez et al., 2013; Demo et al., 2015; Wasilewska-Nascimento, Boguszewska-
Mankowska, Zarzynska, 2020).

Kartupelu virusu atklasanas un izp@tes vesture. Eiropa kartupelu virusu izraisitas
slimibas paradijas jau driz péc §1 kultirauga ieveSanas no Dienvidamerikas. Astonpadsmita
gadsimta otraja pusé Anglija pirmo reizi plasak saka runat par kartupelu lapu ritinasanos, augu
pundurainibu un to izraisttu razas samazinasanos pat par 75% un vairak. Tika novérota bumbulu
izmera samazinaSanas un formas kropligums. Aizsakas diskusijas par kartupelu stadijumu
degenerésanos (Salaman, 2008).

Stadijumu degenerésanas 18.—19. gadsimta kluva par nozimigu problému ari Vacija,
Francija un Niderlandg, tomér lidz pat 20. gadsimtam nebija pétijumu, kuri pieraditu, ka
degenerésanos izraisa virusu slimibas (De Bokx, 1972). Divdesmita gadsimta sakuma ASV tika
uzsakta kartupelu virusu pétiSana, bet Holand€ pétnieks H. M. Kvanjers pieradija, ka lapu
ritinaSanas viruss (PLRV — no anglu v. potato leafroll virus) ir infekciozs, savukart J. Ortvins
Botjes 1920. gada atklaja laputu lomu virusu parneSana. Driz Kembridza tika atklats kartupelu
X viruss (PVX), kurs tiek izplatits, tikai parnesot mehaniski. Pec Siem atklajumiem tika atzits,
ka kartupelu audzeéSana virusslimibas ir galvenais limitgjoSais faktors, jo virusi noklist visas
auga dalas un inficéts augs dod slimus p&cnacgjus, tada veida turpina pieaugt stadijumu
degeneracijas pakape (Salaman, 2008). Lidz ar to kluva skaidrs, ka viens no
pamatnosacijumiem pietieko$i augstu un kvalitativu kartupelu razu iegiiSanai ir s€klas
materials, kurS ir brivs no virusu izraisitam slimibam.

Latvija 1947. gada E. Pé&tersons (P&tersons, 1947) atzimg&ja, ka kartupelu veselibas
stavoklis loti dazadi ietekmé razas iznakumu, bet V. Gaujers (Gaujers, 1967) runaja par
kartupelu ,,izvir§anu”, kuru izraisa virusu uzkrasanas bumbulos.

Visu Latvijas teritoriju aptveroSu pétijumu par virusu izplatibu pirmo reizi veica V. Duda
perioda no 1961. Iidz 1965. gadam, kad tika konstatéts, ka gandriz visas pétitas Skirnes gan
razosanas, gan izméginajumu laukos ir pilniba inficétas ar kartupelu virusiem. Sakara ar slikto
situaciju s€klaudzeésanas stadijumos, petnieks ieteica pariet uz piecu gadu seklaudzeSanas
shému astonu gadu shémas vieta ([lyna, 1968). Lidzigus secinajumus par kartupelu stadijumu
kvalitati izdarijis arT U. Miglavs (Murnagc, 1975a). Ari 1. Turkas 1991. —1993. gada veiktaja
pétijuma konstatets, ka jau otraja lauka paaudze 1idz pat 50% no kartupelu séklas materiala
ieguvei paredz&tajiem stadijumiem ir inficéti ar virusslimibam (Turka, 1994). P&tniece secinaja,
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ka Latvijas apstaklos noteico$a loma ir nevis Skirnu ienémibai, bet gan sliktai s€jumu kopSanas
praksei un arT audzéSanas apstakliem. Ar1 ASV un Kanada uzskata, ka galvenais iemesls virusu
izplatibai ir kltidas stadijumu kopsSana un inspektoru darbiba (Gray et al., 2010). Jau 1976. gada
Latvija ir uzsverta nepiecieSamiba izveidot slégto ,,bezvirusu” zonu kartupelu seklaudzeéSanas
nodro$inasanai (Miglavs, Damroze, 1976), tomér dazadu apstaklu dél $is merkis nav istenots
lidz pat Sodienai.

Postigakie virusi. Pasaulé ir zinami vismaz 38 kartupelu virusi (Valkonen, 2007;
Kerlan, 2008), no kuriem 8 tiek uzskatiti par IpaSi postigiem razas konteksta (Kerlan, 2008).
Kartupelu Y (PVY) un L (PLRV) virusu infekcija pasaul€ ir galvenais iemesls, kura dél kritas
séklaudzesanas stadijumu kategorija (Radcliffe, Ragsdale, Suranyi, 2007).

Latvija par 1paSi postigiem virusiem, kuru izplatiba tiek stingri kontroléta visa
seéklaudzesanas procesa, uzskata seSus nekarantinas virusus — PVY, PLRV, PVM, PVS, PVX
un PVA, lauka apskatds novérté ari viroida PSTV infekcijas pazimes’. Papildus ar
normativajiem aktiem regul&tajai virusu izplatibas kontrolei séklaudzésana, lauka un in vitro
kolekcijas uzturétajiem genétiskajiem resursiem parbauda karantinas virusu klatbiitni (AVB-O,
APLV, APMoV, PVT, PBRSV).

Virusu izraisiti razas zudumi. Virusu infekcijas gadijuma kartupelu razas zudumi var
bit 10-90%, tomér tie ir loti atkarigi no virusa veida vai vairaku virusu kombinacijas (Kerlan,
2008; Rasocha, Hausvater, Dolezal, 2008). Peédgjos gados salidzino$i maz ir veikti p&tijumi par
virusu infekcijas ietekmi uz kartupelu razu (Valkonen, 2007), tomér autors atzimé, ka
sekundara infekcija rada ievérojami lielaku razas zudumu, salidzinot ar primaro infekciju, un
Sis atzinums vélreiz uzsver kartupelu séklas materiala atjauno$anas nozimi saimniecibas.

Sesdesmitajos gados Latvija veikts petijums, kurd konstatets, ka virusu izraisits razas
zudums var biit 11dz 17% un bridi, kad Skirne tiek ieviesta raZzoSana, ar virusiem ir inficéti jau
90% stadama materiala ([dyma, 1968). N. Kesa uzskatija, ka Latvijas apstaklos razas
samazinasanos ietekme tikai PLRV un PVY (Keca, 1975). Vélak Baltija secinats, ka atveseloti
bumbuli dod par 15-76% lielaku razu, salidzinot ar klonu izlases cela iegiitu seklu (Murmnagc,
1975a; Pozenbepr, 1980), bet I. Turka (Turka, 1994) izpétija, ka katrs 1% augu, kuri inficéti ar
kartupelu lapu ritinasanas virusu (PLRV), samazina razu par 0.5-0.8%.

SeklaudzeSanas sistemu raSanas pasaulé un Latvija. Jau 19. gadsimta kartupelu
audzetaji noveroja, ka Skotija kartupelu stadijumi bija veseligaki neka Anglija. Konstatgja, ka
pozitiva nozime ir nokri§nu daudzumam, noteiktam v&ja stiprumam un arT augstumam virs jras
limena (Salaman, 2008). Sis atzinas vélak kalpoja par pamatu seklaudzé$anas sistemu
veidoSanai. Eiropa (Niderlandé un Vacija) kartupelu séklas materiala sertificéSana aizsakas
20. gadsimta sakuma (Slack, 1993), bet ap 1913. gadu ta tika ieviesta ari Kanada un ASV
(Halterman et al., 2012).

Latvija 20. gs. 30. gados tika pavairots kartupelu séklas materials eksportam. Lai arT vél
nepastaveja seklaudzesanas shéma, tomer tas iezimes jau bija manamas, jo tika ieteikts atjaunot
seklu ik péc 4 gadiem, ka ari tika veiktas lauka apskates un s€klai pieskirtas kategorijas
(Aizradijumi eksport&jamo...., 1937). Pagajusa gadsimta Cetrdesmitajos gados jau pastavéja
s€klaudzesanas sisttma ar lauka apskattm un bumbulu analizi péc razas novakSanas
(P&tersons, 1947).

Kopsavilkums. Jau kops 18. gadsimta Eiropa tika novérota kartupelu stadijumu
degenerésanas. To izraisa virusslimibas, kuru izpéte aizsakas 20. gadsimta sakuma. P&c
virusslimibu un to Tpatnibu atklaSanas aizsakas kartupelu seklaudzesanas sist€ému veidoSana.
Virusslimibas var izraisit 10-90% razas zudumu. Ta ka tas ir sist€miskas, tad stadijumu
veseligumu var saglabat, izmantojot sertificeétu s€klas materialu, bet seklaudzéSanas pamata ir
no virusiem brivs izejmaterials.

" Kartupelu séklaudzesanas un séklas kartupelu tirdzniecibas noteikumi. No: LikumiLV — Latvijas Republikas
tiesibu akti. [TieSsaiste] [skatits 2021. g. 25. marta]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/279044-kartupelu-
seklaudzesanas-un-seklas-kartupelu-tirdzniecibas-noteikumi
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1.5. Kartupelu pirmsbazes seklas izaudzeSanas metodes

Kops 20. gadsimta otras puses sikbumbulu raZzo$ana visa pasaulg ir kluvusi par bitisku
kartupelu se€klaudzesanas sistému sastavdalu un sikbumbulu izaudz€Sana no virusbriviem
mikroaugiem daudzu valstu oficialajas s€klaudzéSanas sistémas kluvusi par galveno
panémienu, ar kura palidzibu ieglist virusbrivu pirmsbazes séklas materialu (Miglavs, 1987;
Ortiz-Montiel, Lozoya-Saldana, 1987; Knutson, 1988; Ranalli et al., 1990; Bandara, Tanino,
Waterer, 1998; Pruski, 2001; Gabere, 2004; Rosenberg et al., 2007; Wang et al., 2011;
Halterman et al., 2012; Wrobel, 2014; Kawakami, Oohori, Tajima, 2015; Boyd et al., 2018;
Forbes et al., 2020). Sikbumbulu audz&$ana no apkartéjas vides norobezotas teritorijas
(siltumnicas), izmantojot no virusslimibam brivu mikropavairo$anas cela iegiitu stadamo
materialu, lauj izpildit nosacijumu, ka pirmaja lauka paaudze tiek stadits no postigakajiem
virusiem pilniba brivs s€klas materials.

Saskana ar 2016. gada 5. janvara MK noteikumiem Nr. 127 (turpmak teksta Kartupelu
s€klaudz&sanas noteikumi), Latvija pielietotaja s€klaudzéSanas shéma, kura ir veidota,
saskanojot ar ES direktivam (s€klaudzésanas shéma 31. pielik.), pirma séklu kategorija ir
Pirmsbazes seklas (PB), kura sikak iedalas pirmas lidz ceturtas paaudzes PB s€klas, atseviski
izdalot stkbumbulus (PBTC, pre basic tissue culture) ka paaudzi pirms pirmas PB paaudzes, ja
sakotngji tiek izmantota mikropavairo$anas metode.

Literaturas apskats turpinasies tiesi ar PBTC izaudz&éSanas metozu parskatu. Turpmak
literatiiras apskata kartupelu augu mikropavairosana, stkbumbulu un pirmas paaudzes PB seklas
materiala audzeSana kopa tiks apziméta ar nosaukumu ,,sakotngja séklaudzesana”. Par pirmas
paaudzes PB (PB1) zemaku kategoriju audz&sana netiks apskatita.

1.5.1. Sakotnéjas seklaudzeSanas metodes un no virusiem briva izejmateriala iegiiSana

Pirmas paaudzes pirmsbazes seklas var iegiit (Kartupelu seklaudzésanas noteikumi’):
e  veicot klonu atlasi;
o izaudzgjot sikbumbulus, kuri ieghiti no ar klonu mikropavairosanas metodi
izaudz€tiem augiem (in vitro) vai mikrobumbuliem.

Klonu atlase ir darbietilpigs un laikietilpigs panémiens (Struik, Wiersema, 1999). Sis
bija vienigais panémiens, ka iegiit nosaciti no virusiem brivu s€klas izejmaterialu laika lidz
moderno biotehnologijas metozu ieviesanai (Murnase, 1975a; Jones, 1991; Lommen, 1995;
Ranalli, 1997).

Latvija lidz mikropavairo$anas metozu ievieSanai klonu atlase aiznéma 7-8 gadus
(dyna, 1968; Murnasc, 1975a), dazreiz ta var bt pat 10 gadus ilga (Struik, Wiersema, 1999).

Sikbumbuli. Sakotng€jas seklaudzeéSanas meérkis ir peéc iespgjas atrak un ekonomiski
1zdevigak sarazot izejmaterialu s€klaudzesanas saimniecibam un sikbumbulu audzeSana lauj
samazinat lauka paaudzu skaitu (Struik, Lommen, 1999; Struik, Wiersema, 1999; Van Loon,
2007; Wrobel, 2014), lauj razoSana atrak ieviest jaunas Skirnes (Lommen, Struik, 1994,
Gray et al., 2010).

No virusiem briva izejmateriala iegiiSana. NoO izplatitakajiem virusiem brivu
izejmaterialu kartupelu sakotn&jai s€klaudzesanai var iegtt vai nu veicot klonu atlasi un
parbaudot bumbulus ar dazadam test€Sanas metodém (pieme&ram, ELISA), vai arl veicot
kartupelu atveseloSanu ar $adam metodém:

o meristému metode (Kassanis, 1957; Gregorini, Lorenzi, 1974; Faccioli, Rubies-
Autonell, Resca, 1988);

o termoterapija (Zapata, Miller, Smith, 1995; Nascimento et al., 2003);

o Kimijterapija (Bittner et al., 1989; Zapata, Miller, Smith, 1995; Nascimento et al.,
2003; Yang et al., 2014);
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o meristétmu un termoterapijas, un/vai Kimijterapijas metoZu kombinaciju
(Kassanis 1957; Sip, 1972; Cassells, Long, 1982; Wright, 1983; Faccioli, Rubies-
Autonell, 1982; Sanchez, Slack, Dodds, 1991; Danci et al., 2009).

P&c atveseloSanas iegiitos augus uztur in vitro apstaklos un péc vajadzibas tie kalpo ka
matesaugi talakai mikropavairoSanai un mikrobumbulu vai sikbumbulu iegiiSanai
(Kotkas, Rosenberg, 1999; Pruski, 2001; Haapala, 2005; Kawakami, Oohori, Tajima, 2015).
Tomeér literatiira atrodami atSkirigi uzskati par to, vai matesaugi ka izejmaterials s€klaudzeéSanai
bitu jaiegist katru gadu no jauna (no meristémam, dzinumu galotném vai citadi), vai tomer var
izmantot génu bankas un repozitorijos esoSo materialu, kur tas tiek ilgstosi uzglabats. Petnieki
diskuté par mikropavairoSanas cela ieglito augu genétisko stabilitati. P&c mikropavairo$anas
metozu ievieSanas kartupelu séklaudzésana paradijas atSkirigas zinas par to. Atrodama
informacija, ka nav novérotas nekadas morfologiskas un biokimiskas izmainas $adi pavairotiem
augiem (Roca et al., 1978), no meristtmam ieglti augi ir genétiski stabilaki, salidzinot ar
augiem, kuri iegtti, pielietojot citus panémienus (lapu platnes u.c.) (Slack, 1980). Tomer ir
atrodams ar1 uzskats, ka meristtmu izmantoSana augu iegliSanai var izraisit mutacijas
(Wright, 1983). Iesp&jams, augu augSanas regulatoru (hormonu) pielictoSana barotnés var
veicinat mutaciju veidosanos (Hussey, Stacey, 1981). Vélak ir pétita augu fenotipiska stabilitate
un secinats, ka pat gadijumos, kad nove@roja nelielas fenotipiskas izmainas augos, tas pazid
nakamaja paaudzé (Ahloowalia, 2000). A. Kassels ar kolegiem (Cassells et al., 1999)
konstatgjis fenotipiskas atSkiribas mikroklonali pavairotu augu (mikroaugu) attistiba péc to
iestadiSanas uz lauka starp augiem, kuri sakotngji pavairoti dazadas barotnés. Turpinot iesakto
pétijumu, atklata DNS metilacija dazadas barotnés auguSiem mikroaugiem
(Joyce, Cassells, 2002). Lai ari pastav uzskats, ka biitu jaierobezo mikropavairoSanas pasazu
skaits, jo arT ta var notikt nevélamas ontogenétiskas izmainas (Cassells et al., 1999), tomér taja
pasa laika tiek uzskatits, ka $ada pavairoSana nodroSina genctiskas stabilitates saglabasanu
(Pruski, 2007). Lidz ar to, iespgams, visliclakais mutaciju risks ir tie$i merist€mu
regeneréSanas laika, ja nekontroléti notiek neties$a regenerésanas kallusa veidosanas rezultata
(Altman, Loberant, 1997). Igaunija vairaku gadu garuma veikti p&tijumi par atsevisku
meriklonu atSkiribam péc razas potenciala. Konstatéts, ka tie var atSkirties péc ziedéSanas
intensitates, stublaju garuma un citam pazimém, tom&r no mikroaugiem izaudz&tajos
sikbumbulos nav novérotas genotipiskas atskiribas (Rosenberg et al., 2007). Fenotipisko
1zmainu raSanas mehanisms nav pilniba izprasts art musdienas, tomer tam varetu biit saistiba ar
DNS metilaciju (Joyce, Cassells, 2002; Miguel, Marum, 2011) un tas var&tu izskaidrot to, kapéc
1zmainas médz izzust péc dazam pavairoSanas paaudzeém lauka.

Saskana ar U. Miglava datiem, Latvija 1962.-1963. gada uzsakta kartupelu atveseloSana,
kombingjot galotnu meristému un termoterapijas metodes (Mwurnasc, 1975b), bet Igaunija
1966. gada aizsakti petijumi par galotnu meristeému metodes izmantoSanu, tomeér vélak secinats,
ka labaki atveseloSanas rezultati ieglistami, kombingjot meristému un termoterapijas metodes
(Posenbepr, 1975).

Lai ar pastav uzskats, ka meristtmu un termoterapijas metodes kombinacija prasa
iemanas un aiznem daudz laika, tomér ta ir arT loti efektiva metode (J. Fletcher, P. Fletcher,
Cross, 1998) un arvien ir viena no popularakajam metodém, jo tikai meristému metode (Slack,
1980), vai tikai termoterapija — nesniedz tik labus atveselosanas rezultatus. Latvija, lidzigi ka
Igaunija un Lietuva, kartupelu atveseloSanai no virusu slimibam miisdienas tiek pielietota
meristému un termoterapijas metozu kombinacija (Kotkas, Rosenberg, 1999; Asakaviciute,
2011; Dimante, 2013).

Atras pavairoSanas metodes sakotnéja seéklaudzesana. Pie kartupelu atras
pavairo$anas metodém pieskaita gan augu pavairo$anu in vitro un in vivo apstaklos, gan ari
mikrobumbulu un stkbumbulu izaudzésanu (Jones, 1988; Demo et al., 2015).

Saskana ar dazados literatliras avotos atrodamo informaciju, var izdalit Sadus atras
pavairoSanas panémienus:

1)  pavairoSana in vitro apstaklos:
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. pavairoSana ar mikrospraudeniem Gabere, 2004; Pruski, 2007; Milinkovic et al.,
2012);

o mikrobumbulu iegiisana (Ranalli, 2007; Pruski, 2001; Radouani, Lauer, 2015).

2)  pavairosana dalgjos in vivo (Struik, Wiersema, 1999) apstak]os:

o pavairoSana ar asniem (Roze, 1975; Struik, Wiersema, 1999; Caram de Souza
Dias et al., 2014);

o pavairosana ar augu galotnu, sanu dzinumiem vai stublaju posmiem
(Roy et al., 1995; Séarekanno et al., 2010a);

o pavairoSana ar lapu pumpuriem (Hagman, 1990; Struik, Wiersema, 1999;
Haapala, 2005);

o sikbumbulu audz&$ana no mikrospraudeniem (Struik, Wiersema, 1999).

1.5.2. MikropavairoSanas metodes, to pécietekme uz augu attistibu un sikbumbulu razu

Mikropavairo$anas cela in vitro apstaklos iegiiti kartupelu mikroaugi ir viens no
izplatitakajiem izejmaterialiem sikbumbulu izaudzEéSanai daudzas pasaules seéklaudzeéSanas
programmas.

Mikropavairosana ir atra vegetativa augu pavairoSana in vitro apstaklos, pielietojot
noteiktas baribas vielas saturoSas barotnes un audz€ot augus kontrolétos apstaklos
(temperatiiras un apgaismojuma rezims) (Millam, Sharma, 2007).

Mikroaugus parasti ieglist no meristematiskajiem audiem (Ewing, Struik, 1992; Wang et
al., 2011; Wrobel, 2015) tiem regenercjoties (Kotkas, Rosenberg, 1999), vai no apikalo
dzinumu mikrogalotném (Ahloowalia, 1999).

Pasaulé izgudrotas dazadas tehnologijas, kuras lauj pavairot mikroaugus atrak neka
tradicionala veida, procesu dalgji automatizgjot. Pieméram, mikroaugu stublaju ar vairakiem
mezglu posmiem audzéSana $kidra barotng, kura regulari tiek sakratita (Dodds, 1988), vai augu
audzesana 1paSos traukos, kuros ik pa bridim tiek pievadits baribas vielu $§kidums (Jiménez et
al., 1999), ta paatrinot augu augs$anu un palielinot jaunu posmu veidosanos. Misdienas ieprieks
nosauktos un citus mikroaugu iegtisanas un audzESanas panémienus dalgji automatiz&tas
sisteémas §kidras barotnés déve par pavairo$anu bioreaktoros (Rokka et al., 2013).

Toméer tapat ka kartupelu mikropavairosanas tehnologiju attistibas sakumposma, ari
Sodien, pasaulé, iesp&jams, visizplatitakais masveida atras pavairoSanas pan€miens ir
mikropavairoSana (Pruski, 2007), sadalot mikroaugus mezglu posmos ar vienu lapinu un
paduses pumpuru un iegiitos mikrospraudenus novietojot uz Murasiges un Skiiga (Murashige,
Skoog, 1962) barotnes (Roca et al., 1978; Ortiz-Montiel, Lozoya-Saldana, 1987,
Leclerc, Donnelly, 1990; Pruski, 2001; Tadesse, Lommen, Struik, 2001a; Otroshy, 2006;
Rosenberg et al., 2007; Sarekanno et al., 2010a; Ozturk, Yildirim, 2011; Milinkovic et al., 2012;
Lommen, 2015). Viens pavairo$anas cikls parasti ilgst 3—4 nedélas (Ranalli et al., 1994;
Ozkaynak; Samanci, 2005; Veeken, Lommen, 2009; Asakaviciute, 2011; Milinkovic et al.,
2012; Sarekanno et al., 2012). Viena pavairoSanas cikla no viena mikroauga iegtitais jaunu
mikroaugu skaits var biit no 4 lidz 5 (Ahloowalia, 1999; Grigoriadou, Leventakis, 1999), un pat
no 5 Iidz 10 (Wilson et al., 1993; Muro et al., 1997; Ranalli, 1997; Pruski, 2007).

Mikroaugu audzéSanas telpas parasti tiek nodro$inats 16 stundu fotoperiods (Altman;
Loberant, 1997; Grigoriadou, Leventakis, 1999; Lommen, 1999; Rusite, Gertnere, 2001;
Tadesse, Lommen, Struik, 2001b; Veeken, Lommen, 2009; Wang et al., 2011; Ma et al., 2015),
izmantojot dazada spektra fluoriscentas, visbiezak vesi baltas gaismas lampas (Kozai, 1997,
Grigoriadou, Leventakis, 1999; Jiménez et al., 1999; Zobayed, 2001; Wang et al., 2011,
Zapata Arias et al., 2014; Edesi, Pirttila, Haggman, 2016). Balto fluoriscento lampu gaisma
satur visu augu augSanai nepiecieSamo spektru (Kozai, 1997). Pedéja desmitgadé pétitas
iesp&jas pielietot gaismu izstarojosas diodes (LED) ka energiju ievérojami taupoSus apgaismes
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kermenus augu audu kulttiram (Dutta Gupta, Jatothu, 2013; Ma et al., 2015; Edesi, Pirttila,
Haggman, 2016), tomér katrai in vitro pavairotajai augu sugai nepiecieSams noskaidrot tai
atbilstosako gaismas vilnu garumu, kas nodrosina sekmigu mikropavairoSanu (Batista et al.,
2018). Pareiza krasu spektra kombinacija, izmantojot LED gaismeklus, var nodro$inat biitisku
augu biomasas pieaugumu in vitro, salidzinot ar audzéSanu zem baltajam fluoriscentajam
lampam (Shukla et al., 2017).

Mikroaugu audzgsanas telpa tiek nodro$inata temperatiira robezas no 21 lidz 25 °C
(Grigoriadou, Leventakis, 1999; Veeken, Lommen, 2009; Barra et al., 2013; Lommen, 2015),
bet literatiira ir atrodamas zinas arT par telpas temperatiiru robezas no 26 Iidz 30 °C un pat
audzeéSanu nekontroletos apstaklos pie apkart€jas vides temperatiiras svarstibam starp 14 un
39.5 °C (Zapata Arias et al., 2014).

Murasiges un Skiiga neorganisko salu un vitaminu barotne (MS barotne), kurai pievienota
saharoze un agars, ir plasi pielictota barotne kartupelu mikropavairosana (Leclerc,
Donnelly, 1990; Zobayed, 2001; Gabere, 2004; Otroshy, 2006; Correa et al., 2008; Milinkovic
et al., 2012; Edesi, Pirttila, Haggman, 2016). Barotnes pH noreguléts vidgji Iidz 5.7 vienibam
(Lommen, 1999; Wang et al., 2011; Lommen, 2015; Edesi, Pirttila, Haggman, 2016), jo $ads
pH limenis lauj saglabat barotné esoSos salus skistosa forma (Murashige, Skoog, 1962).

Ta ka augu audu kultiram piemérots agars var veidot pat 75% no kop&jam barotnes
izmaksam (Millam, Sharma, 2007), tad praksé tiek pielietoti ari 1&taki ta aizstajcji, pieméram
partika izmantojamais agars (Chih-Ping Chao, personiska komunikacija, 16.04.2013. augu
audu kultiram veltita darbseminara Taivana (Kinas Republika)), arT saharozi médz aizvietot ar
partikas cukuru (Ahloowalia, 1999; Demo et al.,, 2008; Chih-Ping Chao, personiska
komunikacija, 2013).

Dazi autori iesaka uz pusi samazinatas koncentracijas MS barotnes lietoSanu
(Ranalli et al., 1994; Ahloowalia, 1999; Joyce, Cassells, 2002), kas ari var samazinat barotnes
izmaksas.

Vairaki autori savos pétljumos barotnei pievieno augu augSanas regulatorus —
fitohormonus, tadus ka kinetins un giberelinskabe (Kotkas, Rosenberg, 1999; Joyce, Cassells,
2002). Auksinu pievieno$ana barotnei veicina mikroaugu rizogenézi (Ozturk, Yildirim, 2011),
tomér kartupelu mikroaugiem atseviska apsaknoSanas faze nav nepiecieSama, jo augi atri veido
saknes arT barotn€ bez pievienotiem hormoniem (Hussey, Stacey, 1981). Literatara atrodama
informacija par augu augSanas regulatora Alara (daminozids) pievienoSanu barotnei
pavairoSanas faz€ pirms izstadiSanas siltumnicas, jo tas sekmé augu adaptaciju un izdzivoSanu
nekontroléta vide (Grigoriadou, Leventakis, 1999; Pruski, 2007; Veeken, Lommen, 2009;
Lommen, 2015).

Literatira publicéti arT tadi kartupelu mikroaugu pavairo$anas protokoli, kur barotnei
netiek pievienoti fitohormoni (Ranalli et al., 1990; Rusite, Gertnere, 2001; Zobayed, 2001,
Gopal, Chamail, Sarkar, 2002; Haapala, 2005). Sada prakse samazina izmaksas, turklat, pastav
uzskats, ka augu hormonu pievieno$ana barotnei var veicinat mutaciju veidosanos (Hussey,
Stacey, 1981; Pijnacker, Skree Ramulu, 1990). Ari Eiropas un Vidusjiras Augu aizsardzibas
organizacija (EPPO) sgklas kartupelu sertifikacijas shemu standarts Nr. PM 4/28(1)® nosaka,
ka, veicot kartupelu mikropavairoSanu, MS barotnei nepievieno augu augSanas regulatorus.
Zinatniskajos pétijumos lietoto barotnu aprakstos biezi netiek uzsverts, vai barotnei ir
pievienoti vitamini un organiskas vielas, bet, ta ka originalaja MS barotnes formula tie ir
ieklauti un autori apraksta $is barotnes lietoSanu, tad mes pienemam, ka izmantota pilnas
formulas barotne. Tomer, sakara ar to, ka kartupeli ir loti plastiska suga, kuri augu audu kulttiras
tiek lietoti arT ka modelaugi (Altman, Loberant, 1997), ir iesp&jama ari to mikropavairo$ana bez
barotnei pievienotiem vitaminiem un organiskajam vielam (glicins un mio-inozitols).

8 Certification scheme for seed potatoes. No: European and Mediterranean Plant Protection Organization.
[Tiessaiste] [skatits 2022. g. 21. marta]. Pieejams:
ttps://www.eppo.int/RESOURCES/eppo_standards/pm4_certification
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Kartupelu pavairo$anai in vitro pielieto dazadus audzé$anas traukus, gan vairakkart
lietojamus, gan vienreiz&jas izmantoSanas konteinerus.

In vitro augu audzeéSanas traukam jabit tadam, kas nodro$ina labu gaismas caurlaidibu
(to ietekmé trauka forma, materials, ka ar1 trauka aizbaznis) un ar1 gazu apmainu, pasarga augus
no inficé$anas ar dazadiem kaitigiem organismiem (Huang, Chen, 2005). Gaismas daudzums
un spektrs, kuru sanem augi, atkarigs no trauka veida un materiala. Trauka materials un ari
aizbazna veids nodrosina dazadu gazu apmainas atrumu (Kozai, 1997; Fal, Majada, Sanchez
Tames, 2002; Huang, Chen, 2005), bet sanemta gaisma un gazu apmaina savukart ietekmé
relativo mitrumu un gaisa temperatiiru trauka iekSiene. Sanemtas gaismas daudzums ir atkarigs
arT no katra konkréta audzeSanas trauka atrasanas vietas plaukta (Chen, 2005; Shukla et al.,
2017), jo tadgjadi mainas novietojums pret gaismas kermeni. Lai risinatu $So trikumu,
zinatnieku grupa Kanada ir izveidojusi prototipu mikroaugu kultiiru audzéSanas traukiem ar
autonomu iebuvétu LED apgaismojumu, kas lauj nodroSinat vienadu gaismas intensitati
neatkarigi no trauka novietojuma plaukta. Bez tam, $ads risinajums nodroSina neatkarigu
apgaismojuma kontroli (intensitate, gaismas spektra krasa u.c.) katra trauka, ja ir tada
nepiecieSsamiba (Shukla et al., 2017).

Parasti trauka iekSiené temperatiira ir par 1 °C augstaka neka ta ir audz&Sanas telpa
(Kozai, 1997). Trauka izméra un formas ipatnibu radita vél lielaka temperatiras
paaugstinasanas trauka iekSiené nav vélama (Kitaya et al., 1995), jo tas rezultata pastiprinati
iztvaiko Uidens no barotnes un ar augiem un parlieku paaugstinas relativais mitrums trauka
(Chen, 2004).

Gaismas caurlaidiba, relativais mitrums, temperatira un gazu apmaina ir galvenie
audz€Sanas trauka iekSiené valdosa mikroklimata faktori, kuri ietekm& augu augSanu un
attistibu in vitro (Altman, Loberant, 1997). Lidz ar to ne tikai vide in vitro augu audzéSanas
telpa, bet arT audzesanas trauks un ta aizbaznis (vaks, korkis) var butiski ietekméet auga augSanu.
Piemé&ram, ar aluminija foliju vai polipropiléna aizbazniem cie$i noslégtas mégenés augusiem
kartupelu augiem fiksétas anomalijas augu morfologija, savukart kokvilnas korki atziti par
optimaliem (Chanemougasoundharam et al., 2004).

Auga morfologiskais stavoklis in vitro pavairoSanas beigas ietekm¢ ta talako attistibu péc
izstadiSanas ex vitro (Tadesse, 2007), auga lapam un sakném jabut labi attistitam
(Struik, 2007c). Literatura publicéti pétijumu rezultati par in vitro augu audzéSanas telpas
apstaklu pecietekmi (1.5.3. apaksnodala), bet pétijumi par trauka iekSiené eso$a mikroklimata
pécietekmi uz sikbumbulu razu netika atrasti.

Kop$ mikropavairo$anas metozu lietoSanas pirmsakumiem lidz masdienam loti populari
trauki ir stikla mégenes (Murnasc, 1974; Roca et al., 1978; Roy et al., 1995; Correa et al., 2008;
Veeken, Lommen, 2009; Sérekanno et al., 2010b; Ozturk. Yildirim, 2011), kuras tiek noslégtas
ar kokvilnas (vates) korkiem, plastmasas korkiem, aluminija foliju, gumijas aizbazniem un
citiem materialiem.

Stikla mégenes kartupelu augu mikropavairo$anai Sobrid tiek lietotas ari Latvija. To
butiskaka prieksrociba ir gandriz neierobezotais lietosanas reizu skaits, bet trikums — liels roku
darba ieguldijums mé&genu mazgasanai. Vates-marles korki nodro$ina pietickosu gaisa
apmainu, un mégenés neuzkrajas parlieks mitrums.

Kartupelu mikropavairoSana tiek lietoti art lielaki in vitro augu audz&$anas trauki, Tpasi
pedgja pavairoSanas faze. Literatiira mingtas 300 mL tilpuma kolbas (Correa et al., 2008),
plastmasas konteineri, kuros iepilda 100 mL barotnes (Milinkovic et al., 2012), 5 cm augsti
plastmasas trauki, kuru diametrs ir 10 cm un kuros iepilditi 75 mL barotnes (Veeken, Lommen,
2009), Magenta korporacija ASV razotie trauki GA7 (Pruski, 2001) un ming&ti ari ,,piem&roti
trauki” (Dodds, 1988). Viena trauka audzeti no 10 lidz pat 25 kartupelu mikroaugiem.

Ka salidzinosi 1ets risinajums mikropavairoSanai minéti plastmasas trauki, kurus izmanto
partikai (piem&ram, salatu iesvérsanai lielveikalos), tomér tie nenodroSina nepiecieSamo gazu
apmainu (Millam, Sharma, 2007).
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1.5.3. Sikbumbulu audzé$anas tehnologijas

Sikbumbulus var izaudzét no in vitro apstaklos pavairotiem augiem vai no
mikrobumbuliem (Wiersema et al., 1987; Ahloowalia, 1994; Ranalli, 1997; Wrobel, 2014;
Wrobel, 2015).

Pétitaja literatiira nav atrodama viennozimiga sikbumbulu definicija, tomér daudzi
autori raksta, ka sikbumbuli ir nelieli kartupelu bumbuli, kuri izaudzeti segtas platibas no
mikropavairoSanas cela iegiitiem augiem (Lommen; Struik, 1992b; Ahloowalia, 1994; Ranalli,
1997; Struik, 2007c; Wrobel, 2014) vai mikrobumbuliem (Ahloowalia, 1994,
Pruski et al., 2003; Wrobel, 2014) augsnes vai augsni nesaturosa substrata (Nistor, Karacsonyi,
Chiru, 2010; Tierno et al., 2014; Wrobel, 2014). Sikbumbuli var tikt iegtiti arT siltumnica
aklimatiz&tus mikroaugus stadot atklata lauka (Tadesse, Lommen, Struik, 2001b; Sarekanno et
al.,, 2010; 2010a; 2010b; 2012; Lommen, 2015). Tada veida sikbumbuli atSkiras no
mikrobumbuliem, kuri tiek iegtti laboratorija in vitro apstaklos (Dodds, 1988; Pruski et al.,
2003; Radouani, Lauer, 2015). Pétnieku viedoklis par sikbumbulu izm&riem nav viennozimigs,
bet visbiezak tie ir 5-25 mm lieli sikbumbuli, tomgr arf lielaki sikbumbuli ir Joti izplatiti (Struik,
Wiersema, 1999; Van Loon, 2007, Wrobel, 2014).

Pagajusa gadsimta 60. gadi, kad pasaulé aktivi tika ieviestas kartupelu atveseloSanas
metodes, bija pagrieziena punkts kartupelu seklaudzesana (Jones, 1991). Latvija sikbumbulu
audzeSanas iespgjas saktas petit lidz ar kartupelu atveseloSanas metozu un augu
mikropavairo$anas pétijumu uzsaksanu 20. gadsimta seSdesmitajos gados. Jau 1974. gada
sikbumbuli pirmo reizi iestaditi seklaudzéSanas saimniecibas (Murnagc, 1975b), bet 1978. gada
tagadgja Agroresursu un ekonomikas institita Priekulu pétniecibas centra Kartupelu
atveseloSanas laboratorija uzsakta no virusiem briva izejmateriala iegiSana un masveida
pavairo$ana (Holms, 1992), lidz ar laiku stkbumbulu audz&s$ana pilniba aizvietoja klonu atlases
metodi. Ar1 Ziemelamerika pirma kartupelu augu masveida mikropavairo$anas laboratorija
atveérta 1978. gada (Jones, 1991). Lidziga tas notika ari Igaunija (Kotkas, Rosenberg, 1999;
Posen6epr, 1980), savukart par Lietuvu zinams, ka v&l pagajusa gadsimta septindesmito gadu
vidi kartupelu sakotngja s€klaudz&Sana netika pielietotas kartupelu atveseloSanas un
mikropavairo$anas metodes (Basnonene, 1975), bet 1982. gada Voke darbu uzsakusi kartupelu
merist€ému laboratorija (Jankynene, 1992).

Vel 20. gadsimta 80. gados sikbumbulu audz€sanas izmaksu samazinasana, pilnveidojot
audzeéSanas tehnologijas, kluva par vienu no galvenajiem uzdevumiem pétniekiem un
razotajiem pasaulé (Knutson, 1988).

Literattra ir aprakstitas vairakas sikbumbulu audzéSanas vides. Visbiezak stkbumbuli
tiek audzeti slégtas platibas (siltumnicas) dazados substratos vai to aizstaj&jos:

1)  kidras un kiidru saturo$u maisijumu substratos:

. kadra (Gabere, 2004; Tierno et al., 2014; Radouani, Lauer, 2015; Virtanen,
Tuomisto, 2016);

o kiidras maisijuma ar smiltim (Hagman, 1990; Muro et al., 1997), perlitu
(Grigoriadou, Leventakis, 1999; Ozkaynak, Samanci, 2005; Caligskan et al., 2021),
vermikulitu (Bandara, Tanino, Waterer, 1998), malu (Veeken, Lommen, 2009) un
citiem substratiem;

. dazados komercialajos substratu maisijumos (Pruski et al., 2003; Correa et al.,
2008);

2)  hidroponika — audz&sana baribas vielu skiduma kombinacija ar cietu substratu, vai
ari tikai baribas vielu skiduma (Lommen, 2007):

. dazados inertos substratos — perlita (Muro et al., 1997; Ritter et al., 2001), smiltis,
granti, vermikulita, keramzita, akmensvat€ un citos substratos (Lommen, 2007);

o nepartraukta Skiduma plisma plastikata dobés bez cieta substrata pildijuma
(Wheeler et al., 1990; Rolot, Seutin, 1999; Factor et al., 2007; Virtanen, Tuomisto,
2016);
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3) aeroponika (Ritter etal., 2001; Farran, Mingo-Castel, 2006; Chang et al., 2011; Chang
et al., 2012; Mateus-Rodriguez et al., 2014; Oraby, Lachance, Desjardins, 2015;
Rykaczewska, 2016b; Calori et al., 2018; Balena et al., 2021; Caliskan et al., 2021).

Vairakas desmitgades kiidra tikusi uzskatita par augu audz€Sanai vispiemérotako
substratu (vai maisijuma galveno sastavdalu) starp organiskas izcelsmes substratiem, kuru
turklat uzskata par brivu no dazadiem kultiiraugu slimibu izraisitajiem. Tomér gan resursa
izsmelSanas d€l, gan dazadu ar vides saglabasanu saistito normativo prasibu d¢] arvien vairak
aktualiz€jas nepiecieSamiba péc kudras aizstajeéjproduktiem, no kuriem visvairak izpétiti ir
dazadi mezistrades blakusprodukti (skaidas, kompostéta miza), organisko atkritumu komposti,
augu skiedras (kokosriekstu skiedra) (Schmilewski, 2008). Loti daudzsolosa alternativa kiidrai
ir komposteta aitas vilna, tomer neviens no minétajiem alternativajiem substratiem neparspgj
kiidru, ja runa ir par sikbumbulu razu. Turklat tiem papildus nepiecieSami patogénu
ierobezosanas  pasakumi  izmantojot gan  konvencionalos, gan  biopesticidus
(McGrann et al., 2020). Ja vien pilniba netiek partraukta kidras ieguve, tad ieteicams veidot
kiidras un alternativo produktu maistjumus (Schmilewski, 2008; McGrann et al., 2020).

Kartupelu seéklaudzeSanas noteikumi nosaka, ka Latvija stkbumbulus audze no apkartgjas
vides norobezota vieta (siltumnica), tomér dazados literatiiras avotos ir apskatita stkbumbulu
audzeS$ana ari atklata lauka, izstadot pirms tam aklimatiz&tus mikroaugus (Leclerc, Donnelly,
1990; Lommen, 1999; Santos, Rodriguez, 2008; Sarekanno et al., 2012; Wrobel, 2015). Viens
no lielakajiem $adas prakses triikumiem ir apgriitinata iesp€ja saglabat augu un raZas atbilstibu
fitosanitarajam prasibam. Pieméram, S. Vrobels (Wrobel, 2014) ir izpé&tijis, ka lauka apstaklos
iestaditi kartupelu mikroaugu ceri ir ienémigaki pret virusiem, salidzinot ar no sikbumbuliem
izaudz&tiem ceriem. Tome@r tas ir atkarigs no Skirnes ipatnibam (Boyd et al., 2018). Savukart
nav parliecinoSu pieradijumu tam, ka augi no sikbumbuliem ar virusiem infic€tos vairak neka
augi no konvencionalas s€klas, kuri atrak sasniedz izturibu pret virusiem uzlabojoso briedumu
(Wrobel, 2014; Fulladolsa et al., 2018).

Konvencionala audzésanas tehnologija. Skbumbulu audzesanu slégtas platibas kiidru
saturoSos substratos dévé par konvencionalo stkbumbulu audzésanas tehnologiju un ta izcelas
ar augstu atkartojamibu, turklat prasa relativi zemaka Itmena tehniskas iemanas, salidzinot ar
audzeSanu hidroponika (Mateus-Rodriguez et al., 2013). Konvencionala sikbumbulu audzésana
pasaulg tiek pielietota jau vairak neka 30 gadus (Miglavs, 1987; Dodds, 1988; Jones, 1991) un
ir izplatita ari Sodien (C. W. Kuistelijn, personiska komunikacija, 27.09.2016. EAPR
Agrononomijas un fiziologijas sekcijas konference Riga).

Pirms iestadiSanas pastavigaja augSanas vieta, augus médz aklimatizet (Muro et al., 1997,
Ahloowalia, 1999; Ozkaynak, Samanci, 2005; Sharma, Kumar, Venkatasalam, 2014; Tierno et
al., 2014), tomér kartupelu augi var tik staditi arT bez ipaSas aklimatizé$anas (Ranalli et al.,
1994; Grigoriadou, Leventakis, 1999; Otroshy, 2006).

Siltumnicas, kuras audz€ sikbumbulus, parasti uztur noteiktu temperatiiras rezimu, kur§
ir labveligs bumbulu attistibai. Informacija par temperatiiras amplitidam atSkiras. Ka zemaka
nakts temperatiira minéti 10 °C (Veeken, Lommen, 2009), bet dienas temperatiira uzturéta
robezas no 18 Iidz 25 °C (Veeken, Lommen, 2009; Milinkovic et al., 2012; Tierno et al., 2014).
Tomeér ir atrodami arl raksti par pétijumiem, kuri veikti siltumnica nekontrol&tos gaisa
temperatiras apstaklos (Sharma, Kumar, Venkatasalam, 2014).

Mikroaugus iestada ar rokam dazados audz&Sanas ,.traukos”, dazadas stadiSanas biezibas.
Literatiira aprakstito stadisanas biezibu robezas ir loti plasas, sakot no 25 augiem uz m? (Roy
et al., 1995; Correa et al., 2008; Veeken, Lommen, 2009) lidz pat 800 augiem uz m?
(Lommen, Struik, 1992b). P&d&ja gan ir ekstremali augsta stadiSanas bieziba un autori tomer
secina, ka optimalak biitu lietot biezibu 175 augi m™.

Sikbumbulus izaudzé ar augiem nepiecieSamajam baribas vielam bagatinata kudras
substrata, dazadu izméru vegetacijas traukos, lielas pléves dobés (Gabere, 2004; Correa et al.,
2008; Mateus-Rodriguez et al., 2013), vai plastmasas kastés (Veeken, Lommen, 2009).
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Ta ka sikbumbuli tiek izaudz&ti no mikroaugiem un tiem nav matesbumbula ka baribas
avota augSanas sakumposma, tad augi ir bagatigi janodroSina ar nepiecieSamo méslojumu.
Literattra atrodams uzskats, ka konvencionalas audz&Sanas tehnologijas trikums ir visai
vegetacijas sezonai nepietiekosais baribas vielu nodroSinajums substrata (Correa et al., 2008),
tomer petijumos un prakse parasti tiek nodrosinata augu papildméslosana.

Saskana ar M. Otrosi (Otroshy, 2006), vid&ji 100 dienas ir normals sikbumbulu
audzgSanas periods. Literatira ir atrodami dati par razas novakSanu péc 70 dienam
(Ahloowalia, 1994) Iidz pat 121 dienai péc iestadisanas (Roy et al., 1995).

Sikbumbulu pavairosanas koeficientu jeb no viena mikroauga iegiito sikbumbulu skaitu
nosaka genotips un audzéSanas tehnologija (audzéSanas vide, pielietotais substrats, baribas
vielu nodrosinajums, papildus apgaismojums u.c.). Konvencionalaja audzéSanas tehnologija
iegtist vid&ji 2-5 sikbumbulus no mikroauga (Struik, 2007c).

A1l veicot pat nelielas izmainas konvencionalas audz&$anas tehnologijas ietvaros var
iegiit dazadus rezultatus. Piem&ram, palielinot mikroaugu stadiSanas biezibu, samazinas
pavairoSanas koeficients, bet pieaug sikbumbulu skaits laukuma vieniba (Roy et al., 1995;
Abdulnour, Roy, Desjardins, 2003; Veeken, Lommen, 2009), savukart sikbumbulu kop&ja masa
laukuma vieniba var gan pieaugt, gan arT butiski nemainities (Lommen, Struik, 1992b; Jin et
al., 2013; Tierno et al., 2014; Caligskan et al., 2021). Sikbumbulu audz&$anas efektivitati var
uzlabot, pielietojot dzilaku audz&sanas substrata slani (piemeram, audzgjot sikbumbulus 0.10 m
dzila substrata, ieguva bitiski vairak sitkbumbulu neka pielietojot substrata dzilumu 0.05 m
(Abdulnour, Roy, Desjardins, 2003)), nodrosinot papildus apgaismojumu (Roy et al., 1995;
Abdulnour, Roy, Desjardins, 2003), paaugstinot CO> koncetraciju siltumnicas gaisa (Radouani,
Lauer, 2015; Ahmadi Lahijani et al., 2019) un pat izv€loties atbilstosako sezonu sikbumbulu
audzeSanai (Caligkan et al., 2021), ja piecejamas apkurinamas siltumnicas, vai arl valdoSie
klimatiskie apstakli nodrosina vairakus audzeéSanas ciklus.

Latvija sikbumbulu pavairoSanas koeficienta un razas apjoma ietekméesanas iespgjas lidz
Sim zinatniskaja literatira aprakstitas maz. Izskatot nepublic€tus materialus — pieejamas
Agroresursu un ekonomikas institiita Priekulu pétniecibas centra atskaites par zinatniski
pétniecisko darbu Priekulu selekcijas un izméginajumu stacija perioda no 1979. gada lidz
1991. gadam, redzams, ka sakotngji apkurinatas siltumnicas visu gadu no pléves veidotos
vegetacijas traukos audzetiem sikbumbuliem planoja vid€jo razu 2.7 sikbumbuli no auga.
Iesp&ju palielinat pavairosanas koeficientu uzsaka pétit 1983. gada®, un veica izméginajumus
ar preparatu TUR (nav precizets preparata iedarbibas veids), bet pozitivs efekts netika iegiits.
1986. gada® stacijas zinatnieki sanéma uzdevumu uzlabot audz&sanas panémienus, lai varétu
saisinat augstako kategoriju seklas materiala pavairoSanas laiku, vérSot uzmanibu uz palielinatu
stkbumbulu skaitu ,standarta” frakcija (nepreciz€jot izméru). Sikbumbuli tika izaudzeti
vegetacijas traukos no pléves, ieglistot vid&ji 3.2 bumbulus no auga ar vidéjo masu 624 g, bet
1987. gada izm@ginati vairaki stkbumbulu audzeésanas panémieni — kiidras substrata pleves
podos un plastmasas konteineros dazadas biezibas, un ari augsné plasos plauktos siltumnica.
Pétitajas atskait€s nav precizétas mikroaugu stadisanas biezibas, bet iegitie rezultati uzrada
razu robezas no 93 Iidz 185 sikbumbuli no m?un vid&ji 5 bumbuli no viena auga. Vélakos gados
papildus izmantota audz&S$ana grunts siltumnicas.

No 2001.-2003. gadam Latvija veikts petljums par audzg€Sanas pan€miena ietekmi un
stkbumbulu razu no viena iestadita auga (Gabere, 2004). PEtjjuma izmantotas Latvija izveidotas
Skirnes un mikroaugi iestaditi bagatinata kudra 4 dazadas audz&Sanas vidés — pléves podos
(30 augi m2), plastmasas kastés (40 augi m™), pléves dobés (45 augi m?) un pléves rulonos

% 3apuns M., PoGexuunene M. (1984). Omuem o nayuno-uccredosamenscroii pabomet mema 0.51.17.02 01. TL.I.
(Atskaite par zinatniski pétniecisko darbu téma 0.51.17.02 Ol. T1.1.). JlareBHUMN3uDCX. Ipuekynu. 18 C.

10 Miglavs U., Gabere A. (1986). Atskaite par zinatniski petniecisko darbu téma 0.51.17.02 Ol. TI.1.. Priekulu
selekcijas un izméginajumu stacija. Priekuli. 15 Ipp.

11 Miglavs U., Gabere A. (1987). Atskaite par zinatniski pétniecisko darbu téma 0.51.17.02 0Ol. TL1.. Priekulu
selekcijas un izméginajumu stacija. Priekuli. 18 Ipp.
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(270 augi m™). PavairoSanas koeficientu bitiski ietekmgja $kirne, tomér visaugstakais tas bija
pléves dobés (no 3.3 skirnei ‘Mutagenagrie’ [idz pat 9.2 Skirnei ‘Brasla’), bet vairakam skirném
netika noverotas biitiskas pavairo$anas koeficienta atskiribas, ja izmantoja pirmos 3 audzesanas
panémienus. Tikai pléves rulonos visam Skirném tika iegiits biitiski mazaks bumbulu skaits no
viena auga (1.2—1.9). Lai ari p&tijuma katram audz&Sanas panémienam bija atSkiriga stadiSanas
bieziba un papildus efekts uz pavairoSanas koeficientu var€tu but ari citiem apstakliem
(substrata dzilums, augu izvietojums u.c.), tomér ir vérojama tendence, ka sabiezinata stadijuma
ir iespgjams iegit vairak sikbumbulu no laukuma vienibas, taja pasa laika nesamazinot
pavairoSanas koeficientu. Lidzigus rezultatus agrak ieguva ari S. G. Viersema un kolgégi
(Wiersema et al., 1987), salidzinot zemas stadisanas biezibas, attiecigi 24 un 48 augi m 2. Tomér
A. Gaberes pétijums nelauj izdart secinajumu par optimalo stadiSanas biezibu, jo robeza starp
visaugstako un otro augstako stadiSanas biezibu ir parak liela.

Vairakos pétijumos ir konstatéts, ka in vitro audzésanas apstaklu izmainiSana pedgja
pavairoSanas cikla (Seabrook et al., 1995; Otroshy, 2006; Milinkovic et al., 2012) vai
mikroaugu aklimatizéSanas fazes apstaklu izmainiSana (Tadesse, Lommen, Struik, 2001a;
Lommen, Struik, 2006; Lommen, 2015) var pozitivi ietekmé&t augu attistibu un sikbumbulu
razu. Tomér dazados pétijumos iegiitie rezultati ir pretrunigi. Pieméram, M. Otrosi (Otroshy,
2006) konstatgjis butisku pozitivu pécietekmi zemakai temperatiirai mikroaugu audzéSanas
kamera, kas bija 16 °C, salidzinot ar ierastajiem 20-24 °C, velak iegiistot liclakus un smagakus
sikbumbulus, bet $ads rezims neietekm€ja v€lako sikbumbulu pavairoSanas koeficientu.
Savukart Banglade$a veikts pétijums par mikroaugu audzEéSanu nekontrolétos apstaklos
(dabiskais apgaismojums, nereguléta telpas temperatiira un relativais mitrums) un nav atrasta
Sadu apstaklu p&cietekme uz stkbumbulu razu, salidzinot ar kontroli, bet informacija par ietekmi
uz pavairoSanas koeficientu nav publicéta (Zapata Arias et al., 2014).

Izmainas mikroaugu stadiSanas bieziba ir viens no izplatitakajiem veidiem, ka
konvencionalajos audzéSanas apstaklos tiek ietekméta stkbumbulu raza no viena auga un no
laukuma vienibas (Lommen, Struik, 1992b; Roy et al., 1995; Farran, Mingo-Castel, 2006;
Veeken, Lommen, 2009; Calori et al., 2018; Caliskan et al., 2021). So var uzskatit art par vienu
no letakajiem razas ietekm&Sanas panémieniem, kura pielietoSanu liela méra nosaka pieejama
platiba sikbumbulu audz&$anai, mikroaugu iegiSanas izmaksas un talakais sikbumbulu
pielietojums.

Kartupelu sikbumbulu audz&taja lémumu ietekmé pielietota razoSanas stratégija.
Apkopojot un precizgjot Francijas pieredzi stikbumbulu audzésana (Rolot, 2007) ir iesp&jams
identificét trTs izplatitakas sikbumbulu audz&sanas stratégijas, kad audzetajs:

1)  uztur kartupelu genotipu kolekciju in vitro, pavairo un iegiist nepiecieSamo mikroaugu
daudzumu un izaudzé sikbumbulus; S§T pieeja visvairak izplatita nelielas selekcijas
firmas un ir attiecinama ari uz AREI (tad&jadi ir vieniga Latvija pielietota stratégija);

2) iegadajas nelielu daudzumu mikroaugu no uznémuma vai iestades, kur§ uztur
genétisko resursu kolekciju in vitro, sava laboratorija pavairo tos lidz nepiecieSamajam
daudzumam un izaudzé sikbumbulus; So pieeju biezak pielieto lielaki kartupelu
s€klaudzeta;ji;

3) iegadajas nepiecieSamo mikroaugu daudzumu un izaudzé sikbumbulus; $ada pieeja
piemérota mazakiem seklaudzetajiem, kuri paSi neuztur mikropavairoSanas
laboratoriju.

Izvéloties piemérotako mikroaugu stadisanas biezibu siltumnica, janem véra ari tas, vai
sikbumbulu audzetajs tos pardod, sanemot samaksu par vienibu (gabalu) vai masu, vai ar1 pats
iestada uz lauka, turpinot PB kategorijas séklas pavairosanu. Otraja gadijuma svarigi zinat, kads
ir pavairoSanas koeficients konkréta izméra sikbumbuliem pirmaja lauka paaudze, ko nosaka
sikbumbulu lielums. Tapéc ir nepiecieSsams zinat Skirnei atbilstoSu optimalo mikroaugu
stadiSanas biezibu, kas lauj sabalansét pavairoSanas koeficientu, kop€jo izaudzeéto stkbumbulu
skaitu un to vid€jo izméru vai masu. TreSaja raZzoSanas stratégija visbutiskakais aspekts biis pec
iesp€jas augstak pavairoSanas koeficients. Nav mazsvarigs ar1 sikbumbulu raZoSanas apjoms —
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vai ir zinams noteikts razoSanas apjoms vairakiem gadiem uz priekSu, vai arT mérkis ir sarazot
tik daudz stkbumbulu, cik pieejamaja platiba ir iesp&jams. Otraja gadijuma audzetajs pielietos
mikroaugu stadiSanas biezibas, kuras var sasniegt lielako virs noteikta izm@ra esosu stkbumbulu
skaitu siltumnicas platibas vieniba.

Atkartota razas novakSanas metode. Divdesmita gadsimta 90. gadu sakuma Niderlandé
veikts plass petijums par sikbumbulu razas atkartotu novakSanu, tomer velak uzrakstitos rakstos
zinas par §1s metodes pielietoSanu nav atrastas. Metode balstas uz to, ka augstas mikroaugu
stadiSanas biezibas apstaklos no viena auga izaug tikai paris sikbumbuli. Savukart, no iestadita
auga nonemot izaugusos bumbuliSus (vienu vai vairakas reizes sezona), ir iesp&jams stimul&t
jaunu bumbulu veidoSanos. Augs turpina augt un veidot jaunus bumbulus (Lommen,
Struik, 1992a,b). Tada veida, veicot atkartotu razas novaksanu, var ieglt ieverojami lielaku
sikbumbulu skaitu no viena auga. Pieméram, kopgjais stkbumbulu skaits no m? péc trisreiz&jas
razas novak$anas, ja augu bieziba ir 200 augi m?2, ir bijis pat 3387 lidz 4597
(Lommen, Struik, 1992b). Neskatoties uz to, metodei ir virkne batisku trikumu, kuru dé| ta nav
ieviesta razoSana (Veeken, Lommen, 2009): iegiitie sikbumbuli ir loti mazi (vidéja masa
mazaka par 2 gramiem) un tehnologija ir loti darbietilpiga.

Sikbumbulu uzglabasana. Sikbumbulus parasti uzglaba 2-4 °C temperatiira
(Pruski, 2001; Lommen, 1993a,b; Struik, Lommen, 1999; Rykaczewska, 2016a), ko sashiedz,
temperatiiru pakapeniski pazeminot. Ja glabatuvé nodroSinati labveéligi apstakli (relativais
mitrums ~80%), tad stkbumbulus var uzglabat 11dz pat 18 méneSiem, tomér dalai genotipu var
pasliktinaties didziba un ar sekojosa raza. Stkbumbulu uzglabasanu 6—7 méneSu garuma
uzskata par nepietiekami ilgu periodu (Lommen, Struik, 1993).

Sakotnéjas seklaudzeéSanas tehnologiju efektivitates paaugstinaSanas virzieni.
Misdienas pasaulé arvien turpinas sikbumbulu audz€S$anas tehnologiju efektivitates
paaugstinasanas pétijumi. Pamata tas ir saistits ar augsto tehnologiju attistibu, taja skaita
plasaku aeroponikas tehnologijas pielietosanu. Mikroaugu pavairoSanas efektivitates
uzlaboSanai arvien vairak tiks mé&ginats pielietot automatizétas vai dal€ji automatizétas
sisttmas. Tomér pastav ar pret€js stkbumbulu audzesanas efektivitates uzlaboSanas virziens,
kas saistits ar razoSanas sistému vienkarSoSanu un tehnologijas veicamo ieguldijumu
samazinasanu (Millam, Sharma, 2007). RaZoSanas sistému vienkar§o$ana un ieguldijumu
samazinaSana parasti tiek uzskatita par risindjumu jaunattistibas valstim, tomer ari Latvijas
apstaklos, kad PB kategorijas sékla tiek audzeta salidzinoSi neliela apmeéra, efektivitates
uzlaboSanas iesp€jas butu meklgjamas tiesi ieguldijumus mazak prasoSajos pan€mienos.

1.5.4. Kartupelu augSanas un attistibas ipatnibas no stkbumbuliem

Sikbumbulu stadiSana lauka apstaklos PB1 iegiiSanai vienmer saistita ar risku, pat ja tiek
staditi lielaki sikbumbuli. Augi ir jutigaki pret biotiskajiem un abiotiskajiem stresiem, salidzinot
ar konvencionalo séklas materialu (Struik, Lommen, 1999). Lai no sikbumbuliem izveidotos
labi attistits cers, ir nepiecieSams vairak laika (Ewing, Struik, 1992; Struik, Lommen, 1999).

Autori, kuri pétijumos lauka apstaklos izmantojusi sikbumbulus, salidzinosi reti un maz
pieversusies augSanas un attistibas datu uzskaitei un analizei. AugSanas un attistibas Tpatnibu
apkoposSanu apgritina arT loti dazadais stadito stikbumbulu izmers vai masa.

Studétajos petijumos lietoti:
vidgji 7 g smagi stkbumbuli (Melching, Slack, Jones, 1992);
0.13-3.99 g, sadaliti sikakas frakcijas (Lommen, 1994; Lommen, Struik, 1994),
1.5-3.4 g (Ranalli et al., 1994);
1.49,3.90¢,8.3gun21.6 g (Barry, Clancy, Molloy, 2001);
6.00-7.99 g, 8.00-15.99 g, 16.00-18.00 g (Ozkaynak, Samanci, 2006);
15-20 g, 20-40 g un 40-60 g (Radouani, Lauer, 2015);
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20-30 g (Gopal, Kumar, Kang, 2002).
Dazreiz autori stkbumbulu $kiro péc to diametra milimetros, pieméram:

pielietotas dazadas frakcijas robezas no <5 mm lidz >25 mm (Hossain et al., 2015);

15-30 mm (Wrobel, 2014);

10 mm un 30 mm lieli sikbumbuli (Hagman, 1990).

leskatu kartupelu augu augsanas un attistibas ipatnibas no nelieliem bumbuliem sniedz

ar1 petijjumi, kuros izmantotie nelieli no kartupelu botaniskajam s€klam ieguti 1-5 g, 5-10 g,
10-20 g un 40-60 g smagi bumbuli (Wiersema, Cabello, 1986; Wiersema, 1989).

Dazreiz raksta autori vispar neprecizé sikbumbulu izméru vai masu (Akhtar et al., 2010;
Kilen et al., 2011).

Neskatoties uz petijumos izmantoto stkbumbulu dazadajiem izmériem vai masu, kas
ietekm@ augu attistibu, iezimé&jas dazas kopigas sakaribas, salidzinot stkbumbulu aug$anu un
attistibu ar ceru augSanu un attistibu no konvenciala séklas materiala.

Bumbulu miera periods. Kartupelu bumbulu miera periodu nosaciti iedala divos
posmos. Pirmaja posma bumbuli neveido asnus ar tad, ja apstakli asnoSanai ir labvéligi. Otraja
posma bumbulu var sakt veidot asnus, tomé&r to nomac, piemeéram, ar zemu uzglabasanas
temperattru (Gaujers, 1969). Miera periodu visvairak ietekmé vides temperatiira un genotipa
ipatnibas, ka arT bumbulu izm&rs. Mazaki bumbuli parasti ir fiziologiski jaunaki (Van Ittersum,
1992), tapéc tiem ir ilgaks miera periods un tas var ietekmét sadigSanai nepiecieSamo laiku
(Hagman, 1990; Van Ittersum, 1992; Lommen, 1994).

AsnoSana. Lielaki stkbumbuli sak atrak asnot, tomér, asniem kliistot garakiem par
6 mm, to augSanas atrums dazadam frakcijam izlidzinas. Asnu garumam sasniedzot 8 mm,
izzud atSkiribas sadigSanas laika, ka ar1 samazinas laiks no bumbulu iestadiSanas 1idz sadigSanai
(Lommen, 1994; Struik, Lommen, 1999).

Sadigsana. Augiem no sikbumbuliem raksturiga novélota digSana un 1éna sakotngja
augSana, biezi nesadigst visi bumbuli. Tie ir jutigaki pret vides stresa faktoriem — salnam, v&ju,
karstumu u.c. (Struik, Wiersema, 1999). Mazaki sikbumbuli parasti sadigst vélak neka lielaki
stkbumbuli. Piem&ram, J. Hagmanes p&tijuma 10 mm lieli stkbumbuli sadiga butiski vélak neka
sikbumbuli ar 30 mm diametru (Hagman, 1990). Atskiribas sadigSanas laika dazadu izmé&ru
sikbumbuliem pieaug arT pielietojot lielaku stadisanas dzilumu (Lommen, 1994). Kontrol&tos
audzeSanas apstaklos 9 cm dziluma iestaditiem loti maziem sitkbumbuliem (0.187 g) sadigS8ana
aizkavejas par 2 ned€lam, salidzinot ar 3 cm dzili iestaditiem §11zméra stkbumbuliem. Savukart
3 g smagiem sikbumbuliem atSkiriba bija tikai 3 dienas (Struik, Lommen, 1999). Autori
uzskata, ka lauka apstaklos dzilaka stadiSana pielaujama tikai tad, ja stkbumbuli ir vismaz 1-2
g smagi un pat 5-10 g smagi.

Literatiira atrodama informacija par laukdidzibu bitiski atSkiras. P. Barrijs un kolggi
uzskaitijusi 82-100% sadigusu augu ar bitisku audzeSanas gada ietekmi, bet bez biitiskam
atSkirtbam starp dazadam sikbumbulu frakcijam (Barry, Clancy, Molloy, 2001). V. Lommenas
un P. Struika pétijuma nekad nesadiga visi mazakas frakcijas stkbumbuli, bet lielakas frakcijas
sikbumbulu sadigSana bija atkariga no audzESanas gada un sasniedza 84-100%
(Lommen, Struik, 1994). Savukart p&tijumos, kuri veikti subtropu un tropu klimata apstaklos,
sadigusi ievérojami mazak augu, piem&ram 62—-94% atkariba no frakcijas (Hossain et al., 2015),
49-63% atkariba no skirnes (Akhtar et al., 2010).

Sikbumbuli parasti sadigst vélak neka bumbuli no konvenciala s€klas materiala
(Wiersema, 1989; Lommen, Struik, 1994; Ranalli et al., 1994). Savukart J. Mel¢ings un kolggi
fiksgjusi butisku skirnes un audz&sanas gada ietekmi uz sadiguso augu skaitu 12-14 dienas p&c
iestadiSanas. Atkariba no Siem faktoriem, tas bija gan bitiski mazaks neka konvencionalajai
se€klai, gan arT butiski neatskiras (Melching, Slack, Jones, 1992). A. Fulladolsas un kolégu
(Fulladolsa et al., 2018) pétijuma secinats, ka 80% augu no sikbumbuliem sadigst 14 dienas
velak, salidzinot ar konvencionalajiem bumbuliem.

Augsnes segums ar cera lapotni. Salidzinot ar konvencionalo s€klu, augi no maziem
sikbumbuliem augsni nosedz biutiski vélak (Lommen, Struik, 1994), ari salidzinot dazadas
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stkbumbulu frakcijas, redzams, ka augi no lielakiem sikbumbuliem augsni nosedz atrak
(Wiersema, Cabello, 1986; Wiersema, 1989). P&tijuma, kura visu frakciju stkbumbuliem
attistijas tikai viens virszemes stublajs, augi no lielakajiem sikbumbuliem augsni tik un ta
nosedza atrak tapéc, ka stublaji vairak sazarojas, ko autori izskaidro ar lielakam baribas vielu
rezervém mates bumbuli (Lommen, Struik, 1994). A. Hossains un kol&gi konstatgjusi, ka lapu
virsmas laukums pieaug, pieaugot iestadita sikbumbula izméram (Hossain et al., 2015).
Ziedesana. Augi no sikbumbuliem sak ziedét vidgji 8 dienas vélak neka augi no
konvencionalas seéklas bumbuliem. Attiecigi arT periods starp ziedéSanas sakumu un beigam
sikbumbuliem ir garaks, tapéc augi briedumu sasniedz vélak (Fulladolsa et al., 2018).
Stublaju skaits. Augiem no sikbumbuliem parasti attistas biitiski mazak stublaju neka
augiem no konvencionala séklas materiala (Gopal, Kumar, Kang, 2002; Wrobel, 2015).

1.5.5. Kartupelu raza no sikbumbuliem

Lai pilniba izpaustos sikbumbula raZas potencials, ir nepiecieSama gara audz€Sanas
sezona, tomer laksti stkbumbulu stadijuma parasti tiek novakti saméra agri (augusta sakuma),
lai izvairitos no virusu infekcijas. Parasti kartupelu s€klaudzéSanas rajonos laputu aktivitate
sezonas sakuma ir zema, tomér velak ta pieaug, tapec daudzas valstis ir noteikts lakstu
novaks$anas laiks kartupelu s€klaudz€Sanas laukos, vai ar1 to nosaka katru gadu vadoties no
laputu monitoringa rezultatiem (Struik, Wiersema, 1999). Tomer ar1 garakas sezonas apstaklos
raza no sikbumbuliem nesasniedz tadu razas apjomu ka no konvencionalas s¢klas (Gopal,
Kumar, Kang, 2002; Fulladolsa et al., 2018).

Ka redzams 1.2. tabula sniegtaja apkopojuma, dazados pétijumos iegiitos rezultatus
absolutos skaitlos, piem&ram, par razu, ir sarezgiti salidzinat, jo p&tijumos izmantoti dazadi
attalumi starp vagam (46-90 cm), dazadi stadiSanas attalumi starp bumbuliem (2.5-35.0 cm).
A1l izmantotie sikbumbulu izméri ir loti atSkirigi (0.13—60.00 g), tapat atSkiribas starp
vegetacijas sezonas ilgumu parsniedz pat 30 dienas.

Zinatniskaja literatlira iezim&jas dazas sakaribas razas iznakumam no sikbumbuliem,
kuras dazados pétijumos médz atskirties.

Dazadiem genotipiem var bitiski atSkirties gan raZa, gan bumbulu skaits un to videja
masa (Karafyllidis et al., 1997; Gopal, Kumar, Kang, 2002; Ozturk, Yildrim, 2010;
Radouani, Lauer, 2015; Rykaczewska, 2016a; Fulladolsa et al., 2018). Sikbumbulu izmeérs
butiski neietekm& procentualo razas sadalijumu frakcijas (Karafyllidis et al., 1997;
Georgakis et al., 1997).

No mazakiem sikbumbuliem ieglist mazaku raZzu un ar1 mazaku bumbulu skaitu
(Lommen, Struik, 1995; Barry, Clancy, Molloy, 2001; Ozkaynak, Samanci, 2006).
K. Rikacevskas pétijuma (Rykaczewska, 2016a) sikbumbulu izmérs razu bitiski neietekmgja,
bet bumbulu skaits bija bitiski atkarigs no s€klas izméra. Cera no mazakiem sikbumbuliem
veidojas mazaks bumbulu skaits, bet tiem bija lielaka vidéja masa. J. Hagmane (Hagman, 1990)
izpétija, ka pavairoSanas koeficients 10 mm lieliem sikbumbuliem ir butiski mazaks neka
30 mm lieliem, bet to pavairo$anas koeficients savukart ir mazaks neka 30 mm lielai
konvencionalajai séklai. Tomér vienam J. Hagmanes pétijuma izmantotajam genotipam $ada
sakariba netika noveérota.

Sabiezinot stkbumbulu stadijumu, razas bumbulu skaits no viena cera samazinas, bet no
laukuma vienibas iegiitais bumbulu skaits butiski pieaug (Karafyllidis et al., 1997; Barry,
Clancy, Molloy, 2001; Nistor et al., 2011). Sada sakariba, kas kopuma raksturiga kartupelu
stadljumam, novérota art stadot no kartupelu botaniskajam séklam izaudzetus stadus lauka
apstaklos (Van Dijk et al., 2021a). P. Ranalli un kolégi pétija dazadu attalumu starp vagam
ietekmi uz razu no sikbumbuliem (Ranalli et al., 1994). Stadisana veikta divos attalumos starp
vagam (60 cm un 90 cm) un tiem bija biitiska ietekme uz razu no sikbumbuliem (1.2. tab.).
Ieverojot lielaku attalumu starp augiem vagas, bet mazaku starp vagam, gan bumbulu skaits,
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gan raza bija bitiski lielaka, salidzinot ar lielaku attalumu starp vagam, bet cieSaku stadijumu

vagas.
1.2. tabula
No sikbumbuliem iegiita raza lauka apstaklos
atkariba no pielietota audzeSanas panémiena
Attalums Testadito Vegetacijas Iegta raZa
starp Ceri stkbumbulu sezonas bumbulu
s_tarp ceriem m-2## izmers, mm garums, skaits no kg cers? Autors
vagam, cm _ . .
vaga, cm vai masa, g dienas cera, gab.
79 -84 Lommen,
75 20 6.7 0.13-3.99¢g 2.6-6.1 0.08-0.31 Struik, 1995
Ozturk,
50 30 6.7 - 127 8-16 0.30-0.46 Yildrim, 2010
50 25-20 | 10-80 | hdz25mm | 105-117 | 13-6.4 - Karafyllidis et
al., 1997
1) 80000 bumbulu |1) 8 1)0.33-
ha 2)5.5 12-30 mm 1)4.8-7.2 | 0.50% Barry, Clancy,
2) 55000 bumbulu 86117 |2)6.9- 2) 0.42- Molloy, 2001
ha! 115 0.55*
12.5- 7.1- < 25 mm; Nistor et al.,
70 20 114 | 2545 mm - - 0.12-0.50 2011
1) 60 1)123 [1)3.6 1534 B 1) 0.29 Ranalli et al.,
2) 90 2)64 [)174 D734 g 128 2) 0.14 1994
75 35 3.8 15-30 mm 90-111 7.6-8.9 0.60-0.90 Wrobel, 2015
Gopal et al.,
60 20 8.3 20-304¢ 120 5.4-12.2 0.11-0.50 2002b
Ozkaynak,
70 30 4.8 6-18 g 82-102 6.7-9.6 0.23-0.36" Samanci,
2006
75 33 4.0 9-22¢ 144148 | 101-16.0 | 0.92-1.12% | Rykaczewska
2016a
Radouani
# ’
80 20 6.3 15-60¢g 120 7.0-10.0 0.26-0.93 Laver, 2015

# publikacija dati izteikti t ha't
#>30 mm lielu bumbulu raza
## promocijas darba autores aprekins

J. Mel¢ings un kol&gi petijuma izmantoja 4—18 g smagus sikbumbulus, dalu no tiem
parklajot ar mitru kiidras — perlita maisijumu (iekapsuléSana). RaZa no iekapsulétiem
sikbumbuliem bija par 44% lielaka neka no neiekapsulétas seklas. Autori to skaidro ar
labveligaku mikroklimatu ap s€klas bumbuli (siltaks), vienmerigaku mitruma sadaltjumu, lidz
ar to straujaku augu attistibu, kas sekméja lielakas razas izveidoSanos (Melching, Slack,
Jones, 1992).

K. Rikacevska (Rykaczewska, 2016a), p&tot kartupelu augu augSanu un raZzu no
stkbumbuliem, konstat&jusi cieSu negativu korelaciju (r = -0.9599) starp razu un vidgjo
Selaninova hidrotermalo koeficientu vértibu audzeSanas sezona, savukart sakariba ar bumbulu
skaitu netika konstateta.

V. Lommena un P. Struiks (Lommen, Struik, 1995) izpétija, ka razai no mazako frakciju
stkbumbuliem bija lielaks variacijas koeficients starp pétitajiem lauciniem neka razai no
lielakiem sikbumbuliem.
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Latvija un Baltija kartupelu razas Ipatnibas no stkbumbuliem ir maz pétitas un pieejams
loti maz publicetu datu. Lietuva veikta petijuma pirmaja lauka paaudze no stkbumbuliem iegiita
saméra zema raza (atkariba no $kirnes 18.6-25.4 t hal) un >40% no izaudzétajiem razas
bumbuliem bijusi vieglaki par 25 g. Tomer autore nav preciz€jusi pirmaja lauka paaudze
iestadito stkbumbulu lielumu. Turpmakajos pavairojumos picauga gan bumbulu vidéja masa,
gan bumbulu skaits cera (Jankynene, 1992).

Pirmie dati par razu no sikbumbuliem Latvija pirmaja lauka paaudzé atrodami
nepublic€tos materialos — AREIl PPC atskaiteés par zinatniski pétniecisko darbu Priekulu
selekcijas un izméginajumu stacija perioda no 1979. gada lidz 1991. gadam. No viena $ada
seklas bumbula 1982. gada iegiiti vid&ji 6.2 razas bumbuli*?. Prickulos 1985. gada veikts
izmeginajums®3, kura ar kontroli (40-60 g smaga sékla) salidzinati 10-20 mm un 20-30 mm
lieli sikbumbuli, iestaditi divos dazados dzilumos (4—6 cm un 6-8 cm) lauka apstaklos. Visos
variantos ieglita raza bija mazaka neka kontrolei, bet lielaka raza (43—92% no kontroles) iegiita
no 20-30 mm lieliem sikbumbuliem, kuri bija staditi 6-8 cm dziluma. Lauka izm&ginajums
turpinats ar1 1986. gada, bet informacija par vélakiem p&tijumiem nav atrasta.

U. Miglavs aprakstijis lidz 25 g smagu stkbumbulu stadiSanu vagas 0.4 m attaluma kopa
pa diviem bumbuliem, bet bumbuli smagaki par 25 g staditi pa vienam vagas 0.3 m attaluma,
bet attalums starp vagam bijis 0.70 m, tom&r dati par iegiito razu, izmantojot $adu tehnologiju,
nav aprakstiti (Miglavs, 1987).

Kopsavilkums. Kops§ 20. gadsimta otras puses sikbumbulu razoSana visa pasaulé ir
kluvusi par bitisku kartupelu s€klaudz&Sanas sisteému sastavdalu un virusbrivu sikbumbulu
izaudzeéSana daudzu valstu, taja skaita Latvijas, oficialajas s€klaudz€sanas sisteémas kluvusi par
galveno panémienu, ar kura palidzibu iegiist virusbrivu pirmsbazes s€klas materialu.
Sikbumbulus izaudzé no klonu mikropvairoSanas cela ieglitiem virusbriviem augiem,
pielietojot konvencionalo (audzeSana kidru saturoSos substratos), hidroponikas vai
aeroponikas metodi. Latvija pielieto visa pasaul€ par rutinu atzito konvencionalo tehnologiju.
Literatiira publicéti dati par mikroaugu stadisanas biezibu no 25 1idz pat 800 mikroaugiem m.
Pastav sakariba, ka, palielinot stadianas biezibu, pieaug sikbumbulu skaits m, bet pieauguma
temps ir buitiski atkarigs no genotipa. No viena mikroauga iegtist vid€ji 2-5 stkbumbulus, tomer
ir publicéti dati gan par mazaku, gan par lielaku sikbumbulus skaitu. To ietekmé ne tikai
genotips un mikroaugu stadiSanas bieziba, bet arT substrata dzilums, apgaismojums un citi
faktori. Lidz ar mikroaugu stadiSanas biezibas palielinaSanu, samazinas no viena mikroauga
iegiistamo sikbumbulu skaits. Petjumos nav giiti parliecino$i pieradijumi, ka apstaklu
modificéSana mikroaugu pedgja pavairoSanas cikla bitiski uzlabotu sekojoSo sikbumbulu
skaitu siltumnica. Ceri no sikbumbuliem sadigst vélak neka ceri no konvencionala seklas
materiala. Ar1 stublaju skaits un raZzas bumbulu skaits ir mazaks. Salidzinot dazadas stkbumbulu
frakcijas, mazakajam parasti ir sliktaks agronomiskais sniegums lauka apstaklos, tomeér ir
publicéti dati arT par to, ka $ada ietekme nav noverota. Biitiska ir arT genotipa ietekme.

1.6. Sikbumbulu audzésanas efektivitates analize

Driz péc klonu mikropavairoSanas metozu ievieSanas kartupelu seklaudzgsana par vienu
no svarigiem uzdevumiem kluva augu pavairoSanas un sikbumbulu audz@Sanas izmaksu
samazinasana, vienlaicigi meklg&jot veidus, ka uzlabot to pavairoSanas koeficientu pirmaja lauka
paaudzg (Knutson, 1988).

Sikbumbulu audzésanas agronomiska efektivitate. Zinatniskaja literatira visvairak ir
aprakstita agronomiskas efektivitates vertéSana, apskatot aspektus, kuri saistiti ar stikbumbulu

12 Anspoka M., Robezniece M. (1982). Darba parskats par temu 1.1. /01.1.1. Priekulu selekcijas un izmgginajumu
stacija. Priekuli. 4 lpp.

13 Zarina M., RobeZzniece M. (1985). Parskats par zinatniski pétniecisko darbu téma 0.51.17.02 0I. TLI. Latvijas
ZP1 Priekulu selekcijas un izméginajumu stacija. Priekuli. 9 Ipp.
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pavairoSanas koeficientu siltumnica, stkbumbulu skaitu vai razu platibas vieniba atkariba no
audzésanas tehnologijas.

Tapat saméra plasi ir pétits stkbumbulu agronomiskais sniegums lauka apstaklos, kas
ietver gan attistibas, gan augSanas vért&jumu. Turpinot pirmsbazes s¢klas materiala pavairoSanu
lauka apstaklos, ir loti biitiski sasniegt péc iesp&jas augstaku s€klas pavairosanas koeficientu
lauka apstaklos, kas ir no viena iestadita seklas bumbula ieglito razas bumbulu skaits
(Wiersema, 1987; Hagman, 1990; Struik, Wiersema, 1999), vai attieciba starp iestadito masu
un iegitas razas masu (Struik, Wiersema, 1999), vai iegiito razas bumbulu skaits no vienas
iestaditas seéklas masas vienibas (Lommen, Struik, 1995).

Atseviskos petijumos sikbumbulu agronomiskais sniegums izvertéts stkbumbulu s€klas
potenciala griezuma, bet tas attiecas jau uz otro pirmsbazes se€klu paaudzi. Seklas potencialu
izsaka ka platibu (piem&ram, ha), kuru var apstadit ar seklas bumbuliem, kuri izaugusi konkréta
ar sikbumbuliem apstadita platibas vieniba (pieméram, ha) (Rykbost, Charlton, 2004).
K. Rikbosta un B. Carltona pétijuma aprekinats, ka séklas potencials 13.6 g smagiem
sikbumbuliem ir 7.94 ha, 4.9 g smagiem — 6.56 ha, bet 1.2 g smagiem — 3.40 ha (ja 25 cm
attaluma tiek staditi vidéji 57 g smagi bumbuli, attalums starp vagam 90 cm). Aprekinot
pavairoSanas koeficientu izteiktu ka ieglitas razas masu attieciba pret iestaditas seéklas masu,
K. Rikbosts un B. Carltons ieguva loti lielu atskiribu starp sikbumbuliem ar dazadu masu.
Piem@ram, pavairo$anas koeficients 13.6 g smagiem sikbumbuliem bija 2.3 reizes mazaks neka
4.9 g smagiem stkbumbuliem, bet atskiriba ar 1.2 g smagiem sikbumbuliem bija pat 4.9 reizes.

Lidzigas sakaribas, kad mazakiem sikbumbuliem ir lielaks pavairo$anas koeficients ka
masa pret masu, bet mazaks s€klas potencials, novérojis ari D. Hasanpanahs un kol&gi
(Hassanpanah, Azimi, Azizi, 2011).

Nemot vera augstaku pavairoSanas koeficientu izteiktu ka masa pret masu, mazaki seklas
bumbuli parasti ir dargaki. PavairoSanas koeficients kartupeliem parasti tad ir 5-10 (zemaks ka
citam sugam). Tas samazinas, piclietojot mazaku stadiSanas attalumu, jo picaug siko razas
bumbulu proporcija. Latvijas apstaklos pavairoSanas koeficients kartupeliem ir 1:5 lidz 1:4
(Turka, Lazda, 1990).

Tomér pétitie literatliras avoti nesniedz priekSstatu par sakaribam starp sikbumbulu
audzeSanas tehnologiju (promocijas darba konteksta — mikroaugu stadiSanas biezibas) un
sikbumbulu agronomisko sniegumu lauka apstaklos. Zinasanas par dazadas tehnologijas
izaudzétu sikbumbulu sniegumu lauka apstaklos lautu uzlabot sikbumbulu audzeSanas
efektivitates vertesanu.

Sikbumbulu audzeSanas ekonomiska efektivitate. Lai arT pasaul€ ir veikti petijumi par
sikbumbulu audzgsanas tehnologijam un augu attistibu un razu no sikbumbuliem pirmaja lauka
paaudze, toméer lielakie sasniegumi raZoSanas efektivitates uzlaboSana parasti rodas privataja
sektora, 1idz ar to liela dala informacijas par ekonomiskas efektivitates vertejumu netiek
izplatita (Mateus-Rodriguez et al., 2013).

Atseviskos gadijumos vért€§jums sniegts, neminot veikto darbibu veértibu naudas
izteiksmé. Niderlandé A. Vikens un V. Lommena, p&tot mikroaugu stadiSanas biezibas ietekmi
uz sikbumbulu razu, veikusi ari to audzeSanas efektivitates analizi (Veeken, Lommen, 2009).
Sikbumbulus parasti pardod gabala, saskirotus frakcijas, un lielaki sikbumbuli parasti maksa
dargak. Ja tos nav iesp&jams pardot par augstaku cenu, tad razoSanas izmaksas ir iesp&jams
samazinat, saisinot augsta stadisanas bieziba (pétijuma tie ir 62.5 augi un 142.8 augi m?)
audz€tu mikroaugu vegetacijas sezonu. Savukart samazinot mikroaugu stadiSanas biezibu no
145.8 Iidz 25 augiem m™, sikbumbulu skaits no viena iestadita mikroauga pieauga 2 reizes, ka
ar1 pieauga to vidéja masa. Autori secina, ka tad€jadi ir iesp&jams 2 reizes samazinat mikroaugu
pavairoSanai nepiecieSamo darbaspéka un materialu ieguldijumu. Savukart stkbumbulu skaits
no 1 m? siltumnicas samazinajas par 1/3, samazinoties stadisanas biezibai. Lidz ar to, lai iegiitu
to pasu sikbumbulu skaitu pie stadianas biezibas 25 augi m™? ka stadot 145.8 augus m?,
nepiecieSama 3 reizes lielaka siltumnicas platiba, un tas palielina stkbumbulu raZoSanas
izmaksas. Rezultata autori secina, ka tas, vai stadiSanas biezibas samazinaSana ir ienesiga,
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atkarigs no ta, vai ir bitiski samazinat ar mikroaugu veértibu saistitas izmaksas (ieglistot péc
iesp&jas vairak sikbumbulu no katra mikroauga), vai tomér efektivak izmantot stkbumbulu
audz€sanas telpu platibu. Lémumu par mikroaugu biezibu siltumnica ietekmé arf tas, vai ir
iesp&jams ieglt augstaku cenu par lielakiem sikbumbuliem (Veeken, Lommen, 2009).

J. Ginters un kolégi ASV pétijusi sikbumbulu audzésanas izmaksas atkariba no skirnes
(Guenthner et al., 2014), sadalot tas fiksétajas un mainigajas.

Darbaspéka un personala izmaksas veidoja 74% no kop&jam izmaksam (Latinamerika
tikai 17-29% (Mateus-Rodriguez et al., 2013)), bet mikroaugu pavairo$anai lietotie reagenti un
méslojums siltumnica — tikai 6% no izmaksam. Petijuma rezultata autori konstat&jusi butisku
raZoSanas paSizmaksas atSkiribu dazadam skirném (0.16 ASV dolari), nemot véra no laukuma
vienibas iegiito sikbumbulu skaitu.

Literatiiras studiju laika plasaka informacija par sikbumbulu audzéSanas ekonomiskas
efektivitates izvert§jumu atrasta raksta par pétijumu, kuru veikusi J. Mateus-Rodrigess un
kolegi vairakas Latipamerikas valstis (Mateus-Rodriguez et al., 2013). Autori izvert&jusi
fiksetas izmaksas (€kas, iekartas u.c.) un mainigds izmaksas (fitosanitards analizes,
tudensapgade, elektribas, iekartu uzturéSanas izmaksas, sikbumbulu uzglabasanas izmaksas un
personala izmaksas), pec tam aprékinot viena sikbumbula pasizmaksu dazadas sikbumbulu
audzeSanas sistemas, ieskaitot konvencionalo tehnologiju un aecroponiku. P&tijuma noteikti ari
bruto ienémumi, pelna un izmantojot Sos datus, aprékinats pielietotas tehnologijas ienesigums.

Ta ka iegutie absolitie skaitli materialu un darbaspeka izmaksu dél nav salidzinami ar
cenam Latvija un arT Eiropa, tad musu apstaklos noderigas var bt visparigas atzinas par
razoSanas efektivitati. Piem&ram, autori uzskaita kvantitativos raditajus, kuri raksturo
stkbumbulu audzeéSanas efektivitati. Tie ir $adi: iesp&amais razoSanas ciklu skaits gada,
siltumnicu platiba, efektiva (apstadama) siltumnicu platiba, mikroaugu stadiSanas bieziba
(augim™), vesturiskais pavairo$anas koeficients (sikbumbuli no mikroauga), v@sturiskais
vidgjais sikbumbulu skaits sezona un stkbumbulu skaits no m? sezona.

Izvertgjot visus pétitos aspektus, autori secina, ka lielaka ekonomiska atdeve ir tehniski
sarezgitakam tehnologijam (piem&ram, aeroponika), tomér tehniski drosaka un robustaka ir
konvencionala tehnologija, tapéc vismaz sakotné&jie iesaka paraléli lictot abas tehnologijas.

Nosléguma autori uzsver, ka nav lielas nozimes augstai sikbumbulu raZzoSanas
efektivitatei, ja velak ir slikta audzésanas tehnologija uz lauka.

Parciala budZeta metode un robeZien@émumu likmes aprékina metode piedava vienkarsaku
ekonomiskas efektivititates aprékina algoritmu, ja nepiecieS$ams noskaidrot ien€émumus no
audzeéSanas tehnologijas mainas (Horton, 1982; Perrin et al., 1988; Evans, 2005;
Santos, Rodriguez, 2008), bet nav pieejami ekonomikas specialista pakalpojumi. Metode sikak
tiks apskatita 2.4. apakSnodala.

Kopsavilkums. Zinatniskaja literatira plasak vértéta sikbumbulu audzESanas
agronomiska efektivitate, kas ietver sikbumbulu pavairoSanas koeficienta siltumnica
vertejumu, analizi par sikbumbulu skaitu vai masu platibas vieniba atkariba no audzeéSanas
tehnologijas. Atseviski vértéts sikbumbulu agronomiskais sniegums lauka apstaklos.

Iz8kirSanas par efektivako mikroaugu stadiSanas biezibu ir atkariga no ta, vai ir butiski
iegiit pec iesp€jas vairak stkbumbulu no mikroauga, vai tomér efektivak izmantot stkbumbulu
audzesanas telpu platibu.

P&tfjuma laika tika atrasts maz literattiras avotu, kuros analizéta stkbumbulu audz&Sanas
ekonomiska efektivitate. Plasakais p&tijums sevi ietver daudzus aprékinus, kuri var bt parak
sarezgiti vienkar§aku lémumu pienemsanai. Parciala budZeta metode un robezienémumu
likmes aprékina metode piedava vienkar$aku ekonomiskas efektivititates aprékina algoritmu,
ja nepieciesamas noskaidrot ienémumus no audzéSanas tehnologijas mainas
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2. PETIJUMA APSTAKLI UN METODIKA

Izmé&ginajumi veikti no 2014. gada lidz 2017. gadam Agroresursu un ekonomikas
institita Priekulu p&tniecibas centra (AREIl PPC) (koordinatas 57°18' Z un 25°20" A).
Mikroaugu stadiSanas biezibas paaugstinasanas ekonomiskas efektivitates izvert€§jums 2014.—
2016. gada veiktajiem izm&ginajumiem (2.1. apaks$nodala) veikts 2020. un 2021. gada.

2.1. Kartupelu mikroaugu stadijuma biezibas ietekmes uz stkbumbulu razu
raksturojoSiem raditajiem siltumnica novérteSanas metodika

Izm&ginajumi veikti tris gadus (2014., 2015. un 2016. gada) AREI Priekulu p&tniecibas
centra PBTC! kategorijas séklas materiala jeb sikbumbulu audzésanai paredzétaja pleves
seguma siltumnica. P&tjjuma izmantotas tris dazada agrinuma kartupelu Skirnes, kuras
izveidotas AREI — ‘Monta’ (agra), ‘Prelma’ (vid&ji agra) un ‘Mandaga’ (vidg&ji véla), un kuras
ir vienas no jaunakajam Skirném, kuram uzsakta s€klaudzésana. Detalizéta informacija par
Skirn€m sniegta 1. pielikuma.

Mikroaugu pavairo$ana. P&tljuma izmantoti no nekarantinas virusiem PVY, PVS,
PVM, PVX, PVA un PLRV, viroida PSTV un Karantinas virusiem AVB-O, APLV, APMoV,
PVT, PBRSV brivi mikroaugi, kuri pastavigi tiek uzturéti in vitro kolekcija AREI Kartupelu
atveseloSanas laboratorija Priekulos. Paraugu testéSana veikta Valsts augu aizsardzibas
dienesta. P&tijumam nepiecieSamais mikroaugu (2.1. att.) daudzums iegits, pavairojot tos ar
mikrospraudeniem, kas ir 1.0-1.5 cm gari starpmezglu posmi, katrs no tiem satur vismaz vienu
lapu ar aksilaro pumpuru (2.1. att.). Vidgji ik p&c tris lidz ¢etram nedélam mikropavairoSanu
atkartoja, lidz ieguva 4140 mikroaugus jeb 1380 mikroaugus katrai $kirnei. Vidgjais
pavairoSanas koeficients bija 4 mikrospraudeni no mikroauga.

2.1. att. Kartupelu mikroaugi in vitro (A) un kartupelu mikrospraudeni (B)

Mikropavairosanai izmantoja neorganisko salu barotni pé€c Murasiges un Skiiga
(Murashige, Skoog, 1962) jeb MS barotni bez pievienotiem vitaminiem un citam organiskajam
vielam p&c MS (5. pielik.). Barotnei papildus pievienots cukurs 30 g L. Ka zelgjosa viela 2014.
un 2015. gada izmantots partikas riipnieciba izmantojamais agars, 6.5 g L™, bet 2017. gada
augu audu kultiram piemérots augu agars (Plant agar) no Duchefa Biochemie (Niderlande)
659 L%

Mikroaugi audzéti augu audu kulttru telpa vidéji 22—24 °C temperatiira, nodrosinot tiem
16/8 h fotoperiodu zem pamisus izvietotam 35 W luminiscentajam spuldzém ar v&si baltu

14 Kartupelu séklaudzésanas un séklas kartupelu tirdzniecibas noteikumi. No: LikumiLV — Latvijas Republikas
tiesibu akti. [TieSsaiste] [skatits 2021. g. 25. marta]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/279044-kartupelu-
seklaudzesanas-un-seklas-kartupelu-tirdzniecibas-noteikumi
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gaismu (dazadi razotdji) un luminscentajam spuldzém ar sartu gaismu (Osram fluora).
Apgaismojuma jauda augu Iimenf bija vid&ji 8.0 W m™2.

Izméginajuma iekartojums siltumnica. Sagatavotos tris skirnu mikroaugus stadija

Cetros dazados biezibas (MSB) variantos:
e 63 mikroaugi m? jeb MSB63;
e 95 mikroaugi m? jeb MSB95;
e 142 mikroaugi m? jeb MSB142;
e 184 mikroaugi m? jeb MSB184.

Izméginajums iekartots, izmantojot dalito laucinu shému tris atkartojumos. Pirmas
pakapes randomizé&ti izvietotos laucinus veidoja skirnes (trTs Skirnes jeb tris varianti), bet otras
pakapes laucinus veidoja mikroaugu stadiSanas biezibas (Cetras MSB jeb Cetri varianti), kas bija
randomiz@ti izvietotas pirmas pakapes laucina ietvaros. Lai izslégtu malas efektu, ka ari
samazinatu konkurenci starp dazadam stadiSanas biezibam, ap katru p&tamo otras pakapes
laucinu (kasti) tika izvietotas kastes ar attiecigas Skirnes mikroaugiem staditiem attiecigaja
bieziba (2. pielik.), 1idz ar to viena otras pakapes laucina ietilpa piecas kastes. Kopa veikts
izméginajums ar 12 variantiem (tris $kirnes x ¢etras MSB).

Augu audz&$anai izmantoto kastu izmérs bija 0.55 m x 0.35 m x 0.20 m (garums x
platums x augstums) jeb virsmas platiba —0.19 m?. Tam bija gaisu un tidens caurlaidigi sani un
pamatne. Kast€s iepildita substrata dzilums bija 0.13 m, tadgjadi substrata tilpums kaste bija
0.025 m3.

Lai nodrosinatu to, ka katram mikroaugu MSB variantam katra kast€ un katra atkartojuma
biitu vienads attalums starp augiem, ka ari mikroaugu izvietojums butu vienads, tika izmantota
A. Vikena un V. Lommenas (Veeken, Lommen, 2009) aprakstita metode, pielagojot to $aja
petijuma izmantoto kastu un planoto mikroaugu biezibu nodroSinasanas vajadzibam. Kastes
tika izveidotas 35 iedobes (septinas iedobes piecas rindas), kuru dzilums bija 0.08 m, bet
diametrs 0.02 m. Attalums starp iedobém bija 0.07 m. ledobju veidoSanai izmantots speciali
konstruéts markieris (2.2. att. ), kura argjo malu izmers atbilda kastes iek$gjam izm&ram.

2.2. att. Markieris regulara izvietojuma iedobju veidoSanai kiidra

Lai iegiitu augstako MSB jeb 184 mikroaugus m2, tos stadija katra izveidotaja iedobg jeb
35 mikroaugus viena kaste. MSB142 ieguva, otraja un treSaja iedobju rinda stadot tris
mikroaugus, starp tiem ieverojot vienadu attalumu, bet pargjas rindas iestadot mikroaugus katra
no iedob&m, kas kopa bija 27 mikroaugi kaste. Lai iegiitu MSB95, pirma;ja, tresaja un piektaja
rinda stadija Cetrus mikroaugus (katra otraja iedob€), bet otraja un ceturtaja rinda stadija
3 mikroaugus (divas malgjas un vidgja iedobg), viena kaste kopa bija 18 mikroaugi. Mazakaja
bieziba MSB63 viena kaste bija 12 mikroaugi, kurus stadija tikai pirmaja, treSaja un piektaja
rinda, katra rinda Cetrus augus, ievérojot vienadu attalumu starp augiem. Augu izvietojumu
katra MSB skatit 2.3. att.
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MSB63 ir 63 mikroaugi

m2, MSB95 ir 95 mikroaugi m2, MSB142 ir 142 mikroaugi m?2, MSB184 ir 184 mikroaugi m2, stavoklis fiks&ts
devitaja diena péc stadiSanas

Mikroaugu stadiSana, augu kop$ana siltumnica un razas novaksana. Mikroaugus ar
pincetes palidzibu iznéma no mégeném un no sakném notirija barotnes paliekas.
Mikroaugus stadija ieprieks sagatavota un pilniba samitrinata kiidras substrata, kurs bija
saberts plastmasas kastés. Skirném ‘Monta’ un ‘Prelma’ tika nodroginats 77-79 dienas ilgs
vegetacijas periods, bet Skirnei ‘Mandaga’ tas bija 90-94 dienas ilgs (2.1. tab.).

Mikroaugu stadiSanas un lakstu novaksSanas datums,
vegetacijas perioda ilgums, 2014.-2016. g.

2.1. tabula

s StadiSanas Lakstu novaksanas Vegetacijas ilgums,
Skirne .
i datums datums dienas
2014. gads
Monta 11. jalijs 79
Prelma 23. aprilis 10. julijs 78
Mandaga 22. julijs 90
2015. gads
Monta 07. augusts. 77
Prelma 22. maijs 07. augusts 77
Mandaga 24. augusts 94
2016. gads
Monta 10. jalijs 78
Prelma 24. maijs 11. julijs 79
Mandaga 24. augusts. 92

Substratu sagatavoja sfagnu kiidrai pievienojot $adus makroelementus g m™ tirviela:
N 300; P 240, K 240; Ca 370; S 180 Mg 50 g, un §adus mikroelementus g m™ tirviela: B 3.6;
Mo 2.4, Mn 1.9; Cu 1.8; Fe 1.1 un Zn 0.48 g. Substrata pH KCI tika noreguléts lidz vidgjai
vertibai 5.3, izmantojot dolomitmiltus un kalki.
Augus laistTja saskana ar AREI PPC pienemto praksi jeb pirmas cetras nedélas katru
dienu, turpmak laistiSanu samazinaja Iidz tris reizém ned€lam. Sakoties augu novecosanal,

samazinaja arT laistiSanas apjomu un substratu uzturgja viegli mitru.
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Tris reizes audz€$anas sezona pielietoja arpussaknu méslosanu, smidzinot augus ar
§kidumu, kur vienam litram tidens pievienoti 1.34 g KH2POg4, 1.34 g KNO3, 1.34 g Ca (NO3)>,
0.7 g MgSO4 un 0.9 g L, Yara Vita” Rexolin APN mikroelementu (B, Mn, Cu, Mo, Fe, Zn)
maisijuma. Pirmais smidzinajums tika veikts sestaja ned€la pec mikroaugu iestadiSanas,
nakamie divi smidzinajumi veikti vidgji ik p&c 10 dienam.

Lai preventivi ierobezotu laputu (Aphis spp.) izplatibu, arpussaknu méslojumam
pievienoja insekticidu Proteus OD (tiakloprids, 100 g L™ deltametrins, 10 g L°1) 3.7 mL L.,

Ta ka siltumnica netiek apkurinata, tad vegetacijas sezonas sakums bija atkarigs no
apstakliem katra konkréta gada pavasari. Védinasana siltumnica nodrosinata caur logiem, kuri
izvietoti gridas limeni abas siltumnicas pus€s, ka arl caur griestu luku, kura stiepjas visa
siltumnicas garuma. Sada védina$ana nenodrosina pietiekami labu mikroklimata kontroli, tap&c
audzeSanas apstaklus jauzskata tikai par dal€ji kontrolétiem. Karstakajas vasaras dienas gaisa
temperatira siltumnica pakapas lidz 40 °C un pat vairak, kas nav labveligi kartupelu attistibai.
Tomer tas atbilst faktiskajai stkbumbulu razoSanas situacijai AREI PPC.

Razu novaca ar rokam, izmantojot stkbumbulu novaksanai konstruétu galdu ar sietu, uz
kura izber kastes saturu (ktidra kopa ar sikbumbuliem, 3. pielik.).

Veiktie novérojumi. P&c razas novakSanas sikbumbuli skiroti $adas frakcijas péc to
masas gramaos:

1) <3.00g;

2) 3.00-4.99 g jeb 1,
3)  5.00-9.99 g jeb f2;
4)  10.00-19.99 g jeb f3;
5)  >20.00 g jeb f4.

Noteikts sikbumbulu skaits un masa katra no frakcijam katram variantam katra
atkartojuma. AtseviSkas frakcijas iegiitie dati summeéti, lai noteiktu stkbumbulu skaitu un razu
no kastes.

Dati par sikbumbulu skaitu un razu izmantoti, lai aprékinatu vidgo >3g smagu
stkbumbulu skaitu no viena iestadita mikroauga jeb pavairosanas koeficientu, sikbumbulu
skaitu no m?, sikbumbulu razu no 1 m? un viena sikbumbula vid&jo masu.

Sikbumbulu pavairosanas koeficientu aprékinaja, izmantojot (2) formulu:

_ shsk
PkoefS = ——, (2

kur PkoefS — pavairosanas koeficients siltumnica;
SbSk — >3 g smagu sikbumbulu skaits viena kastg;
MaS — mikroaugu skaits viena kaste attiecigaja varianta (MSB).

Sikbumbulu skaitu 1 m? aprékinaja, izmantojot (3) formulu:

SbSk
SbS = m y (3)

kur SbS — >3 g smagu sikbumbulu skaits 1 m?;
SbSk —>3 g smagu sikbumbulu skaits kastg;
Km — kastes izmérs jeb 0.19 m?.

Sikbumbulu razu no 1 m? aprekinaja, izmantojot (4) formulu:

spm = Mk (4)

Km

kur SoM — >3 g smagu sikbumbulu raza kg m?;
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SbMk — >3 g smagu sikbumbulu raza, kg,viena kastg;
Km — kastes izmérs jeb 0.19 m?.

Viena stkbumbula vid&jo masu aprékinaja, izmantojot (5) formulu:

_ sbM
ShAW ==, (5)

kur SbAW —viena sikbumbula vid&ja masa, Q;
SbM — >3 g smagu sikbumbulu raza, kg m?;
SbS — >3 g smagu sikbumbulu skaits no 1 m?,

Razas uzskaite un aprékini veikti katram atkartojumam atseviski un p&c tam iegiiti vidgjie
dati katram variantam.

Aprékinos izmantoti dati tikai par vairak neka 3 g smagiem sikbumbuliem. Tas saistits
ar to, ka konkrétajos razoSanas apstaklos mazus (<3 g) sikbumbulus nav iesp&jams pietickami
kvalitativi uzglabat, jo lielas virsmas laukuma:tilpuma attiecibas dg] tie iztvaiko intensivak neka
lielaki bumbuli (Lommen, 1993b; Struik, Lommen, 1999) un savist. Siiemesla del stkbumbuli,
kuri vieglaki par 3 g, AREI PPC netiek izmantoti talakai pavairos$anai.

Noteiktos apstaklos (pieméram, garaka audz€Sanas sezona) sikbumbuli <3 g varétu
parsniegt $o masas robezu un papildinat kop&jo izmantojamo sikbumbulu skaitu un razu. Tomér
esoS8ajos razoSanas apstaklos to skaita izvertgjums kopé&ja datu analiz€ nav nozimigs, jo <3 g
stkbumbulu daudzumu biitiski neietekméja audzesanas gads (p=0.149 vidgji visam skirném un
MSB), ka arT nebija biitiskas atskiribas starp atkartojumiem (p=0.419 vidgji visam Skirném un
MSB). Lidz ar to konkré&tajos razoSanas apstaklos to Ipatsvars ir relativi stabils. Dati par kopgjo
sikbumbulu skaitu atkariba no skirnes un MSB pievienoti 10. pielikuma.

2.2, Sikbumbulu agronomiskais sniegums lauka apstaklos

Pe&tijums par dazadu frakciju sikbumbulu agronomisko sniegumu lauka apstaklos (ASLA)
veikts tris gadus (2014., 2015. un 2016. gada) AREI PPPC. Izmé&ginajumi veikti kartupelu
selekcijas un Skirpu salidzinaSanas vajadzibam iekartotajos integrétas audzeSanas laukos.
Attiecigi, pétijuma izméginajumos pielietoja AREI PPC kartupelu selekcija un izméginajumos
visparigi izmantoto audz&Sanas tehnologiju.

2.2.1. Lauka izméginajumu metodika un audzéSanas apstakli

Pétijuma varianti un to sakartojums. Lauka izm&ginajuma pétija divus faktorus: skirne
(‘Monta’, ‘Prelma’, ‘Mandaga’) un sikbumbulu frakcija (SbF):
1)  3.00-4.99 g jeb f1;
2) 5.00-9.99 g jeb f2;
3) 10.00-19.99 g jeb f3;
4)  >20.00 g jeb f4.
Tadgjadi kopa bija 12 pétijjuma varianti. Lauka izméginajums tika iekartots péc dalito
laucinu metodes. Pirmas pakapes laucini bija skirnes, bet otras pakapes laucini bija SbF.
Pirmaja pétijuma gada (2014. g.) materiala trikuma d€l pielietoti tris atkartojumi, bet
otraja (2015. g.) un treSaja (2016. g.) gada — Cetri atkartojumi. Gan pirmas, gan otras pakapes
laucini katra no pétjjuma gadiem tika randomiz€ti — otras pakapes laucini pilniba randomizeti
pirmas pakapes laucina ietvaros, bet pirmas pakapes laucini — bloka jeb atkartojuma ietvaros
(2.4. att. un 4. pielik.).
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Attalums starp vagam bija 0.70 m, attalums starp stikbumbuliem vaga bija 0.20 m. Katra
laucina iestaditi 48 sikbumbuli (12 sikbumbuli x 4 vagas), kopgjais laucina lielums bija 6.72 m?,
Lai izsleégtu konkurenci starp ceriem no dazadam sikbumbulu frakcijam, ka arT lai novérstu
malas efektu, novérojumi un ar razu saistitie meérijjumi veikti laucina divu vid€jo vagu ceriem,
nenemot veéra ari pa vienam mal&am ceram katras vagas gala. Lidz ar to uzskaites laucina
izmérs bija 2.8 m?, ko veidoja 20 ceri.

2.4. att. Variantu sakartojuma paraugs, 2016. gads
3. atkartojums, pirmas pakapes laucins Nr. 9, §kirne ‘Mandaga’ (att€la ar sarkanu ieram&jumu); Cetri otras
pakapes laucini atdaliti ar baltam svitram, f1—-f4 apzZimé sikbumbulu frakciju katra no otras pakapes lauciniem

Sikbumbulu sagatavos$ana stadiSanai, stadiSana un novaks$ana. Lauka izm&ginajumos
izmantoja PBTC seklaudzéSanas siltumnica veiktaja pétijjuma (2.1. apakSnodala) iegtitos
stkbumbulus. Pirmaja pétjjuma gada izmantoti 2013. gada s€klaudzgéSanas vajadzibam
izaudzetie stkbumbulu.

Vidgji 3°C temperatira uzglabatajiem sikbumbuliem nolauza asnus, ja tadi bija
izveidojuSies. Péc tam sikbumbulus plana slani ievietoja seklas kast€s un uz divam nedélam
novietoja dabiskaja apgaismojuma apm&ram 15 lidz 17 °C temperatiira. Tas veicinaja gaismas
asnu veidoSanos. Diedz€Sana nepiecieSama, jo ta var uzlabot augu attistibu no stkbumbuliem,
ipaSi tas agrajos etapos un pozitivi ietekmét ari stublaju skaitu un sekojosu razu (Struik,
Lommen, 1999). Sikbumbulus stadija un novaca ar rokam. StadiSanas un vegetacijas
partrauksanas (vegetacijas partrauksana ir vai nu lakstu novaksana, vai arT bumbulu novaksana
bez ieprieksgjas lakstu novaksanas) datumi atspoguloti 2.2. tab.

Agrotehniskie pasakumi. Visos gados izméginajumi iekartoti velénu podzoléta augsné,
kuras granulometriskais sastavs bija malsmilts, ar videju 1idz augstu nodroSinajumu ar fosforu
un kaliju, un skabu Iidz vidgji skabu, tomeér kartupelu audz&sanai atbilstosu, augsnes reakciju
(2.3. tab.). PriekSaugs bija ziemaju labibas (ziemas rudzi un ziemas tritikale).

Lai nodro§inatu nepiecieSsamos baribas elementus (2.3. tab.), lauka izklied&ti
mineralmasli (NPK 12:11:18) 500 kg ha! jeb tirviela NPK 60:55:90 kg hal. Tam sekoja
augsnes dzilirdinaSana ar dzilirdinataju Vaderstad CS 350 un vagu veidoSana ar vagotaju
OKBN-8.

Pirms herbicidu pielietoSanas, lauku vienu (2016. gada) un divas (2014. un 2015. gada)
reizes vagoja. Isi pirms augsnes herbicida smidzinaSanas veidoja augstas vagas, lai
smidzinamais Skidums neskartu sadiguSos kartupelu cerus. Nezalu ierobeZoSanai 2014. gada
pielietoja herbicidus Mistral 700 WG (metribuzins, 700 g kg?) 0.5 kg ha® un Pantera 4EC
(tefurilkvizalofops-P, 40 g L™®) 1.5 L ha'®; 2015. gada Mistral 700 WG 0.5 kg ha* un Titus 25F
(rimsulfurons, 250 g kg™) 0.03 kg ha*, bet 2016. gada veikta viena apstrade, izmantojot Titus
25F 0.03 kg ha™1.
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2.2. tabula

Kartupelu sikbumbulu stadiSanas un vegetacijas partrauksanas datums,
vegetacijas perioda ilgums, 2014.-2016. g.

Skirne StadiSanas Yegetécjjas _ Vegetéc_ijas GDD °C *
’ datums partrauksana ilgums, dienas
2014. gads
Monta 14. augusts 91 1369
Prelma 15. maijs 15. augusts 92 1381
Mandaga 4. septembris 112 1616
2015. gads
Monta 5. augusts 78 971
Prelma 19. maijs 6. augusts 79 989
Mandaga 21. augusts 94 1232
2016. gads
Monta 4, augusts 80 1161
Prelma 16. maijs 4. augusts. 80 1161
Mandaga 22. augusts 98 1414
*augSana gradu dienas, °C.
2.3. tabula
Augsnes agrokimiskie raditaji un pielietota meéslojuma
norma lauka izméginajumos, 2014.-2016. g
Raditaji 2014 | 2015 | 2016
Augsnes tips Velénu podzoléta augsne
Aug_snes granulometriskais Malsmilts
sastavs
Augsnes reakcija, pH KCL 4.5 5.0 5.3
gOf(gga_l{nskas vielas saturs augsneé, 21 21 18
Augiem vieg_li izman_tlojamﬁ K20 189 142 143
saturs augsné€, mg kg
Augiem vieg_li izman_tlojamé P20s 164 150 120
saturs augsné, mg kg
Piclietota baribas elementu norma, kg ha™: N 60 kg ha*; P,Os 55 kg hal; K290 kg hat

Preventivai laputu un kartupelu lapgrauza (Leptinotarsa decemlineata) ierobezosanai
2014. gada veiktas divas stadijuma apstrades ar insekticidu. Pirmajai apstradei izmantots Karate
Zeon 5 CS (lambda — cihalotrins, 50 g L) 0.1 L hal, otra apstrade veikta ar Proteus OD
(tiakloprids, 100 g L%; deltametrins, 10 g L) 0.6 L ha!. Savukart nakamajos divos gados
katra veica vienu apstradi ar insekticidu, kas bija Karate Zeon 5 CS 0.1 L ha®2015. gada un
Proteus OD 0.6 L ha'2016. gada.

Lapu slimibu (kartupelu lakstu puve (ier. Phytophthora infestans) un kartupelu lapu
sausplankumainibas (ier. Alternaria spp.)) izplatibu ierobezoja, smidzinot sist€émas, pieskares
un sist€émas-pieskares iedarbibas fungicidus. Visos izméginajuma gados pirmo smidzinajumu
veica ar Ridomil Gold MZ 68 WG (metalaksils-M (mefenoksams), 40 g kg™; mankocebs,
640 g kg1), 2014. un 2016. gada fungicidu pielietoja vél vienu reizi, 2014. gada izmantoja
preparatu Gloria (fenamidons, 75 ¢ Lt propamokarba hidrohlorids, 375 g LY 2 L hal, bet
2016. gada Infinito (propamokarbs, 523.8 g L™; propamokarba hidrohlorids, 625 g L*;
fluopikolids, 62.5gL™?). Tris stadijuma apstrades lapu slimibu ierobeZo3anai veiktas
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2015. gada, kad preparatam Ridomil Gold sekoja smidzinajums ar Gloria 2 L ha™, bet sezonas
beigu dala izmantoja preparatu Sirlans 500 s.k. (fluazinams, 500 g L) 0.4 L ha?, kura
smidzinasanas laika vegetacija turpinajas vairs tikai $kirnei ‘Mandaga’.

Meteorologisko apstaklu raksturojums lauka izméginajuma laika. Dati par
meteorologiskajiem apstakliem pétijjuma vieta sanemti no Latvijas Vides, Geologijas un
Meteorologijas centra Priekulu meteorologisko novérojumu stacijas dati. Novérojumu dati un
to atSkiribas no ilggadigajiem noveérojumiem (turpmak — norma) atspoguloti 2.5. att. Noverotas
temperattiras un nokriSnu summas apvienotas hidrotermala koeficienta aprékina, izmantojot
(6) formulu péc J. Cirkova (Cirkovs, 1978).

>r

HTK = o1yt (6)

kur Zr ir nokriSnu summa attiecigaja perioda,
Xt ir aktivas temperatiras (> 10 °C) summa $aja pasa perioda

100 - 25
80 O
g
260 g
o 2,
gn
X240 g
2 5
Z g
20 S
0
Augusts
nokri$ni, 2014 mm 1okriSni, 2015
. nokrisni, 2016 Nokrisni, ilggadigie dati
— — —QGaisa temperatiira, ilggadigie dati gaisa temperatiira, 2014

gaisa temperatiira, 2015

gaisa temperatiira, 2016

2.5. att. Dekades vidéja temperatiira un nokri$nu daudzums 2014.-2016. gada
vegetacijas sezonas
*ilggadigo novérojumu dati par 1981.—2010. gadu

Audzgsanas sezonas sakums 2014. gada bija labvéligs straujai augu sadigSanai. Maija
otraja un treSaja dekadge, ka arT jiinija pirmaja dekade vidgja diennakts temperatiira bija augstaka
ka ilggadigie dati (vidgji attiecigi 13.5 °C; 15.5°C un 16.8 °C jeb 2.3; 2.7 un 2.9 °C virs normas,
6. pielik.), kas veicindja sam@ra strauju augu attistibu. Nokrisnu daudzums maija otraja un
tresaja dekade parsniedza normu un veidoja 36.0 un 36.5 mm (195% un 174% no normas,
7. pielik.), bet jiinija pirmaja dekade nolija 15.9 mm lietus un tas veidoja vien 67% no normas,
tomer, lai arT $aja dekadé HTK bija mazaks par 1 (2.6. att.), maija p&dgjas dekades augsné bija
uzkrajies pietiekoSi daudz mitruma. Turklat junija pirmaja dekade tika novérotas atseviskas

ietekméja herbicida darbibu.
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2.6. att. Hidrotermalais koeficients (HTK), 2014. —2016. g.

* turpmak horizontali novietotie skaitli uz laika skalas apzimé HTK attiecigaja méneSa dekade lidz augusta
pirmajai dekadei. Noraditajiem attistibas posmiem pirmais stabin$ apzime posma sakumu, kad pirmo reizi
noverota paradibas iestasanas neatkarigi no Skirnes un iestadito sikbumbulu frakcijas, bet otrai stabin$ apzime
pedgjo datumu, kad noverota paradibas iestasanas kadai no skirném un stkbumbulu frakcijai. Horizontala ass ir
laika skala.

Jiinija otraja un treSaja dekade sekoja ievérojami veésaki un nokriSniem bagati laikapstakli,
vidgjai gaisa temperatiirai esot vidgji 12.0 un 11.7 °C (attiecigi 2.8 un 3.9 °C zem normas) un
nolistot attiecigi 49.7 un 42.7 mm lietus (190 un 149%, salidzinot ar normu). Rezultata reizém
uz lauka izveidojas plasas tidens lamas. Samera vesais un ar1 parmitrais jlinijs (otraja un tre$aja
dekadé HTK bija attiecigi 4.1 un 3.6) aizkavé€ja augu talako attistibu, jo HTK vértibas, kuras
abos virzienos ievérojami parsniedz optimumu, izmaina fenologisko fazu ilgumu (Radzka,
Rymuza, Lenartowicz, 2015). P&éc tam attistibu veicinaja siltais jalijs. Julija vidéja temperattra
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bija 19.5 °C (2.6 °C parsniedza normu), Ipasi silta bija julija tresa dekade (vidgji 21.8 °C), kad
temperatiiras norma tika parsniegta pat par 4.6 °C. MéneSa pirmaja dekadé nokriSni vél
parsniedza normu (149%), jo nolija 45.4 mm lietus (HTK=2.5), bet péc tam kluva ievérojami
sausaks (16.9 mm nokri$nu otraja dekadé un 14.2 mm — tresaja). Lai ar1 HTK julija otraja un
treSaja dekade bija mazaks par 1 (2.6. att.), tomér netika noverota augsnes izzi§ana agrakos
periodos valdoso lietavu dél. Augusta pirma dekade bija silta (vidgji 21.9 °C jeb 4.7 °C virs
normas) un méreni mitra (31.2 mm nokri$nu jeb 98% no normas), vélak kluva vésaks un
ieverojami pieauga nokriSnu daudzums (165% otraja dekade (48.4 mm) un 285% (79.6 mm)
no normas tresaja dekadg). Lietainas dienas nedaudz aizkav€ja razas novaksanu, un jau sezonas
laika lietusgazu un sekojosa sausuma del sablivéta augsne darbu apgriitinaja.

Atskiriba no 2014. gada, 2015. gada maija otra puse raksturojas ar gaisa temperatiiru,
kura bija zemaka par normu. Maija otras dekades vid€ja temperatira bija 8.8 °C (3.1 °C zem
normas), bet otraja dekadg ta bija vidgji 11.6 °C (1.5 °C zem normas), bet nokrisni bija normas
robezas (attiecigi 100% un 115% jeb 19.3 un 24.3 mm). Lai ari kartupelus stadija otras dekades
nosléguma, tomér lidz tam valdoSais v@sais un mitrais laiks neveicinaja augsnes iesilSanu.
Kartupelu sadigSana pec iestadiSanas v€saja augsné, ka ari valdot pazeminatai gaisa
temperatiirai, aizkavejas. Jinija pirmaja un otraja dekad€ gaisa temperatiira bija tuva normai,
vidgji ta bija 14.1 un 14.6 °C (attiecigi 0.6 °C zem normas un 0.1 °C virs normas), tomer mazais
nokri$nu daudzums pirmaja (0.8 mm) un otraja (6.2 mm) junija dekades (attiecigi 3% un 21%
no normas), kad valdija parmérigs sausums (HTK attiecigi 0.1 un 0.4, 2.6. att.) ievérojami
aizkav€ja augu attistibu. Tikai ménesa tresaja dekade nokrisnu daudzums pieauga lidz 32.4 mm
(117% no normas) un sasniedza kartupelu attistibai labvéligo HTK 2.3, ta veicinot augu
attistibu, 1pasi ziedéSanas sakuma, kad uzsakas jaunas razas veidoSanas. Turpmakie
meteorologisko apstakli 2015. gada vegetacijas sezona bija labvéligi kartupelu augSanai un
attistibai, pietickoSais mitruma daudzums jilija pirmaja (21.9 mm) un otraja (53.3 mm) dekades
(attiecigi 107% un 162% no normas) veicindja jauno razas bumbulu piebrieSanu. Relativi
sausakas julija beigas (16.3 mm jeb 50% no normas) un augusta sakums (16 mm jeb 65%)
sekmgja razas nobrieSanu.

Pedgja pétijuma gada jeb 2016. gada audz&sanas sezona, maija otra un tresa dekade bija
salidzinosi siltakas neka 2015. gada, diennakts vid€ja temperatiira otraja dekade atbilda normai
un bija 12 °C, bet treSaja dekadé gaisa temperatira jau bija 16.6 °C, parsniedzot normu par
3.4 °C. Lai gan nokriSnu daudzums $aja perioda bija loti zems (otraja dekade 9.3 mm jeb 48%
no normas, bet tresaja dekade vien 0.5 mm jeb 2% no normas, lidz ar to HTK bija attiecigi
0.8un 0.0), mitruma saturs augsné bija pietiekoSs, pateicoties ieveérojamajam nokrisnu
daudzumam aprilt (vid€ji ménesi 231% no normas). Lidzigi apstakli turpingjas ari jinija
pirmaja dekadé (temperatira atbilstosa normai, bet nokrisnu daudzums 9.6 mm jeb 40% no
normas, HTK 0.7), tomér temperatiira, kas bija augstaka neka 2015. gada Saja perioda,
2016. gada kopuma veicinaja saméra strauju sadigSanu, salidzinot ar 2015. gadu. Turpmak
nokriS$nu daudzums katra no dekadém ieveérojami parsniedza normu (jiinija tresaja dekade, kad
nolija 85.6 mm lietus, nokriSnu daudzums sasniedza pat 309% no normas un HTK bija 4.3,
2.6. att.). Raksturigas bija arT lietusgazes, kuru rezultata starp vagam veidojas 1amas un notika
diennakts laika nolija 57.8 mm lietus. Tikai jilija treSaja dekade iestajas relativi sausaks
periods, kad nolija 13.2 mm jeb 40% no normas. Gaisa temperatiira kopuma bija tuva normai
un ievérojamas novirzes novérotas tikai jinija un jilija tresajas dekad@s (attiecigi 20.1 °C jeb
4.5 °C virs normas un 19.5 °C jeb 1.8 °C virs normas), gaisa temperatiiras pazeminasanas
augusta pirmajas divas dekades un pec tam paaugstinaSanas ménesa beigas biitiski neietekméja
jau izveidojuSos razu, bet lielais augsnes mitrums apgriitinaja tas novakSanu un uzglabasanu.
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2.2.2. Lauka izméginajuma veiktie novérojumi un razas analize

Augu sadigSanas uzskaite veikta divas 11dz tr1s reizes ned€la. Par sadigusiem uzskatija
augus, kuriem virs augsnes ir redzams stublajs un sak veidoties pirma lapa (atbilst 09.—10. AE
péc BBCH skalas). Katru variantu uzskatija par sadigusu, kad virs augsnes bija redzami 50%
no augiem (MacKerron, Waister, 1985; Haverkort, 2018). Lai novértétu talako augu attistibu,
sadigSanas uzskaiti turpinaja un fiksgja datumu, kad bija sadigusi 80% no augiem. Gadijumos,
kad uz lauka nevargja precizi novertét laiku, kad bija sadigusi 50 un 80% augu, saskana ar
W. Lommenu un P. Struiku (Lommen, Struik, 1994), veica linearo interpolaciju, lai aprékinatu
datumu, kad paradiba vargja biit iestajusies. Kop&jo sadiguSo augu skaitu noteica vidgji
50. diena péc stadisanas.

Augu sadigSanas raksturoSanai izmantoja termala laika vienibas — augSanas gradu dienas
(GDD). Veicot aprekinu, taja neieskaitija stadisanas dienas un novérojuma veikSanas dienas
temperaturas.

Vienas kalendara dienas GDD vertibas aprékinasanai izmantoja vienadojumu saskana ar
G. Makmasteru un V. Vilhelmu (McMaster, Wilhelm, 1997) ((7) formula).

GDD = |fmect Tmin) 7, oo (7)

kur Tmax— diennakts maksimala gaisa temperatiira, °C;
Tmin — diennakts minimala temperatiira;
Thase — bazes temperatiira sugai (2 °C diedzétiem kartupeliem (MacKerron, Waister,
1985)).

Lakstu saklau$anas vagas fikséta tad, kad bija vérojama pilniga saklausanas (28. AE jeb
90% augu vagas saskaras) un izteikta dienas péc 50% sadigSanas (DAE).

Ziedesanas sakums noteikts 60. un 61. AE jeb, kad bija atvérusies lidz 10% ziedu, un
izteikts DAE.

Divas nedglas pirms razas novaksanas uzskaitits virszemes stublaju skaits katram ceram
katra varianta un aprékinats vidgjais virszemes stublaju skaits katram variantam.

RazZas analizes veikSanai katra varianta katra atkartojuma bumbulus saskiroja piecas
frakcijas, izmantojot sietu ar kvadratveida acim:

1) <25mm;

2)  25-35mm;
3) 3545 mm;
4)  45-55 mm;

5)  55-65 mm (lielaki bumbuli raza nebija).

Noteica katra frakcija iegiito razu kg m? un bumbulu skaitu m, iegiitos datus izmantoja
gan kop€ja bumbulu skaita un raZas noteikSanai (izmantoja, analiz€jot razas sadalijumu
frakcijas), gan par 25 mm lielaku bumbulus skaita un razas noteikSanai. Ta ka no stkbumbuliem
legiist pirmas paaudzes pirmsbazes s€klas, tad robezveértiba 25 mm ir bitiska, jo Sis ir
starptautiski pienemtais mazakais pielaujamais izmérs séklas kartupelu bumbuliem (UNECE
Standard S-1, 2018).

RaZas bumbulu skaits cera un pavairoSanas koeficients lauka apstaklos (PKoefL).
Skirnes un sikbumbulu frakcijas potencialu parada razas bumbulu skaits, kas iegiits no katra
sadigusa sikbumbula, kuru aprékinaja, >25 mm lielu razas bumbulu kopgjo skaitu laucina dalot
ar sadiguSo stkbumbulu skaitu. Savukart realo situaciju audzeSanas apstaklos, kada ta var rasties
dazadu apstaklu ietekmé (zema laukdidziba parliekas sikbumbulu dehidratacijas del,
novecosanas, ka ari citu fiziologisku un ari vides faktoru ietekmes rezultata), parada razas
bumbulu skaits, kas ieglits no katra iestadita stkbumbula (iegtst, dalot >25 mm lielu razas
bumbulu kopg€jo skaitu laucina ar laucina iestadito stkbumbulu skaitu).
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Razas bumbulu vidéja masa noteikta, nemot véra tikai >25 mm lielus bumbulus un
dalot bumbulu razu m ar bumbulu skaitu m™.

Razas sadalijumu frakcijas, atkariba no sikbumbula izm@ra izvertgja, izmantojot
K. Z. Trevisa izstradato metodi (Travis, 1987), ar kuru nosaka vidgjo bumbulu izméru mm,
kuram ir visaugstaka sastopamiba razas datu kopa, un aprékina izkliedi ap So vid€jo raditaju.
Aprékini veikti katram variantam, izmantojot datus par bumbulu skaitu un kop€jo masu katra
iegutas razas frakcija.

Vidgjo bumbulu izméru, kuram ir vislielakais biezums datu kopa, noteica, izmantojot
(8) formulu:

p=x2, (8)

kur @ — vid&jais bumbulu izmérs mm, kuram ir vislielakais biezums datu kopa (moda);
Mp — attiecigi vid€jais izmers mm katram atseviSkam paraugam atsevisSka datu kopas
varianta;
f — up vértibas paradiSsanas biezums (frekvence);
n — datu kopas lielums.

IzKkliedi ap p vértibu noteica ka standartnovirzi atbilstosi (9) formulai.

— 2
o= ’Zf(l’-p 19} , (9)
n
kur o — standartnovirze;

M — vidgjais bumbulu izm&rs mm, kuram ir vislielakais biezums datu kopa (moda);
Mp — attiecigi vid€jais izm&rs mm katram atseviSkam paraugam varianta;

f — up vértibas paradiSanas biezums (frekvence);

n — datu kopas lielums.

Variacijas koeficientu razas sadalijumam frakcijas aprékinaja atbilstosi (10) formulai.
g
=—X
CV, " 100, (10)

kur CV; — variacijas koeficients razai, %;
o — standartnovirze;
Mp — mm vertiba katram atseviskam paraugam varianta (saskana ar (8) un
(9) formulam).

2.3. Lauka veértibas aprekinasana stkbumbuliem

Sikbumbulu lauka vértibas koncepts apvieno siltumnica un lauka apstaklos iegiitos
agronomiskos datus. To var izteikt gan ka lauka vertibu siltumnicas laukuma (platibas) vienibai
(LaVpl), gan ka lauka vértibu vienam iestaditajam mikroaugam (LaVma). Lauka vértiba
aprékinata katrai siltumnica pielietotajai MSB.

Lauka vértiba no viena siltumnicas kvadratmetra iegiitiem sikbumbuliem. Lauka
vértiba no 1 m? siltumnica iegitiem stkbumbuliem (LaVp) ir kop&jais par 25 mm lielaku razas
bumbulu skaits lauka apstaklos, kurs iegiits no visiem trs un vairak gramus smagiem viena
siltumnicas kvadratmetra izaudzétiem sikbumbuliem. Tas aprékinasanai izmantota
(11) formula.

58



LaV,, = ¥i, N;pl - PkoefL; (11)

kur LaVp — lauka vértiba siltumnicas laukuma vienibai (1 m?), kura mikroaugi staditi
noteikta MSB;
N;pl — noteikta MSB iegiito sikbumbulu skaits no 1 m? katra razas frakcija (f1 — f4);
PkoefL; — katrai stikbumbulu frakcijai (f1 — f4) aprékinatais pavairosanas koeficients
lauka apstak]os.

Lauka vertiba vienam mikroaugam, kurs§ siltumnica iestadits noteikta stadiSanas
bieziba. Lauka veértiba vienam mikroaugam, kurs siltumnica iestadits noteikta stadiSanas
bieziba (LaVma), ir kopgjais par 25 mm lielaku bumbulu skaits lauka apstaklos, kurs iegiits no
visiem tris un vairdk gramus smagiem sikbumbuliem, kuri izaudz&ti no viena noteikta
stadiSanas bieziba iestadita mikroauga. To aprékinaja, izmantojot (12) formulu.

LaV,, = Yi_; Nyma - PkoefL; , (12)

kur LaVma — lauka vértiba vienam noteikta bieziba iestaditam mikroaugam;
N;ma— noteikta MSB iegiito stkbumbulu skaits no mikroauga katra razas frakcija (f1 — f4);
PkoefLi — katrai sikbumbulu frakcijai (f1 — f4) aprékinatais pavairo$anas koeficients
lauka apstak]os.

2.4. Mikroaugu stadiSanas biezibas ekonomiskas efektivitates izvérteSana

Sikbumbulu audze$anas tehnologijas (mikroaugu stadiSanas biezibas) izmainu
ekonomisko efektivitati 2014.-2016. gada veiktajiem izmé&ginajumiem (2.1. apak$nodala)
vertgja 2020. un 2021. gada, izmantojot 2020. gada AREI PPC veikto pasizmaksu aprékinu un
informaciju par produkcijas cenam.

Lai novértetu sikbumbulu audzESanas tehnologijas izmainu ekonomisko efektivitati,
izmantota parciala budzeta (partial budget) metode un robezienémumu analize (marginal
analysis) jeb robezienémumu likmes (marginal return rate) (RiL) noteiks$ana, tehnologijas
izmainas veértgjot pakapeniski (in stepwise manner). So metozu kopumu ka lémumu
pienemsanas riku par razoSanas tehnologijas mainu iesaka Starptautiskais kukurtizas un kviesu
selekcijas centrs (CIMMYT) (Perrin et al., 1988). Metode pirmo reizi aprakstita jau 1975. gada
un, balstoties uz $o pieeju, rokasgramatu jaunu tehnologiju izméginajumu vertésanai kartupelu
audzeSanas saimniecibas izstradajis ari Startpautiskais kartupelu centrs (CIP) (Horton, 1982).

Mikroaugu un sikbumbulu paSizmaksa AREI PPC tiek aprékinata, izmantojot
P. Espinozas un kolegu (Espinoza, Crissman, Hibon, 1996) izstradato metodi (pasizmaksas
aprékinasanai izmantotas matricas paraugs skatams 29. un 30. pielikumos). Pasizmaksas
aprekinu AREI PPC veic relativi nelielam razosanas apjomam, kas ir vid&ji 24 000 mikroaugu
pavairoSana un 60 000 sikbumbulu izaudz€Sana sezona. PaSizmaksu aprékins nav veikts
promocijas pétijuma ietvaros, bet gan izmantota informacija no AREI PPC izdota rikojuma.
Mikroauga pasizmaksa 2020. gada bija 0.54 EUR gab™, bet sikbumbulu pasizmaksa bija
0.41 EUR gab™, nediferenc&jot cenu dazadu frakciju sikbumbuliem (AREI PPC 2021. gada 12.
februart izdots rikojums Nr. R/1.2-7-11PPC “Par noliktavu cenu apstiprinasanu produkcijai
Priekulu p&tniecibas centra”).

Tirgus cena 1.00 EUR par mikroaugu un 0.52 EUR par sikbumbuli noteikta, balstoties uz
AREI PPC 2021. gada 15. janvara rikojumu Nr. R/1.2-7-4PPC “Par cenu apstiprinasanu
produkcijai Priekulu pétniecibas centra”. Pievienotas vertibas nodoklis cena nav ieklauts.

Pétijuma par bazes vértibu jeb standarta audzeésanas tehnologiju noteica zemako
mikroaugu stadiSanas biezibu jeb MSB63. Aprékinus veica katrai Skirnei atseviski.
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Promocijas darba pétijuma analizeti Cetri dazadi raZoSanas scenariji, kuri vispusigi
aptver iesp&jamas sikbumbulu razoSanas stratégijas nelielas saimniecibas:

o A Scenarijs — mikroauga un sikbumbula vertiba ir to pasizmaksa. Bazes scenarijs,
atbilst aktualajai razoSanas situacijai ARE PPC;

o B Scenarijs — jaukta tipa modelis Nr. 1, kura mikroauga vertiba ir paSizmaksa, bet
sikbumbula vertiba ir tirgus cena;

o C Scenarijs — jaukta tipa modelis Nr. 2, kura mikroauga vértiba ir tirgus cena, bet
sikbumbula vértiba ir paizmaksa. Saja scenarija pasizmaksa parsniedz A Scenarija
izmantoto pasizmaksu un ar1 B un D scenarijos izmantoto tirgus cenu, jo ta ir pielagota
mikroauga tirgus cenai, kura biitiski paaugstina stkbumbulu razoSanas izmaksas. Ta
rezultata scenarija izmantota pasizmaksa ir 0.56 EUR par vienu sikbumbuli;

o D Scenarijs — mikroauga un sikbumbula vértiba ir to tirgus cena.

Parciala budZeta aprékina metode ieklauj tikai tos ieguldijumus un ienémumus, Kuri
izmainas, mainoties tehnologijai (Horton, 1982; Tigner, 2018; Roth, Hyde, 2020). Rezultata
tiek aprékinati neto ienémumi (net benefit) ((13) formula).

NI =BI - MI, (13)

kur NI — neto ienémumi, EUR;
Bl — bruto ienémumi, EUR,;
MI — mainigas izmaksas, EUR.

Bruto ienémumi (gross benefit) (BI) katrai MSB aprékinati, reizinot iegiito sikbumbulu
skaitu ar to vértibu eiro (atkariba no scenarija: pasizmaksu vai tirgus cenu) un no ieguta
rezultata atnemot ar razas novakSanu un SkiroSanu saistitds izmaksas (nodarbinata stundas
likme reizinata ar laiku, kas nepiecieSams konkréta MSB izaudzetu stkbumbulu novaksanai un
SkiroSanai).

Mainigo izmaksu (MI) dalu veidoja mikroauga vértiba eiro (attiecigi paSizmaksas vai
tirgus cenas) reizinata ar konkrétai MSB nepiecieSsamo mikroaugu daudzumu un to stadiSanai
nepiecieSama darbaspeka izmaksam. Darbaspeka izmaksas aprékinaja, reizinot stadiSana
iesaistita darbinieka stundas likmi ar laiku, kas nepiecieSams, lai iestaditu konkréto daudzumu
mikroaugu.

P&c tam, kad visam $kirném visiem scenarijiem bija aprékinati NI atkariba no MSB, tika
veikta dominances analize saskana ar Starptautiska kukurlizas un kviesu selekcijas centra
(CIMMYT) metodiku (Perrin et al., 1988). Visas pétitas audzésanas tehnologijas jeb mikroaugu
stadiSanas biezibas (MSB) sarindoja pieaugosa seciba péc MI vértibas, kas sakrita ari ar MSB
paaugstinaSanas secibu. MSB, kuras MI veértiba bija augstaka un NI vértiba zemaka neka secigi
ieprieksgjai MSB, tika izslégta no turpmakas analizes, jo $aja MSB veidojas zaud&jumi (Sunk
costs (Hutchinson, 2006)).

Starp katram divam secigam MSB, kuras netika izslégtas péc dominances analizes, tika
aprékinats NI izmainu jeb pieauguma lielums 4 (Horton, 1982; Perrin et al., 1988) jeb neto
robezienemumi (Hutchinson, 2006)) ((14) formula).

ANI = ABI — AMI, (14)

kur ANI — neto ien€émumu izmainu lielums starp divam savstarpg&ji sekojosam mikroaugu
stadiSanas biezibam (jeb neto robezienémumi);
ABI — bruto ienémumu izmainu lielums starp divam savstarpgji sekojosam
mikroaugu stadiSanas biezibam (jeb bruto robeZienémumi);
AMI- mainigo izmaksu izmainu lielums starp divam savstarpgji sekojoSam
mikroaugu stadiSanas biezibam (jeb robezizmaksas (Hutchinson, 2006)).
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Pec ANI aprékinasanas starp secigam, dominances analizes rezultata neizslégtam
mikroaugu stadiSanas biezibam, aprékinata robezienémumu likme (marginal rate of return)
(Horton, 1982; Perrin et al., 1988) ((15) formula).

RiL = 22 (15)
AMI

kur RiL — robezienémumu likme;
ANI — neto ien€mumu izmainu lielums starp divam savstarpgji sekojosam mikroaugu
stadiSanas biezibam jeb neto robezienémumi,
AMI — mainigo izmaksu izmainu lielums starp divam viena otrai sekojosam mikroaugu
stadiSanas biezibam jeb robezizmaksas.

RiL aprekinaja, katrai Skirnei piemé&rojot katru scenariju. Aprékinu uzsaka, nosakot RiLL
starp bazes MSB un secigi nakamo MSB un pakapeniski turpinaja starp katram divam blakus
esosam MSB. Iegiito RiL vértibu izteica procentos. Pieméram, RiL 105% nozimg, ka, izmainot
tehnologiju, razotajs var atgit katru ieguldito eiro un vél gat papildus pelnu 1.05 EUR
(Perrin, et al., 1988; Evans, 2005).

Papildus parciala budZeta un robezanalizei veica jutiguma analizi, katrai MSB A un B
razoSanas scenarijos, jo A ir aktualais scenarijs AREI PPC un B ir scenarijs ar vislielako
iestasanas varbiitibu péc A scenarija, jo lielaka ir iesp€ja, ka sikbumbuli tiks pardoti tirgii neka
iesp€ja, ka AREI PPC iegadasies mikroaugus par tirgus cenu. Analizes mérkis bija noskaidrot
augstako pielaujamo mikroaugu veértibu, pie kuras var izmantot kadu no MSB. Ja mikroaugu
vertiba pieaug virs iegiitas vertibas robezas, tad MSB biitu jasamazina, lai izvairitos no ta, ka
mainigas izmaksas parsniedz neto ienémumus.

2.5. Metodika mikroaugu audzeésanas panémiena pécietekmes
uz sikbumbulu skaitu un razu siltumnica noverteSanai

Petijums veikts 2014. un 2017. gada AREI PPC Kartupelu atveselo$anas laboratorija un
PBTC materiala audzeSanai paredzetajas pléves seguma siltumnicas. Izmantotas divas Skirnes
— ‘Monta’ un ‘Prelma’ un Cetri mikroaugu audzeSanas panémieni, kopa astoni varianti.

2.5.1. Mikroaugu audzésana un morfologisko parametru novértésana laboratorija

Mikroaugu izaudzés$ana. P&tjjuma veikSanai nepiecieSsamos mikroaugus ieguva, tos
pavairojot ka aprakstits 2.1. nodala. P&c vajadziga mikroaugu daudzuma (160 mikroaugi katrai
Skirnei, kopa 320 mikroaugi) iegtSanas tie vélreiz sadaliti mikrospraudenos un izmantoti
pétijuma.

Mikroaugu audzesanas panémiena varianti. Laboratorijas apstaklos pétita
mikroaugu audzeéSanas panémiena (barotne un mikroaugu audz@Sanai izmantotais trauks)
ietekme uz mikroaugu morfologiskajam pazimém. Izmantoti divu veidu audzéSanas trauki —
stikla mégenes (diametrs 13 mm un augstums 150 mm, tilpums 20 mL), kuras nosl&gtas ar vates
— marles korkiem un cilindriski, vienreizlietojami plastmasas trauki (tilpums 500 mL), kas
noslégti ar caurspidigu plastmasas vaku (2.7. att.). [zmantotas tris dazadas Murasiges un Skiiga
(Murashige, Skoog, 1962) jeb MS barotnes sastava modifikacijas. Audz€Sanas trauks un
barotnes sastavs veidoja Cetrus dazadus audz&sanas panémienus:
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. MMS — mégene ar MS barotni bez vitaminiem; Izmantota klasiska MS barotne, bez
pievienotiem vitaminiem citam organiskajam vielam pgc MS (5. pielik.). Sis ir
standarta panémiens kartupelu mikroaugu pavairoSanai AREI (p&tijuma — kontrole);

. AMS - cilindrisks plastmasas trauks ar MS barotni bez vitaminiem citam
organiskajam vielam péc MS;

. AMSYV - cilindrisks plastmasas trauks ar MS barotni un pievienotiem vitaminiem un
citam organiskajam vielam péc MS (nikotinskabe 0.50 mg L™, piridoksins
0.50 mg L™?, tiamins 0.10 mg L%, glicins 2 mg L"?, mio-inozits 100 mg L?);

. AHMS — cilindrisks plastmasas trauks ar samazinatas koncentracijas MS barotni bez
vitaminiem un citam organiskajam vielam. Barotnes pagatavoSana izmantota puse no
nepiecieSama makrosalu daudzuma.

2.7. att. Mikroaugu audzeSana izmantotie trauki:
plastmasas trauki (pa kreisi) un stikla mégenes (pa labi)

Visos variantos barotnei pievienots cukurs 30 g L™t un agars 6.5 g L. Augu augsanas
regulatori (fitohormoni) nav lietoti ne viena no variantiem.

Lai visos variantos vienam mikroaugam nodro$inatu vienadu pieejamas barotnes
daudzumu, mégenés iepilditi 5 mL barotnes, bet cilindriskajos plastmasas traukos 50 mL
barotnes. Mégengs ievietoja pa vienam mikrospraudenim, katrai $kirnei viena atkartojuma bija
10 megenes ar mikroaugiem. Cilindriskajos plastmasas traukos katrai $kirnei viena trauka
ievietoja 10 mikrospraudenus, viena atkartojuma bija viens trauks. Attiecigi — katrai $kirnei
katra no variantiem bija 10 mikroaugi viena atkartojuma, katrda gada pétijums veikts
4 atkartojumos. Kopa pétijuma izmantoti astoni varianti (divas Skirnes X Cetri mikroaugu
audzeSanas panémieni), kuri izvietoti pilniba randomizéti.

Mikroaugus audzgja augu audu kultiiru telpa vidgji 22—-24 °C temperatiira un nodrosinot
16/8 h fotoperiodu. M&genés audz&éto mikroaugu limeni apgaismojuma jauda bija vidgji
8.0 W m, bet cilindriskajos plastmasas traukos augosie mikroaugi sanéma vidgji 11.6 W m?,
jeb par 37% vairak apgaismojuma jaudas.

Mikroaugu morfologisko raditaju novéertésana. 2014. gada 25 dienas, bet 2017. gada
27 dienas péc mikropavairo$anas pieci jeb puse mikroaugu no katra varianta tika iznemti no
audzesanas trauka, tiem no sakné€m noskalotas agarizeétas barotnes paliekas, augi nosusinati uz
papira dviela. P&c mikroaugu sagatavos$anas visos atkartojumos nomérits mikroaugu stublaja
garums, cm, uzskaititi stublaju starpmezglu posmi, noteikta visa auga masa, mg, atseviski
noteikta saknu masa, mg un aprékinati atvasinatie lielumi — saknu un stublaja masas attieciba,
starpmezglu posmu garums, auga masas un garuma attieciba.
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2.5.2. Mikroaugu audzeéSanas panémiena pécietekmes uz sikbumbulu skaitu un razu
siltumnica novertéSana

Katras Skirnes atlikuSos piecus mikroaugus no katra audz€Sanas pan€miena un
atkartojuma iestadija siltumnica kidras substrata (skat. 2.1. nodalu). Mikroaugus stadija
vegetacijas traukos (podinos ar tilpumu 1.26 L) pa vienam, kopa katrai Skirnei katram
mikroaugu audzgésanas pané€mienam atkartojuma bija pieci trauki. [zméginajums ierikots ¢etros
randomizetos blokos. Vienu bloku veidoja astoni pétijuma varianti (divas Skirnes x cetri
mikroaugu audz€Sanas panémieni).

Tr1s reizes nedéla augus laistija, izmantojot rokas laistitaju. Divas reizes audzeSanas
sezona augus apsmidzindja ar papildméslojuma skidumu un insekticidu (skat. 2.1. nodalu).
IzaugusSos stkbumbulus novaca 72 dienas péc mikroaugu iestadiSanas 2014. gada un 70 dienas
péc stadisanas 2017. gada.

Sikbumbulus salasija ar rokam. Katram variantam un atkartojumam atseviski uzskaitija
sikbumbulu skaitu, noteica stkbumbulu kop&jo masu gramos.

2.6. Datu apstrades metodes

Datu statistiskajai apstradei izmantota brivpieejas programmas Jamovi versija 1.8.2.
(Jamovi, 2021). Programmas pamata darbojas datu statistiskajai apstradei izveidota
programmeésanas valoda R.

Datu kopas vidgjo raditaju noskaidrosanai izmantotas aprakstosas statistikas metodes.

Linearo sakaribu cieSumu starp pazimém noteica, izmantojot Pirsona korelaciju. Sakaribu
cieSums vértéts saskana ar B. Ratnera aprakstito klasifikaciju (Ratner, 2009): Kkorelacijas
koeficients starp 0 un 0.299 (0 un -0.299) apzimé vaju pozitivu (vai negativu) linearu sakaribu;
korelacijas koeficients starp 0.3 un 0.699 (-0.3 un -0.699) apzimé vidg&ji cieSu pozitivu (vai
negativu) linearu sakaribu; Korelacijas koeficients starp 0.7 un 1.0 (-0.7 un -1.0) apzimé cieSu
pozitivu (vai negativu) linearu sakaribu.

Lai noskaidrotu sakaribu formu jeb vienadojumu, veikta linearas regresijas analize (ja
izpildijas nosacijums, ka regresijas vienadojums ir statistiski batisks (a=0.05)).

Pétito faktoru ietekmes biitiskuma noveértéSanai izmantota vienfaktora un divfaktoru
ANOVA analize 95% butiskuma Iiment (o=0.05).

Lai noteiktu atskiribas starp PkoefL un razas bumbulu skaitu no sadigusa cera, izmantoja
paru t-testu atseviski katrai Skirnei.

Lai noteiktu atSkiribas starp stkbumbulu skaitu dazadas frakcijas katrai Skirnei katra MSB
izmantota Microsoft Excel pievienojumprogramma Real Statistics, kura veikta viena faktora
ANOVA analize un Tukey post-hoc tests. Sis analize veik3anai ka faktors noteikta stkbumbulu
frakcija.

Sikbumbulu raZzu raksturojoSo raditaju (mainigo) ietekmes uz citu raditaju vari€Sanu
noskaidrosanai veikta galveno komponentu jeb PCA analize un konstruéts raditaju slodzes
grafiks, kas lauj grafiski att€lot savstarp&jas sakaribas starp raditajiem (Jollife, Cadima, 2016).

Veicot siltumnica iegiito raZzu raksturojoSo raditaju analizi atkariba no Skirnes un
mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), gadu vidéjo datu visparinasanai izmantoja linearu jauktu
efektu modeli, kura gads bija gadijuma rakstura faktors (Moore, Dixon, 2015; Plant, 2018).
Sada pieeja lava giit priekSstatu par to, kads bitu rezultats neierobezoti daudzu gadu
izm&ginajumos (Lindermanis et al., 1970). Analizgjo lauka izm&ginajumu rezultatu datus, gada
ietekme netika ieklauta ANOV A modeli, bet gan noteikta atseviski, sadalot datu kopu gradaciju
klas€s un veicot ANOVA analizi ar gadu ka faktoru katrai gradaciju klasei atseviski.

Gadijumos, kad konstatgja statistiski butisku faktora ietekmi uz p€tamo pazimi,
gradacijas klases tika salidzinatas, izmantojot Tukey post-hoc testu (a=0.05). Ja ar Tukey testa
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palidzibu nevarja noteikt atSkirigas gradacijas klases, tad to salidzinasanai izmantoja
neparametrisko Games-Howell post-hoc testu.

Jutiguma analizei izmantoja mérka mekl&Sanas funkciju goal seek un analizi veica,
izmantojot Microsoft Excel pievienojumprogrammu — datu analizes un optimizacijas riku
Solver. Ta uzstadijumos neto ienémumus (NI) noteica ka mérki (objective), bet mikroauga
vértiba bija mainigais lielums. Analizi veica, nosakot ierobezojumu, ka neto ienémumi (NI) ir
lielaki vai vienadi ar mainigajam izmaksam (MI).
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Kartupelu sakotngja seklaudzesana (ipasi sikbumbulu razosana) razu var izteikt gan ka
bumbulu skaitu no laukuma vienibas, gan ka masu no laukuma vienibas (piemé&ram, kg m™).
Saja darba raza vértéta abgjadi, precizgjot to, vai runa ir par skaitu m?, vai razu kg m

3.1. Kartupelu mikroaugu stadijuma biezibas ietekme
uz sikbumbulu razu raksturojoSiem raditajiem

Saja petijuma kartupelu $kirnu ‘Monta’, ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ mikroaugi staditi etras
dazadas mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), kas bija 63 (MSB63), 95 (MSB95),
142 (MSB142) un 184 (MSB184) mikroaugi m, lai noskaidrotu, ka izmainas sikbumbulu
audzeSanas agronomiska efektivitate, paaugstinato mikroaugu stadiSanas biezibu dazadam
Skirném.

3.1.1. Sikbumbulu skaits no kvadratmetra

Ja audz@Sanas platiba ir ierobezota, tad viens no efektivakajiem pasakumiem 51kbumbu1u
skaita no 1m? (ShS) paaugstinasanai ir mikroaugu stadianas biezibas (MSB) izmaini$ana.

Saja pettjuma iegiitais SbS bija no 229 (‘Mandaga’, MSB63) lidz 412 sikbumbuli no 1 m?
(‘Monta’, MSB184).

Genotipa ietekme. Izvertgjot genotipu atskiribas vidgji visam MSB, konstatéts, ka
genotipa ietekme uz SbS nebija statistiski bitiska (p=0.057) (8. pielik.).

Analizgjot atSkiribas starp Skirném katra MSB atseviski, skirnei ‘Monta’ MSB95 bija
biitiski lielaks SbS (345 sikbumbuli m?) neka $kirném ‘Prelma’ (279 sikbumbuli m?) un
‘Mandaga’ (281 sikbumbuli m?), kuram ShS savstarpgji biitiski neatskiras (3.1. att.). Pargjos
MSB variantos atskiribas starp $kirném nebija statistiski batiskas (MSB63 p=0.302; MSB142
p=0.588, MSB184 p=0.188). Skirnei ‘Monta’ visas MSB novérots, lai ari liclakaja dala
gadijumu statistiski nebitiski, tomér augstakais SbS, iznemot MSB142, kur nebitiski
augstakais ShS bija $kirnei ‘Prelma’(362 sikbumbuli m™, salidzinot ar 340 sibumbuliem m™
Skirnei ‘Monta’ un 332 — skirnei ‘Mandaga’).
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Sikbumbulu skaits m2
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3.1. att. Stkbumbulu skaits m atkariba no mikroaugu stadisanas biezibas (MSB)
un Skirnes, videji 2014.—2016. g.
Atskirigi mazie burti apzime bitiskas (p<0.05) atSkiribas starp MSB katrai Skirnei atseviski. Atskirigi
lielie burti apzime bitiskas (p<0.05) atskiribas starp skirném katra MSB atseviski
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Cita pétijuma (Veeken, Lommen, 2009) atskiribas starp p&tijuma izmantoto Skirni ar
lielako stkbumbulu skaitu m? (SbS) un $kirni ar mazako SbS vienas MSB ietvaros bija
izteiktakas neka Saja promocijas darba izstradei veiktaja pétjjuma. Pieméram, stadot
62.5 mikroaugus m zemakais SbS jeb 163 sikbumbuli m?, iegits $kirnei ‘Junior’, bet
augstakais (293 sikbumbuli m?) — skirnei ‘Bintje’. Augstakaja MSB, kas bija
145.8 mikroaugi m, SbS bija attiecigi 285 un 398 sikbumbuli m* (Veeken, Lommen, 2009).
Priekulos veiktaja promocijas darba pétijuma lielaka atSkiriba starp Skirném ‘Monta’ un
‘Prelma’ bija MSB95, kura starpiba bija 66 stkbumbuli m™.

Mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB) ietekme. Pielietotajai MSB bija statistiski
biitiska ietekme uz sikbumbulu skaitu m (SbS), un faktora ietekmes Ipatsvars 1 bija 43.2%
(8. pielik.).

Piecaugot MSB, pieauga ari SbS visam $kirném (3.1. att.) un $ads SbS izmainu virziens ir
saskana ar literatiira atrodamajiem datiem, kuri iegiiti dazadas stkbumbulu audz&Sanas sisteémas
(Lommen, Struik, 1992b; Roy et al., 1995; Muro et al., 1997; Abdulnour, Roy, Desjardins,
2003; Farran, Mingo-Castel, 2006; Veeken, Lommen, 2009; Jin et al., 2013; Calori et al., 2018;
Balena et al., 2021; Caliskan et al., 2021). Ari p&tijumos, kuros salidzinatas ekstremali augstas
MSB, pieméram, 400 un 600 mikroaugi m (Jin et al., 2013), vai 400 un 800 mikroaugi m
(Lommen, Struik, 1992b), SbS augstakas MSB turpinaja pieaugt, neskatoties uz to, ka butiski
samazinajas pavairoSanas koeficients siltumnica (PkoefS).

Priekulos veiktaja promocijas darba pétijuma Skirném ‘Monta’ un ‘Mandaga’ lielakais
SbS iegiits augstakaja MSB (MSB184) (attiecigi 412 un 403 sikbumbuli m™), bet 8kirnei
‘Prelma’ — MSB142 (360 sikbumbuli m?). Savukart mazakais SbS (229-270 sikbumbuli m™)
visam Skirném ieglts zemakaja MSB jeb MSBG63, turklat tas bija biitiski mazaks neka
augstakaja MSB184.

Ta ka SbS ir pavairoSanas koeficienta (PkoefS) reizinajums ar MSB, tad Saja p&tijuma
iegltie rezultati atbilst p&tijumiem, kuros iegti lidzigi PkoefS (Abdulnour, Roy, Desjardins,
2003; Veeken, Lommen, 2009; Caliskan et al., 2021).

Vertgjot sikbumbulu audzesanas efektivitati tikai pec SbS datiem, skirném ‘Monta’ un
‘Mandaga’ ir iecteicama MSB184, bet $kirnei ‘Prelma’ — MSB142, jo MSB184 vairs nesniedz
sikbumbulu skaita pieaugumu no laukuma vienibas. Tomeér, ja ir ierobezota audz&Sanas platiba
un ir brivi pieejams liels daudzums mikroaugu, tad var pielietot art MSB184.

Genotipa un MSB mijiedarbibas ietekme uz SbS nebija statistiski butiska (p=0.185).

Kopsavilkums. Atkariba no Skirnes un mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), pétijuma
iegiitais sikbumbulu skaits no 1 m? (SbS) bija no 229 (‘Mandaga’, MSB63) lidz
412 sikbumbuliem m? (‘Monta’, MSB184). Statistiski biitiska atSkiriba starp genotipiem
novérota tikai MSB95, kura SbS skirnei ‘Monta’ bija butiski augstaks neka skirnei ‘Prelma’ un
Skirnei ‘Mandaga’. Skirnei ‘Monta’ visas MSB novérots, lai ari lielakaja dala gadfjumu
statistiski nebitiski, tomér augstakais SbS, iznemot MSB142, kur nebutiski augstaks ShS bija
Skirnei ‘Prelma’. Jo augstaka bija MSB, jo ieguva vairak SbS, tomér, pielietojot maksimalo
MSBI184, skirnei ‘Prelma’ SbS vairs nepieauga. Visam skirném MSB184 bija statistiski butiski
augstaks SbS neka MSB63.

3.1.2. Sikbumbulu pavairoSanas koeficients siltumnica

PavairoSanas koeficients siltumnica (PkoefS) jeb no viena mikroauga iegiito sikbumbulu
skaits ir svarigakais stkbumbulu razu raksturojosais raditajs (Ahloowalia, 1994; Struik, 2007c;
Veeken, Lommen, 2009). Ta ka jédziens “pavairo$anas koeficients” parsvara tiek lietots
s€klaudzesana, tad ta veértibu nosaka, nemot véra tikai s€klas lieluma bumbulus (Struik,
Wiersema, 1999). Ne ES, ne Latvija speka eso$ajos normativajos aktos nav noteikts minimalais
izmers turpmakai pavairoSanai izmantojamiem kartupelu stkbumbuliem, bet $aja petijuma tie
ir vismaz 3 g smagi stkbumbuli.
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Zinasanas par Skirnu PkoefS péc iesp&jas dazadas MSB lautu veikt precizus aprékinus
optimalajai MSB, kura varétu tikt ietaupiti resursi (kiidra, siltumnicas platiba, kastes), iegiistot
vairak stkbumbulu no platibas vienibas, taja pasa laika nesamazinot PkoefS vertigajiem
mikroaugiem.

Divi galvenie faktori, no kuriem atkarigs PkoefS, ir genotips jeb skirne (Ahloowalia,
1999; Gabere, 2004; Vanaei et al., 2008; Veeken, Lommen, 2009; Kumar et al., 2011;
Dimante, 2013; Prossy et al., 2014; Tierno et al., 2014; Rykaczewska, 2016b; Caliskan et.al.,
2021; Ozkaynak, 2021) un pielietota audzéSanas tehnologija, taja skaita mikroaugu stadijuma
bieziba (Roy et al., 1995; Farran, Mingo-Castel, 2006; Veeken, Lommen, 2009; Calori et al.,
2018; Caliskan et al., 2021). P&tijjumos un praksé pielietota MSB amplitiida siltumnicas ir loti
plasa — sakot no 16 mikroaugiem m (Mateus-Rodriguez et al., 2013) Iidz 600 (Jin et al., 2013)
un pat 800 mikroaugiem m=2 (Lommen, Struik, 1992b), bet ka plasak pielictotas stadisanas
biezibas min&tas 100-200 mikroaugi m (Veeken, Lommen, 2009).

Konvencionalaja audzéSanas tehnologija (audzésana dazados kiidru saturo$os substratos)
PkoefS parasti ir relativi zems jeb 2—5 sikbumbuli no mikroauga (Bandara, Tanino, Waterer,
1998; Milinkovic et al., 2012; Pruski et al., 2003; Struik, 2007c; Nistor, Karacsonyi, Chiru,
2010; Ozturk, Yildirim, 2011; Tierno et al., 2014; Virtanen, Tuomisto, 2016), tomér ta vértibas
var parsniegt $is robezas (Struik, 2007¢) un literattra atrodami dati par PfoefS mazaku par divi
sikbumbuli no mikroauga (Ahloowalia, 1999; Gabere, 2004; Jin et al., 2013), gan lieclaku neka
10 stkbumbuli no mikroauga (Roy et al., 1995).

Stadot mikroaugus atklata lauka, autori min pavairoSanas koeficientu Iidz 2.2 bumbuli no
mikroauga (Lommen, 2015), vidgji 10.2 bumbuli (S&rekanno et al., 2010a), lidz pat
26 bumbuliem no mikroauga (Wattimena, McCown, Weis, 1983).

Promocijas darba pétijjuma PkoefS bija robezas no 2.0 (‘Prelma’, MSB184) lidz
4.3 stkbumbuli no mikroauga (‘Monta’, MSB63).
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3.2. att. PavairoSanas koeficients (PkoefS) atkariba no mikroaugu stadiSanas biezibas
(MSB) un $kirnes, videji 2014.-2016. g.
Atskirigi mazie burti apzime bitiskas (p<0.05) atskiribas starp MSB katrai Skirnei atseviski. Atskirigi lielie burti
apzimé biitiskas (p<0.05) atSkiribas starp skirném katra MSB atseviski

Genotipa ietekme. Izveértgjot genotipu atskiribas vidgji visam MSB, konstatéts, ka, lai
ar1 genotipam bija statistiski biitiska ietekme uz PkoefS, tomér §1 faktora ietekmes Tpatsvars
bija vien 2.6% (8. pielik.).

Analizgjot atSkiribas starp Skirném katrai MSB atseviski (3.2. att.), Skirnei ‘Monta’
MSB95 bija bitiski lielaks PkoefS (3.6) neka skirném ‘Prelma’ (2.9) un ‘Mandaga’ (3.0), kuru
PkoefS savstarpgji butiski neatskiras. Pargjas MSB PkoefS atskiribas starp Skirném nebija
statistiski bitiskas (MSB63 p=0.303; MSB142 p=0.588, MSB184 p=0.190). Skirnei ‘Monta’
visas MSB noverots, lai arT lielakaja dala gadijumu statistiski nebitiski (p>0.05), tomeér
augstakais PkoefS, iznemot MSB142, kur nebitiski augstaks PkoefS bija skirnei ‘Prelma’. Tas
neapstiprina cita p&tjjuma noveroto tendenci, ka agrajam skirném veidojas mazak sikbumbulu,
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salidzinot ar vélakam skirném (Hagman, 1990; Lommen, 1999), bet nevar parliecinos$i noraidit
Sadas tendences iesp&jamibu, jo Priekulos veiktaja petijuma izmantota tikai viena Skirne katra
agrinuma grupa un iegutie rezultati var but raksturigi tikai §STm Skirném. Tomér iesp&jams, ka
citi PkoefS regul&josie genétiskie faktori ir nozimigaki neka Skirnes agrinums. Piemé&ram,
analizgjot vairaku gadu rezultatus septinam skirném stkbumbulu raZzoSanas stadijuma Priekulos,
konstatéts, ka, pielietojot vienadu MSB, biitiski lielaks PkoefS (6.9) bija tikai vid€ji vélajai
Skirnei ‘Brasla’, bet tadu vidgji veélinu Skirnpu ka ‘Imanta’ (PkoefS 2.6) un ‘Mandaga’
(PkoefS 3.2) PkoefS bitiski neatskiras ne tikai no vid&ji agrino skirnu PKoefS, bet ari no agrinas
Skirnes ‘Agrie Dzeltenie’ PkoefS, kas bija 3.0 stikbumbuli no mikroauga (Dimante, 2013).

Zinatniskaja literatiira ir atrodami petijumu dati, kuros atSkiribas starp genotipiem nebija
butiskas, kas ir saskana ar $aja petijuma noveérotajam nebiitiskajam atSkirtbam starp Skirném
atseviSku MSB ietvaros. Pieméram, E. Virtanena un J. Tomisto (Virtanen, Tuomisto, 2016)
konvencionalaja tehnologija nekonstatgja butiskas PkoefS atskiribas starp Skirném ‘Desire’,
‘Van Gogh’ un ‘Asterix’, iegistot vidgji 3.3-4.6 sikbumbulus no mikroauga (staditi
38.4 mikroaugi m), bet K. Pruski un kolggu pétijuma (Pruski et al., 2003) genotipa ietekmes
butiskums at$kiras atkariba no izméginajuma gada (viena no gadiem genotipam bija, bet otra
gada — nebija biitiska ietekme uz PkoefS).

Ta ka $aja petijuma genotipa ka faktora ietekmes Tpatsvars bija tikai 2.6% un ietekme bija
bitiska tikai viena no MSB, ka arT literattira ir atrodami dati par to, ka genotipi neatskiras pec
PkoefS, vai atSkiras tikai viens genotips no vairakiem pétitajiem, jasecina, ka, lai arT genotips
ir viens no svarigiem PkoefS ietekmgjoSiem faktoriem, tomer noteikta genotipu kopa butiskas
atSkiribas var ar neparadities, vai paradities noteiktos apstaklos (audzésanas tehnologija, vides
ietekme).

Mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB) ietekme. Pielietotajai MSB bija statistiski
butiska ietekme uz pavairo$anas koeficientu siltumnica (PkoefS), un faktora ietekmes Tpatsvars
n bija 58.5% (8. pielik.). Pieaugot MSB, PkoefS visam $kirném samazinajas (3.2. att.), un $ads
PkoefS izmainu virziens ir saskana ar daudzu pétnieku iegiitajiem rezultatiem gan petijumos,
kuros izmantotas konvencionalas audz€Sanas tehnologijas, gan ari aeroponika (Lommen,
Struik, 1992b; Roy et al., 1995; Abdulnour, Roy, Desjardins, 2003; Farran, Mingo-Castel,
2006; Veeken, Lommen, 2009; Calori et al., 2018; Caliskan et al., 2021). Promocijas darba
petijuma visam Skirném augstakais PkoefS iegits zemakaja MSB (MSB63), bet zemakais
PkoefS — augstakaja MSB (MSB184), turklat visam Skirném pie MSB184 tas bija butiski
zemaks neka MSB63. Tomér ne vienai no Skirném arT augstakaja MSB PkoefS nebija zemaks
par 2, ta ieklaujoties literattira min&taja pavairoSanas koeficienta 2-5 sikbumbuli no mikroauga,
ko uzskata par izplatitako PkoefS konvencionalaja sikbumbulu audz&$anas tehnologija (Struik,
2007c; Forbes et al., 2020).

Literatlira ir min€tas ar1 loti augstas PkoefS vértibas, pieméram, 11 sikbumbuli no
mikroauga, audzg&jot tos bieziba 25 mikroaugi m™ un 4.8 sikbumbuli MSB 100 mikroaugi m™
(Roy et al., 1995). Tik augstus rezultatus, iesp&jams, veicindja pielietotais audzeta substrata
dzilums, kas bija 0.18 m, salidzinajuma ar Priekulos veiktaja pétijuma pielietotajiem 0.13 m.
Cita péttjuma, pielietojot substrata dzilumu 0.10 m un MSB 25 mikroaugi m?, ieguva divas
reizes mazak sikbumbulu (Veeken, Lommen, 2009) neka R. Rojs un kol&gi taja pasa MSB.
Turklat, R. Rojs un kolégi (Roy et al., 1995) augiem siltumnica nodroSindja papildus
apgaismojumu, ta palielinot augiem pieejamas fotosintetiski aktivas radiacijas daudzumu, kas
vargja sekmét lielaka sikbumbulu skaita izveidoSanos. Dzilaka substrata un papildus
apgaismojuma pozitiva ietekme uz sikbumbulu skaita palielinaSanos ir apstiprinata Kanada
veikta pétijuma (Abdulnour, Roy, Desjardins, 2003).

Niderlandé veikta pétijuma, kura salidzinatas MSB 25.0; 62.5 un 145.8 mikroaugi uz m?,
analiz&éti stkbumbulu attistibas fiziologiskie raditaji divos dazados augSanas perioda terminos
(sesas un desmit ned€las p&c iestadisanas) (Veeken, Lommen, 2009). P&tnieki secinaja, ka
augstakaja MSB starp augiem jau driz péc iestadiSanas bija novérojama spéciga konkurence par
gaismu un citiem resursiem, ka rezultata izveidojas mazak sikbumbulu neka divas zemakajas
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biezibas. Savukart zemakaja un vidéja MSB izveidojas lidzigs stkbumbulu skaits. Gandriz visi
(92%) sikbumbuli, kuri izveidojas zemakaja MSB, turpinaja augt lidz raZzas novaksSanai.
Savukart vidéja MSB augsanas laika pakapeniski pieauga konkurence starp augiem, stublaji un
lapas vairs nesp&ja uznemt un pardalit bumbulu augSanai nepiecieSamos asimilatus. Ta rezultata
notika dalas jau izveidojusos bumbulu rezorbcija, un razas novaksanas laika bija palikusi vairs
tikai 68% no sikbumbuliem (salidzinajumam — augstakaja MSB palika 86%, jo to skaits jau
sakotngji bija mazaks, tapéc augi labak sp&ja nodroSinat asimilatus bumbulu augSanai).
Bumbulu rezorbcija péc to izveidosanas ir kartupeliem raksturiga fiziologiska paradiba
(Ewing, Struik, 1992; O’Brien, Allen, Firman, 1998; Haverkort, Franke, Steyn, 2015), kas
ietekme razas bumbulu skaitu.

Ja siltumnicas platiba un audz&Sanas substrata pieejamiba nav limitgjosie faktori, tad
optimali ir izv€leties MSB, no kuras var iegiit visaugstako PkoefS. Tomeér, Iidz noteiktai MSB
mikroaugiem ir potencials saglabat augstako PkoefS, ja runa ir par bumbulu izveidoSanos, tapec
katrai audzetajai Skirnei buitu nepiecieSams noteikt MSB, pie kuras konkurence starp augiem
vel nav tik liela, lai notiktu bumbulu rezorbcija.

Vertgjot tikai PkoefS vertibas, visam pétijuma izmantotajam Skirn€m ieteicams pielietot
MSB63. Skirnem ‘Monta’ un ‘Mandaga’ gadijumos, kad ir ierobeZota audz&sanas platiba, var
pielietot art MSBOS5, jo PkoefS taja nav bitiski mazaks, salidzinot ar MSB63.

Genotipa un MSB mijiedarbibas ietekme uz PkoefS nebija statistiski butiska (p=0.231).

Kopsavilkums. Saja pétijuma iegiitie rezultati lauj secinat, ka pavairosanas koeficients
siltumnica (PkoefS) ir atkarigs no katra genotipa Ipatnibam, ka arT no ta, cik lielas ir pielietotas
mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB) un kads ir solis starp tam. Atkariba no $kirnes un
pielietotas MSB, PkoefS bija 2.0 (‘Prelma’, MSB184) lidz 4.3 sikbumbuli no mikroauga
(‘Monta’, MSB63). Statistiski biitiska atSkiriba starp genotipiem novérota tikai MSB95, kura
PkoefS skirnei ‘Monta’ bija butiski augstaks neka skirnei ‘Prelma’ un Skirnei ‘Mandaga’.
Skirnei ‘Monta’ visas MSB novérots, lai arT lielakaja dala gadijumu statistiski nebiitiski, tomer
augstakais PkoefS, iznemot MSB142, kur nebitiski augstaks PkoefS bija Skirnei ‘Prelma’.
Lielaks ietckmes ipatsvars uz PkoefS bija mikroaugu stadiSanas biezibai (MSB) (58.5%,
salidzinot ar genotipa 1 2.6%). Jo augstaka bija MSB, jo zemaks bija PkoefS. Visam $kirném
MSB184 bija statistiski butiski zemaks PkoefS neka MSB63.

3.1.3. Sikbumbulu raza no kvadratmetra un viena sikbumbula vidéja masa

Esosas stkbumbulu razosanas tehnologijas ietvaros sikbumbulu uzskaites vienibas AREI
PPC ir gabali un arf citur pasaulg, audzgjot tos komerciali, stkbumbulu skaita noteiksana ir viens
no izplatitakajiem sikbumbulu raZzas izveértéSanas veidiem. Eiropa, pardodot sikbumbulus,
parasti to cenu nosaka par gabalu (Veeken, Lommen, 2009; Andrew Skea "Skea Organics",
personiska komunikacija, 2018. gada junijs, vizite kartupelu sakotngjas seklaudzesanas
saimniecibas Lielbritanija, Skotija; Colin Blackhall, "TLC", personiska komunikacija,
2018. gada junijs, vizite kartupelu sakotngjas s€klaudzeésanas saimniecibas Lielbritanija). No
Sada aspekta raugoties, iegiitajai razai izteiktai kg nav noteico$a nozime audzESanas
efektivitates verteSana. Tomeér dati par sikbumbulu razu, apvienojot tos ar datiem par
stkbumbulu skaitu, lauj noskaidrot stkbumbulu vidéjo masu un tas izmainas atkariba no
audzesanas tehnologijas.

Sikbumbulu raza kg m? (SbM), kuru ieguva Priekulos promocijas darba ietvaros veiktaja
péttjuma, bija no 5.7 kg m? (‘Monta’, MSB63) Iidz 8.0 kg m? (‘Mandaga’, MSB184), bet
vidéja masa vienam sikbumbulim (SbAW) bija no 16.1 g (‘Monta’, MSB184) lidz 28.2 g
(‘Mandaga’, MSB63) (3.3. att.).

Genotipa ietekme. P&tTjuma netika konstatgtas biitiskas stkbumbulu razas kg m? (SbM)
atSkiribas (p=0.079) atkariba no Skirnes (8. pielik.). Literatira atrodama informacija par
genotipa ietekmi uz SbM ir pretruniga, jo ir novérota gan bitiska (Correa et al., 2008;
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Veeken, Lommen, 2009; Kumar et al., 2011; Caligkan et al., 2021), gan nebiitiska genotipa
ietekme (Lommen, Struik, 1992b; Sarekanno et al., 2010). Sadas atkiribas starp p&tijumos
iegiitajiem rezultatiem varétu biit radusas izmantoto Skirnu Tpatnibu dgl.

Promocijas darba pétijuma, lai arT nebitiski, tomér lielaka raza visas MSB bija skirnei
‘Mandaga’ (6.2-8.0 kg m2), savukart skirnei ‘Monta’ ta bija no 5.7 Iidz 6.5 kg m, bet kirnei
“‘Prelma’ — no 5.9 Iidz 6.1 kg m) (3.3. att.).

Viena stikbumbula SbAW bitiski atskiras starp Skirn€m, bet faktora ietekmes Tpatsvars n
bija 9.7% .

Visas pielietotajas MSB visaugstaka SbAW bija skirnei ‘Mandaga’ (19.6-28.2 g), tomer
bitiski augstaka ta bija tikai MSB95 un tikai salidzinajuma ar Skirni ‘Monta’, kurai kopuma
SbAW bija no 16.1 Iidz 21.1 g. Skirnes ‘Prelma’ SbAW bija 16.6-24.2 g (3.3. att.).

Sikbumbulu raza, kg m
()] o ~ (o]
Sikbumbulu vidgéja masa, g

SN

Prelma Mandaga
® Sikbumbulu raza, kg m A Sikbumbula vidéja masa, g

3.3. att. STkbumbulu raza, kg m un sikbumbula vidéja masa, g, vidéji 2014.-2016. g.
Atskirigi mazie burti apzime biitiskas (p<0.05) atskiribas starp MSB katrai skirnei atseviski. Atskirigi lielie burti
apzImé biitiskas (p<0.05) atikiribas starp $kirném katra MSB atsevigki. Stkbumbulu razas, kg m2, atskiribas bija

statistiski nebtitiskas 95% Itment.

Bitiskas atSkiribas starp genotipiem p&c to SbAW ir apstiprinatas ari vairakos citos
pétijumu (Lommen, Struik, 1992b; Kumar et al., 2011; Tierno et al., 2014; Rykaczewska,
2016b; Caliskan et al., 2021; Ozkaynak, 2021).

Mikroaugu stadisanas biezibas (MSB) ietekme. Skirném ‘Monta’ un ‘Mandaga’ tika
novérota tendence, ka sikbumbulu raza (SbM) bija lielaka pie augstakas MSB, bet $kirnei
‘Prelma’ atSkiriba starp augstako razu (MSB63 un MSB142) un zemako razu (MSB184) bija
tikai 0.2 kg m™.

Tomér nevienai no skirném MSB ietekme uz SbM nebija statistiski biitiska (Skirnei
‘Monta’ p=0.548, skirnei ‘Prelma’ p=0.992, skirnei ‘Mandaga’ p=0.453). Zinatniskaja
literatiira publicétie dati par MSB ietekmi uz SbM ir pretrunigi. Saja pétijuma iegitie rezultati
sakrit ar pétijjumu rezultatiem, kuros SbM biutiski nemainijas, pieaugot MSB (Lommen,
Struik, 1992b; Abdulnour, Roy, Desjardins, 2003; Veeken, Lommen, 2009; Jin et al., 2013).
Tomeér literattira ir atrodami dati gan par SbM samazinasanos (Sharma, Kumar, Venkatasalam,
2014), gan butisku SbM palielinasanos (Wiersema, 1986; Roy et al., 1995; Muro et al., 1997;
Caliskan et al., 2021), pieaugot MSB. lespgjams, ka rezultati atkarigi gan no izmantotajam
skirném (pieméram, $aja petijuma skirném ‘Monta’ un ‘Mandaga’ SbM, lai ari nebatiski, tomér
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pieauga, bet skirnei ‘Prelma’ tas gandriz nemainijas, pieaugot MSB), gan no pielietotajam MSB
un sola starp tam. Niderland€ veiktaja pétijuma SbM nebtiski pieauga starp biezibam 25 un
62.5 mikroaugi m2, bet bieziba 145.8 mikroaugi m? SbM samazindjas, tom&r nebija mazaka
neka zemakaja MSB (Veeken, Lommen, 2009). Spanijas p&tnieki ir noradijusi, ka, paaugstinot
MSB, iegiistama SbM var palielinaties tikai Iidz noteiktai robezai (Tierno et al., 2014). Savukart
darba, kura pétita dazadu MSB ietekme uz SbM aeroponika, augstaka piclictota MSB
180 mikroaugi m netika uzskatita par augsgjo robezu un tika izteikts pienémums, ka SbM
turpinatu palielinaties (Balena et al., 2021), pieaugot MSB, bet I. Farrans un A. Mingo-Kastels
(Farran, Mingo-Castel, 2006) aeroponika ieguva butiski zemaku SbM, izmantojot MSB
100 mikroaugi m, salidzinajuma ar 60 mikroaugiem m.

Promocijas darba pétijuma iegiita SOM vértgjama ka saméra augsta, salidzinot ar
pétijumiem, kuros izmantotas lidzigas MSB. Saja pétijuma MSB95 iegiti 5.9-6.8 kg
sikbumbulu no 1 m?, turklat uzskaititi tikai >3 g smagie sikbumbuli. Turcija veikta p&tijuma
mikroaugu stadi$anas bieziba 100 mikroaugi m vidéja SbM bija robezas no nedaudz virs 2 kg
11dz nedaudz mazak ka 5 kg (preciza raza nav nosakama, jo dati att€loti stabindiagrammu veida)
(Caligkan et al., 2021).

legiitie rezultati lauj secinat, ka gadijumos, ja audz&tajiem ir biitiska iegiit p&c iesp&jas
lielaku stkbumbulu razu kg, tad pétitajam $kirném visas parbauditas MSB ir efektivas un MSB
izv€le atkariga no mikroaugu un siltumnicas platibas pieejamibas.

Visam $kirném sikbumbulu vidgja masa,g (SbAW) samazinajas, paaugstinot MSB, kas ir
saskana ar literatiira publicéto par SbAW izmainam dazadas MSB (Lommen, Struik, 1992b;
Abdulnour, Roy, Desjardins, 2003; Veeken, Lommen, 2009; Caliskan et al., 2021). Sada
tendence raksturiga arT audzgjot kartupelus lauka apstaklos — samazinot stadiSanas attalumu vai
palielinot stublaju skaitu laukuma vieniba, samazinas ari razas bumbulu vidga masa
(N. Knowles, L. Knowles, 2006; Blauer, L. Knowles, N. Knowles, 2013).

Tomeér mikroaugu stadiSanas biezibas ietekme uz SbAW bija butiska tikai Skirném
‘Prelma’ un ‘Mandaga’, savukart skirnei ‘Monta’ MSB ietekme nebija statistiski butiska
(p=0.134). Butisku MSB ietekmi uz SbAW nekonstatgja ari J. Muro un kolégi (Muro et al.,
1997), pétot Skirnes ‘Jaerla’ un ‘Baraka’.

Priekulos veiktaja promocijas darba pétijuma iegiita SDAW 16.1-28.2 g vért€jama ka
relativi augsta, jo salidzinamos pétijumos iegtti sikbumbuli ar vid€jo masu 3-6 ¢, stadot
100 mikroaugus m (Tierno et al., 2014), 5-20 g, stadot 25; 50; 100 un 200 mikroaugus m
(Caliskan et al., 2021) un pat tikai 1.18-5.01 g, stadot 25; 62.5 un 145.8 mikroaugus m
(Veeken, Lommen, 2009). Véra gan janem tas, ka promocijas darba pétijuma SbAW
aprékinasanai izmantoti tikai sikbumbuli ar masu >3 @, kas var€tu paaugstinat iegiitos
rezultatus, tomér ari SbAW visiem sikbumbuliem (13.6-26.6 g, 10. pielik.) parsniedza citos
petijumos noradito. Ta ka vegetacijas perioda ilgums (77-94 dienas) Priekulos veiktaja
promocijas darba pétijuma bija pa vidu starp A. Vikena un V. Lommenas pétijuma
izmantotajam 70 dienam un M. Caliskana un kolégu pétijuma 104 lidz 124 dienam, tad $adas
atskiribas ShM nevargja radit bumbulu brieSanai atvél&tais laiks. Ari promocijas darba pétijuma
pielietotais substrata dzilums 0.13 m nevar€ja sniegt bitiskas prieksrocibas, jo A. Vikens un
V. Lommena pielietoja 0.10 m dzilumu, bet M. Caliskans un kolégi pat 0.20 m. Iesp&jams, ka
Priekulos augiem siltumnica bija labaks baribas vielu nodroSinajums, jo, pieméram, A. Vikens
un V. Lommena pielietoja tikai kalcija amonija nitratu tada daudzuma, kas nodroSinaja
N 11 g m, savukart M. Caliskans un kol&gi nesniedz informaciju par to, vai substratam tika
pievienots méslojums, vien informé, ka laistiSana izmantotajam @idenim pievienoja to pasu
daudzumu mineralvielu, kadu pievienoja aeroponika.

Promocijas darba pétijuma augstaka SbAW pie zemakam MSB atsvéra ar MSB
pieaugumu saistito stikbumbulu skaita palielinasanos, tapec pie konkrétajam pielietotajam MSB
netika novérota biitiska SbM palielinasanas uz SbS pieauguma rekina. Sadu efektu uzsveérusi
arT A. Vikens un V. Lommena (Veeken, Lommen, 2009), un SbAW un SbS lidzsvarojosSu
ietekmi uz SbM min ar7 K. Rikacevska (Rykaczewska, 2016b), kuras p&tijuma skirnei ‘Ametist’
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bija butiski lielaks SbS un butiski mazaks SbAW, salidzinot ar Skirni ‘Tajfun’, bet SbM
atSkiribas nebija biitiskas.

Informacija par dazadas tehnologijas iegiistamo stkbumbulu vidgjo lielumu vai masu ir
bitiska tapec, ka lielaki stkbumbuli ir vieglak uzglabajami. Jo mazaks ir bumbulu izmérs, jo
lielaka ir to virsmas laukuma:tilpuma attieciba un tadgl tie iztvaiko intensivak neka lielaki
bumbuli (Lommen, 1993b; Struik, Lommen, 1999). Intensivakas iztvaiko$anas rezultata rodas
lieclaks masas zudums, lidz pat pilnigai sikbumbulu bojaejai (Lommen, 1993b). Turklat,
mazakiem sikbumbuliem parasti ir garaks miera periods (Lommen, 1993a) un $ada paradiba
raksturiga ne tikai sikbumbuliem, bet arT lauka apstaklos izaudz&tiem maziem bumbuliem
(Van Ittersum, 1992). Miera perioda at$kiribas var veicinat nevienmérigu sadigSanu lauka
apstaklos.

No lielakiem sitkbumbuliem lauka apstaklos iegtt lielaku razu (Lommen, Struik, 1995;
Barry, Clancy, Molloy, 2001; Ozkaynak, Samanci, 2006). Turklat, pastav sakaribas starp
kartupelu bumbulu vidéjo masu un razas sadalijumu frakcijas, un biitiska vid€jas masas
samazinasanas var bitiski izmainit $o sadalijumu (Blauer, L. Knowles, N. Knowles, 2013).
Literatiira atrodami dazadi secinajumi par to, kads ir minimalais stkbumbulu izmérs (vai masa),
kuri pieméroti stadiSanai uz lauka. Dazi autori apgalvo, ka mazaka stadiSanai lauka apstaklos
piemérotu sikbumbulu masa ir 4 g (Melching, Slack, Jones, 1992; Ozkaynak, Samanci, 2005)
lidz 5 g (Wiersema et al., 1987), bet ka optimali minéti 15-40 g smagi sikbumbuli (Seabrook
et al., 1995). Izmé&ginajumi veikti ar izmantojot par 3 g vieglakus sikbumbulus (Struik,
Lommen, 1999) un mikrobumbulus (Haverkort, Van De Wart, Marinus, 1991; Kawakami et
al., 2003; Ozturk, Yildrim, 2010; Wrobel, 2015). Neskatoties uz izméginajumiem, secinats, ka
loti mazu stkbumbulu vai mikrobumbulu izmanto$ana rada lielus riskus audzetajam, jo tiem ir
zemaks augSanas spars un lielaka jutiba pret dazadiem vides stresiem, bet labaku rezultatu
iegtiSanai nepiecieSams veikt papildus pasakumus, tadus ka stadu izaudzésana nelielos traukos
siltumnica, segumu izmantosana siltuma nodro§inasanai un citi (Struik, Lommen, 1999).

Genotipa un MSB mijiedarbibas ietekme uz SbM un SbAW nebija statistiski batiska
(attiecigi p=0.808 un p=0.815).

Kopsavilkums. Lai ari skirnei ‘Mandaga’ visas mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB)
iegiita lielaka stkbumbulu raza kg m™ (SbM), tomér starp $kirném atskiribas bija nebitiskas
95% IimenT un iegiita SbM bija 5.7-8.0 kg m. Genotipa ietekme uz stkbumbulu vid&jo masu
(SbAW) bija biitiska un augstaka SbAW visas MSB novérota Skirnei ‘Mandaga’ (bet biitiski
augstaka tikai par skirni ‘Monta’ MSB93). Paaugstinoties MSB, pieauga SbM visam $kirném,
tomér atskiribas starp MSB nebija statistiski butiskas. Visam skirném, paaugstinoties MSB,
samazinajas SbAW, bet Skirnei ‘Monta’ atSkiribas starp MSB nebija statistiski butiskas.
Atkariba no Skirnes un MSB, SbAW bijano 16.1 g (‘Monta’, MSB184) lidz 28.2 g (‘Mandaga’,
MSB63).

3.1.4. Sikbumbulu razas sadalijums frakcijas

Dazadu frakciju sikbumbuliem var atSkirties to agronomiskais sniegums pirmaja lauka
paaudzé (Lommen, Struik, 1995; Barry, Clancy, Molloy, 2001; Ozkaynak, Samanci, 2006;
Struik, 2007c), tapéc ir vélams izaudzet pec iesp&jas vairak tada lieluma sikbumbulus, kurus
vai nu pieprasa pircgjs (atkariba no savam finansialajam vai tehniskajam iesp&jam), vai ar kuru
talakai pavairoSanai lauka apstaklos audzetajam ir atbilstoSas tehniskas iesp€jas. Tapéc razas
sadalijums frakcijas, iesp&jams, ir bitiskaks sikbumbulu razu raksturojoSs raditajs neka
stkbumbula vid&ja masa. Tomeér razas sadalijums frakcijas ir griiti ietekmé&ams raditajs, kur§
atkarigs no vairakiem vairak vai mazak izmainamiem faktoriem (piem&ram, stublaju skaita
laukuma vieniba), bet bumbulu savstarpgjas konkurences fiziologiskie mehanismi ir Tpasi griti
izprotami kartupelu augos ar vienu stublaju (Struik et al., 1990), ka tas parasti ir, audzgjot
stkbumbulus no mikroaugiem.
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Promocijas darba pétijuma stkbumbuli skiroti Cetras frakcijas péc to masas (3.00—4.99 g
jeb f1; 5.00-9.99 g jeb 12; 10.00-19.99 g jeb f3 un >20.00 g jeb f4) un tika noteikts sikbumbulu
skaits katra no frakcijam (SskF), lai noskaidrotu, ka tas mainas atkariba no pielietotas
mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB).

Papildus aprékinats arT katras frakcijas ipatsvars % (F%) kopgja sikbumbulu skaita, lai
noskaidrotu, ka tas izmainas atkariba no MSB.

Genotipa ietekme uz sikbumbulu skaitu katra no frakcijam (SskF) vidgji visam MSB
bija statistiski butiska, tomé&r faktora ietekmes patsvars n bija robezas no 4.0 lidz 13.3%
(9. pielik.). Genotips butiski ietekmé&ja arT katras frakcijas ipatsvaru (F%) kopgja sikbumbulu
skaita un faktora ietekmes patsvars 1 bija 6.9-16.1%.

Analizgjot genotipa ietekmi uz SSkF katras atseviskas MSB ietvaros, konstatéts, ka
vislidzigakie rezultati Skirném bija pie MSB142, kur genotipa ietekme nebija statistiski buitiska
95% limenT neviena no stkbumbulu frakcijam, bet frakcijas patsvara F% griezuma atskiribas
starp Skirném Saja MSB bija butiskas tikai 3.00—4.99 g (f1) frakcija. Visatskirigakie rezultati
skirném bija pie MSB95, kur katra no pétitajam frakcijam atskiribas starp skirném bija butiskas
abos raditajos (SskF un F%) (11. pielik.).

Lai arT ne vienmer bitiski, tomer visas MSB $kirnei ‘Mandaga’ bija lielakais >20.00 g
(f4) sikbumbulu skaits un §is frakcijas ipatsvars (F%) kopé&ja sikbumbulu skaita, salidzinot ar
Skirném ‘Monta’ un ‘Prelma’ (3.4. att. A un B, un 12. pielik.). Kopuma, savstarpgji salidzinot
Skirnes, netika konstatéta vienota tendence tam, ka izmainas sikbumbulu skaits frakcijas un
frakciju ipatsvars atkariba no MSB izmainam.

Zinatniskaja literatira genotipa ietekme uz sikbumbulu sadalijumu frakcijas ir relativi
maz analizéta. Igaunija veikta petijuma, kura mikroaugi staditi atklata lauka, nav konstatéta
genotipa ietekme uz iegiito sadalijumu frakcijas (Sérekanno et al., 2010b). P&tnieki Kanada
iegtitos stkbumbulu $kiroja piecas frakcijas péc to masas un noteica stkbumbulu skaitu katra
frakcija (atbilst jédzienam SskF promocijas darba pétijuma). Pieciem no seSiem genotipiem
iegltais sadalfjums frakcijas bija tuvu normalam un vismazak sikbumbulu iegiits lielakaja un
mazakaja frakcija. Tomér frakciju sadalijuma diagramma dazadiem genotipiem bija novirzita
pa labi (lielakas frakcijas virziena), vai pa kreisi (mazakas frakcijas virziend). Visizteiktak
atSkiras viens no genotipiem, jo tam frakciju sadalfjuma, Iidzigi ka promocijas darba pétijuma,
domingja divas lielakas frakcijas (Ali, Alam, Souza Machado, 1995). Spanija veikta pétijjuma
sikbumbulu skaits frakcijas starp genotipiem atSkiras gan konvencionalaja audz€Sanas
tehnologija, gan aeroponika (Tierno et al., 2014). Ari lauka apstaklos kartupelu razas sadalijums
frakcijas var butiski atSkirties starp skirném (Travis, 1987; Wurr et al., 1993; Herman,
L. Knowles, N. Knowles, 2016), kas apstiprina genotipa ietekmi uz So raditaju.

Mikroaugu stadiSanas bieziba (MSB) biitiski ietekm&ja kop&jo SSkF f1, {2 un 3, ka ari
frakciju f1, f2 un f4 ipatsvaru (F%) kopgja sikbumbulu skaita (3.4. att. A un B, 9. pielik.).
Faktora ietekmes Tpatsvars 1 uz sikbumbulu skaitu mingtajas frakcijas bija no 24.1 Iidz 31.0%,
bet uz F% —no 13.2 1idz 24.1%. Savukart f4 stkbumbulu skaits nebija statistiski buitiski atkarigs
no MSB (p=0.881). Audz&sanas tehnologija bitiski neietekmgja arT f3 Ipatsvaru % (p=0.245).

Visam $kirném frakcijas fl, f2 un f3 SskF pieauga, paaugstinoties MSB (3.4. att. A),
iznemot ‘Montu’ f2 MSB142, kur tas bija nebutiski mazaks (p=0.927), salidzinot ar MSB95 un
‘Prelmu’ 3 MSB184, kur tas bija nebiitiski mazaks (p=0.704), salidzinot ar MSB142.

Savukart lielako sikbumbulu jeb f4 frakcija, nevienai no $kirném SskF dazadas MSB
butiski nemainijas (lai ari Skirnei ‘Mandaga’ sikbumbulu skaitam $aja frakcija bija tendence
pieaugt, paaugstinoties MSB).

Vertgjot frakcijas patsvara jeb F% izmainas starp dazadam MSB (3.4. att. B), redzams,
ka tendences nedaudz atskiras no tam, kuras novérotas saistiba ar SskF. Lielako sikbumbulu
frakcijas (f4) F% samazinajas, paaugstinoties MSB, turklat Skirnei ‘Prelma’ un S$kirnei
‘Mandaga’ samazinajums bija biitisks. Skirnei ‘Prelma’ frakcijas f4 F% starp MSB63 un
MSB184 samazinajas 1.5 reizes, bet skirnei ‘Mandaga’ — 1.6 reizes. Savukart f3 F% nevienai
no Skirném bitiski neatskiras starp dazadam MSB (p=0.820 ‘Montai’, p=0.471 skirnei ‘Prelma’
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un p=0.337 skirnei ‘Mandaga’). Lai gan lidz ar MSB palielinasanu SskF divas mazako
sikbumbulu frakcijas (f1 un f2) batiski pieauga visam $kirném, tomér $o frakciju F% atskiribas
atkariba no MSB nebija tik viennozimigas ka SskF izmainas. Stkbumbulu skaitam frakcijas f1
un f2 bija tendence pieaugt, bet F% griezuma statistiski biitisks pieaugums bija tikai f1 Skirnei
‘Prelma’ un f2 $kirnei ‘Mandaga’. Skirnei ‘Mandaga’ frakcijas fl Ipatsvars pat augstakaja
MSB184 bija tikai 10%, salidzinot ar 15% Skirnei ‘Monta’ un 19% Skirnei ‘Prelma’. Lidz ar to
Skirnei ‘Prelma’ f4 jeb lielako sikbumbulu frakcijas F% samazinajas galvenokart mazako
sikbumbulu frakcijas (f1) F% pieauguma rezultata, bet skirnei ‘Mandaga’ — 2 F% pieauguma
rezultata.
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3.4. att. Sikbumbulu skaits razas frakc

ijas

B)

jeb SskF (A) un frakcijas ipatsvars (F%0)

kopéja sikbumbulu skaita (B) atkariba no mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), vidgji
2014.-2016. g.
Atskirigi mazie burti apzimé bitiskas (p<0.05) atSkiribas starp MSB atseviski katrai pétitajai frakcijai (atseviski

A un B). Atskirigi lielie burti apzimé batiskas atSkiribas starp sikbumbulu skaitu frakcija (A) un frakcijas
patsvaru (B) katras MSB ietvaros. Ja neviens burts nav pievienots, tad 95% limenT nepastav bitiskas atskiribas
starp grupam (attiecigi mazie burti starp MSB, vai lielie burti MSB ietvaros). Grupu salidzina$ana veikta katrai
Skirnei atseviski
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Tendence, ka, paaugstinoties MSB, pieaug mazako sikbumbulu frakcijas 1patsvars, bet
samazinas lielako stkbumbulu frakcijas ipatsvars, Priekulos novérota art agrak, kad dazadas
mikroaugu biezibas tika iegiitas nevis sabiezinot stadjjumu viena veida audz€Sanas trauka, bet
gan izmantojot dazadus audz&Sanas traukus (kastes, pléves dobes, rulonus). Bet, neskatoties uz
So tendenci, >20 g sikbumbulu frakcijai saglabajas augstakais Ipatsvars (Gabere, 2004). Citi
salidzinami pétfjumi, kuros analiz€tas sikbumbulu frakciju ipatsvara izmainas atkariba no
MSB, netika atrasti.

Visam $kirném katras MSB ieks$iené (skat. 3.4. att. A un B) divu lielako stkbumbulu
frakciju (f3 un f4) SskF un arT F% bija butiski augstaki neka mazako sikbumbulu frakcija f1
(iznemot F% Skirnei ‘Monta’ MSB184, kura {4 bitiski neatskiras (p=0.170) no fl un SskF
Skirnei ‘Prelma’ MSB184, kura netika noverotas butiskas atskiribas starp nevienu no frakcijam
(p=0.074)).

Saja pettjuma frakciju sadalfjums pat pie augstakas MSB palika izteikti novirzits lielako
frakciju virziena (3.5. att.). Lai gan razas sadalijumu frakcijas var raksturot, izmantojot Gausa
jeb normalo sadalijumu (Sands, Regel, 1983; Travis, 1987; MacKerron et al., 1988;
Ospina et al., 2014), tomér praks¢ tas vairak atbilst Gamma (Aliche et al., 2019) vai Veibula
sadalijumam (Bussan et al., 2007; Mhango et al., 2021), jo, atkariba no $kirnes vai audz&Sanas
apstakliem, var tikt novérotas novirzes lielako vai mazako frakciju virziena (Struik et al., 1990).

Lidziga sakariba ka promocijas darba pétijuma, kad lielaks ipatsvars ir lielako frakciju
sikbumbuliem, konstatéta Griekija veikta p&tijuma, stadot 200 mikroaugus m (Grigoriadou,
Leventakis, 1999). Tomér biezak stkbumbulu sadalfjumam frakcijas raksturiga relativi neliela
novirze pa labi vai pa kreisi gal§jo frakciju virziena (Ali, Alam, Souza Machado, 1995), vai
izteikta novirze pa kreisi jeb mazako stkbumbulu frakciju virziena (Tierno et al., 2014, skat. ar
3.5. att.; Caliskan et al., 2021). Ari lauka apstaklos, pieaugot razas bumbulu skaitam, parasti
picaug to skaits tieSi mazaka izméra frakcijas (Aliche et al., 2019; Van Dijk et al., 2021a).
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3.5. att. Shematisks sikbumbulu sadalijuma frakcijas attelojums salidzinajuma ar

datiem R. Tierno un kolégu (Tierno et al., 2014) pétijuma.
Stabindiagrammas ir aktualie p&tijuma dati, apkopoti vidgji visam mikroaugu stadiSanas biezibam (MSB), dati
par <3 g sikbumbuliem nav attéloti. Zila un dzeltena Iinijas ir ilustrativas p&c Tierno et al. (2014)

Turcija veikta pétijuma, kura izmantotas ar So darbu salidzinamas MSB, ka ar1 stkbumbuli
Skiroti salidzinamas frakcijas (<5 g, 5-10 g, 10-20 g un >20 g), ir vertéts stkbumbulu skaits
frakcijas videji pielietotajam MSB. legttie rezultati ir pret&ji Priekulos veikta pétijjuma
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rezultatiem, jo autori Turcija visvairak stkbumbulu ieguva frakcija <5 g, bet vismazak —>20 g
frakcija (Caligskan et al., 2021). Nosakot stkbumbulu skaitu katra frakcija vidéji visas MSB, Saja
promocijas pétijuma domingja >20 g smagie stkbumbuli (115 sikbumbuli m? jeb 37.5%) bet
vismazaka bija 3-5 g frakcija (39 sikbumbuli m™ jeb 11.5%). Ta ka Turcija veiktaja p&tijuma
iegiitais SbS bija 290-334 sikbumbuli m™ vid&ji visas MSB (augstakaja MSB, 200 mikroaugi
m2 — nedaudz virs 500), tad stkbumbulu skaits nevargja biit iemesls, kas biitiski pazeminaja
SbAW, lidz ar to frakciju ipatsvaru par labu mazako sikbumbulu frakcijai, salidzinajuma ar
promocijas darba pétijumu (3.1.2. apaksnodala), jo SbS abos pétijumos ir relativi lidzigs. Tas,
ka lidzigas MSB Priekulos veiktaja promocijas darba petijuma iegiita augstaka SbAW, bet
mazako stkbumbulu frakcijas Tpatsvars saglabajas relativi zems ari paaugstinot MSB, varétu
liecinat par bitisku nozimigu citu apstaklu ietekmi uz bumbulu masas picaugumu un Iidz ar to
ar1 lielako sikbumbulu frakciju Ipatsvaru. lespjams, ka to ietekme& audzeSanas substrata
sagatavoSana pielietotais meslojums un sezonas laika nodroSinata arpussaknu piebaroSana,
tomer to nevar noteikti apgalvot, jo Sie apstakli netika pétiti. Tacu §adu hipot€zi izvirzit lauj art
tas, ka I1dziga pétijuma ar salidzinamam MSB (Veeken, Lommen, 2009) iegiita relativi mazaka
SbAW (3.1.2. apaksnodala).

P&tot dazadu faktoru ietekmi uz kartupelu bumbulu sadalijumu frakcijas, noskaidrots, ka
to pamata var izskaidrot ar razas bumbulu skaitu un razu (MacKerron et al., 1988). Jo lielaks ir
razas bumbulu skaits laukuma vieniba, jo mazaka ir to izméra relativa variéSana (o/p). Pretgjs
ir bumbulu vidéjas masas efekts — raza mazak vari€, ja bumbulu vidéja masa ir zemaka. Ka
iesp&jamu iemeslu §$adam sakaribam autori min to, ka, esot mazakam bumbulu skaitam, atrak
un skaidrak izveidojas un nostabilizgjas to savstarp&ja hierarhija cina par baribas vielam, tatad
— to izmérs var vairak atSkirties. Savukart, esot lielakam bumbulu skaitam, neizveidojas labi
izteikta hierarhija un vairak bumbuliem saglabajas iesp€ja sasniegt lidzigu izméru (MacKerron
etal., 1988), lai ari videji mazaku neka tad, ja bumbulu ir mazak. Sis sakaribas izskaidro to, ka
Priekulos veiktaja promocijas darba pétijuma ar sikbumbuliem augstakas MSB, kuras ieguva
vairak sikbumbulu m?, frakciju Tpatsvars savstarpgji atskiras relativi mazak neka tas bija
zemakas MSB (3.4. att.).

Kopuma iegiitie rezultati par sikbumbulu sadalijumu frakcijas un ta izmainam atkariba
no MSB lauj secinat, ka no $ada aspekta iesp&jams vél vairak palielinat MSB, jo saglabajas
potencials iegiit relativi lielu par 10 g smagaku stkbumbulu 1patsvaru, 1pasi Skirnei ‘Mandaga’.
Skirném ‘Monta’ un ‘Prelma’ visu frakciju Tpatsvars apméram lidzsvarojas tikai pie MSB184,
tomer art Saja bieziba f3 un f4 Ipatsvars vél parsniedza f1 ipatsvaru, lidz ar to var prognozet, ka
neliela MSB paaugstinasana virs MSB184 lautu saglabat sadalfjumu tuvu normalajam, kura
dominétu divas vidgjas frakcijas, bet samazinatos fl un f4 ipatsvars. Lai noteiktu maksimalo
MSB robezu, kura varétu iegiit lielu daudzumu sikbumbulu ar vélamo lielumu, nepiecieSams
veikt atseviSku petijumu katram no audzetajiem genotipiem.

Genotipa un MSB mijiedarbiba. Neviena no sitkbumbulu frakcijam netika novérota
statistiski biitiska Skirnes un MSB mijiedarbibas ietekme uz SskF (p vértibas robezas no 0.187
lidz 0.815).

Kopsavilkums. Lai gan genotipa ka faktora ietekmes Tpatsvars bija visai zems un,
atkariba no sikbumbulu frakcijas tas izskaidroja 4.0-13.3% no sikbumbulu skaita frakcija
(SskF) varigsanas, ka arT 6.9-16.1% sikbumbulu frakcijas ipatsvara (F%) vari€$anas, tomer
genotipa ietekme uz SskF un F% bija statistiski butiska. Lielakais SskF un F% bija >20 g
smagiem sikbumbuliem, ka arT mazakais SskF 3.00—4.99 g un un §1s frakcijas F% visas MSB
bija Skirnei ‘Mandaga’.

Paaugstinot MSB, visam Skirném, lai arl ne vienmé&r butiski, bet pieauga sikbumbulu
skaits frakcijas (SskF) 3.00-4.99 g (f1), 5.00-9.99 g (f2) un 10.00-19.99g (f3) (3.4. att. A).
Savukart >20 g (f4) frakcija nevienai no skirném SskF dazadas MSB biitiski nemainijas (lai arT
skirnei ‘Mandaga’ sikbumbulu skaitam $aja frakcija bija tendence pieaugt, paaugstinoties
MSB).
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Katra no MSB visam $kirném SskF un F% divas lielako sikbumbulu frakcijas (f3 un f4)
bija, lai arT ne vienmer biitiski, tomer augstaki neka mazako sikbumbulu frakcija f1, Iidz ar to,
pat picaugot MSB, saglabajas stkbumbulu frakciju sadalijums ar novirzi pa labi jeb lielako
sikbumbulu frakciju virziena. Sadas tendences saglabasanas liecina, ka pastav potencials
nepiecieSamibas gadijuma paaugstinat MSB virs MSB184, jo sitkbumbulu skaita pieaugums
nedaudz augstaka bieziba visdrizak butiski nenovirzitu frakciju sadalijumu pa kreisi jeb mazako
stkbumbulu frakciju virziena. Tomér, lai noteiktu maksimalas MSB, pie kuram vé&l nenotiktu
sada novirziSanas, javeic atseviski izm&ginajumi, ja $adu nepiecieSsamibu raditu razoSanas
apstakli.

3.1.5. Sikbumbulu razu raksturojoSu raditaju izmainu tendences mikroaugu stadiSanas
biezibas izmainu ietekmé

Ka apskatits ieprieks, tad izmainu virziens, paaugstinoties mikroaugu stadi$anas biezibai
(MSB), dazadiem razu raksturojosiem raditajiem bija atskirigs (3.6. att.).
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3.6. att. Sikbumbulu razu raksturojoSo raditaju relativas izmainas, %,
videji 2014.-2016. g.
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starp kuram aprékinatas attelotas izmainas
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Pavairosanas koeficientam siltumnica (PkoefS) bija tendences samazinaties, sikbumbulu
skaitam (SbS) — pieaugt, sikbumbulu raza (SbM) batiski nemainijas, bet viena sikbumbula
vidéja masa (SDAW) — samazinajas. Atskiras ari relativais izmainu lielums procentos.

Sikbumbulu pavairo$anas koeficienta (PkoefS) relativas izmainas starp MSB bija
atkarigas no ta, cik liels ir solis starp pielietotajam MSB un dazadam Skirném izmainu lielums
atSkiras. Salidzinot relativas izmainas starp mazako un lielako MSB (3.6. att. skatit gaiSi zalos
stabinus), vislielakas tas bija Skirnei ‘Prelma’, kurai PkoefS samazinajas par 51.5% (jeb
2.06 reizes), bet vismazakas — Skirnei ‘Mandaga’ (37.7% jeb 1.65 reizes).

Vertgjot relativo izmainu tendences starp atseviskam MSB, skirnei ‘Monta’ vislielakais
samazinajums novérots starp MSB95 un MSB142, kad PkoefS veértiba samazinajas par 34.2%
jeb 1.51 reizi, savukart starp MSB142 un MSB184 vértiba samazinajas tikai par 6.3% jeb
1.06 reizes, kas bija vismazakas novérotas PkoefS izmainas starp kadam no MSB. Skirnei
‘Prelma’ PkoefS visvairak samazinajas starp MSB63 un MSB95 (par 51.5% jeb 1.37 reizes),
bet vismazakais samazinajums, pret&ji Skirnei ‘Monta’, bija starp MSB95 un MSB142 (par
13.3% jeb 1.15 reizes). Skirnei ‘Mandaga’ PkoefS relativas izmainas bija salidzinosi
vienmeérigas, jo, mainoties MSB, neieziméjas tik izteikta PkoefS samazinaSanas starp kadu no
MSB, ka novéroja pargjam divam kirném. Skirnei ‘Mandaga’ starp katram divim zemakajam
MSB PkoefS samazinajas attiecigi par 18.7% un 20.7% (1.23 un 1.26 reizes), bet starp MSB142
un MSB184 — tikai par 6.4% (1.06 reizes).

Lidz ar to jasecina, ka PkoefS relativajam tendencém ir atSkirigs izmainu lielums,
palielinoties MSB, tomér visam $kirném starp MSB142 un MSB184 jeb divam augstakajam
MSB, PkoefS relativas izmainas bija mazakas neka starp MSB95 un MSB63 (divam
zemakajam MSB).

Dati par PkoefS vértibu izmainam atkariba no MSB izmainam literatiira vari€ saméra
plasa amplitida un ir gruti salidzinami, jo pielietotas MSB un soli starp tam ir atSkirigi.
Salidzinot ar A. Vikena un V. Lommenas (Veeken, Lommen, 2009) iegiitajiem rezultatiem,
promocijas darba pétijuma novérotais PkoefS samazinajums, pieaugot MSB, biitu uzskatams
par saméra lielu. A. Vikena un V. Lommenas (Veeken, Lommen, 2009) veiktaja pétijuma
augstaka mikroaugu stadiSanas bieziba (MSB) bija 5.68 reizes lielaka par zemako, bet trTs
Skirném (‘Junior’, ‘Bintje’ un °‘Aziza’) PkoefS samazinajas vid€ji tikai 2.07 reizes,
salidzinajuma ar samazinajumu vidg€ji 1.86 reizes $aja petijuma, kad augstaka MSB bija tikai
2.92 reizes lielaka par zemako. Savukart R Roja un kolégu (Roy et al., 1995) pétijuma augstaka
un zemaka MSB atskiras 4 reizes, bet PkoefS starp MSB samazingjas 2.31 reizi. Literatiira
atrodami dati arT par PkoefS samazinasanos 1.68 reizes, paaugstinot MSB 2 reizes (Abdulnour,
Roy, Desjardins, 2003), un $is izmainu lielums varétu but relativi tuvaks Priekulos veikta
promocijas darba pétijjuma rezultatiem. Tomér, ka minéts ieprieks, lielaka relativa PkoefS
samazinasanas novérota tiesi starp zemakajam MSB izmainam, bet, pieaugot MSB, PkoefS
samazinasanas temps kluist mazak izteikts.

Sikbumbulu skaita no 1 m? (SbS) relativas izmainas. Salidzinot SbS pieaugumu starp
divam galgjam MSB, mazakais tas bija Skirnei ‘Prelma’ (par 41.7% jeb MSB184 tas bija
1.42 reizi lielaks neka MSB63), bet lielakais — Skirnei ‘Mandaga’ (par 76.4% jeb 1.76 reizes),
kas bija pretéja tendence Sim Skirn€m novérotajam pavairoSanas koeficienta siltumnica
(PkoefS) izmainam.

Turklat tikai skirnei ‘Mandaga’ ShS vértibu relativo izmainu tendence, lai ar tas virziens
bija pretgjs, tomér bija salidzinosi tik pat 1&zena ka PkoefS relativo izmainu tendence, bez
ievérojamiem kapumiem starp kadu no divam blakusesosam MSB. Skirném ‘Monta’ un
‘Prelma’ mikroaugu stadiSanas biezibas MSB, starp kuram novéroja lielakas SbS vértibu
izmainas, at3kiras no tam MSB, starp kuram bija lielakas PkoefS izmainas. Skirnei ‘Monta’,
kurai vislielakais PkoefS samazinajums bija starp MSB95 un MSB142, starp Siem variantiem
nenoveroja SbS pieaugumu (tas pat samazinajas par 1.6%), tatad lielaks kvadratmetra iestadito
mikroaugu skaits nespgja kompensét PkoefS vértibas krituma ietekmi uz SbS. Skirnei ‘Prelma’
PkoefS visvairak samazinajas starp MSB63 un MSB95, bet SbS starp $im MSB tomeér, lai ar1
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nebutiski (3.1. att.), bet pieauga, Iidz ar to SbS starp §$Tm MSB pieauga par 10.2%. Tatad, Skirnei
‘Prelma’ PkoefS veértibas kritums starp Stm MSB nebija tik liels, lai atstatu negativu ietekmi uz
SbS, tomér pietiekosi liels, lai SbS pie MSB95 bitu vien 1.09 reizes lielaks neka pie MSB63.

Promocijas darba p&tijuma iegiitas relativo izmainu tendences Skirnei ‘Mandaga’, kad,
paaugstinot MSB, SbS procentualais picaugums bija relativi lielaks par PkoefS procentualo
samazinasanos, apstiprina datus, kuri iegiiti gan izmantojot konvencionalo sikbumbulu
audz€sanas panémienu (Roy et al., 1995; Veeken, Lommen, 2009; Caliskan et al., 2021), gan
audzgjot sikbumbulus aeroponika (Calori et al., 2018). Tomér ir publicéti p&tijumi, kuros
iegiitie rezultati rada pret&ju tendenci, kad ShS pieaugums procentos, paaugstinot MSB, bija
mazaks, salidzinot ar PkoefS relativas samazinasanas lielumu (Abdulnour, Roy, Desjardins,
2003) un Iidziga tendence bija $kirném ‘Monta’ un ‘Prelma’ promocijas darba pétijuma.
Salidzinot ar bazes MSB63, Skirnei ‘Prelma’ SbS relativais pieaugums parsniedza PkoefS
relativo samazinasanos pie MSB142 (attiecigi 42.5% un -36.9%), bet ‘Montai’ tikai pie MSB95
bija relativi lielaks SbS piecaugums, salidzinot ar PkoefS samazinasanos (27.8% un -15.4%)
(15. pielik.). Jasecina, ka relativo izmainu tendences starp dazadam MSB dazadiem genotipiem
var biit atSkirigas.

Sikbumbulu razas (SbM) un vidéjas masa (SbAW) relativas izmainas. Salidzinajuma
ar citiem razu raksturojoSajiem raditajiem, SbM novérotas vismazakas relativas izmainas,
paaugstinot MSB, kas ir saskana ar MSB nebiitisko ietekmi uz So raditaju (3.3. att.). Lielakais
relativais pieaugums starp mazako uz lielako MSB bija 27.6% Skirnei ‘Mandaga’, kas bija ar1
vieniga Skirne, kurai starp visam blakusesoSu MSB kombinacijam novérots pozitivs SbM
pieaugums (3.6. att.). Savukart Skirnei ‘Prelma’ pozitivs pieaugums bija tikai starp MSB95 un
MSB142 (1.6%). Salidzinot ar SbM relativo izmainu tendenci, SbAW tas bija nedaudz
izteiktakas, kas ir saistits ar relativi maz mainigo SbM, bet pieaugoso SbS, paaugstinoties MSB.
Ta ka SbAW ir SbM dalita ar SbS, tad visam $kirném starp katram divam sekojosam MSB, ka
ari starp mazako un lielako MSB novérota SbAW samazinasanas. Skirném ‘Prelma’ un
‘Mandaga’ SbAW mazakas izmainas bija starp MSB142 un MSB184 (attiecigi -1.2 un -3.9%),
bet skirnei ‘Monta’ — starp MSB95 un MSB142 (-0.6%) (3.6. att. un 15. pielik.). Savukart
SbAW relativais samazinajums starp mazako un lielako MSB $kirném bija -24.1% Skirnei
‘Monta’, -31.4% Skirnei ‘Prelma’ un -30.1% skirnei ‘Mandaga’.

Kopsavilkums. Salidzinajuma ar bazes mikroaugu stadisanas biezibu MSB63, Skirnei
‘Monta’ sikbumbulu skaita (ShS) relativais pieaugums bija lielaks neka pavairo$anas
koeficienta (PkoefS) samazinasanas tikai pie MSB95 un pie nakamajam MSB §i izmainu
tendence mainijas. Skirnei ‘Prelma’ ShS relativais pieaugums, paaugstinoties MSB, parsniedza
relativo PkoefS samazinasanos vél pie MSB142, bet pie MSB184 tendence mainijas un PkoefS
samazingjas izteiktak neka pieauga SbS. Tikai ‘Mandaga’ pie augstakas MSB184 saglabaja
relativo izmainu tendenci, kad SbS relativais pieaugums bija lielaks neka PkoefS samazinajums
(attiecigi 76.4% un -39.7%), 1idz ar to $ai Skirnei nepiecieSamibas gadijuma var tikt pielietota
vel augstaka MSB, saglabajot Iidzsvaru starp So raditaju izmainam, salidzinajuma ar bazes
MSB. Vismazakas relativas izmainas bija stkbumbulu razai, turklat tendence starp Skirném un
MSB atskiras, un bija gan pozitiva, gan negativa. Starp divam malgjam MSB Sis raditajs
pieauga S$kirném ‘Monta’ un ‘Mandaga’, bet samazinajas Skirnei ‘Prelma’. Savukart
sikbumbulu vid€ja masa visam Skirn€ém un starp visam analizé€tajam MSB samazinajas,
paaugstinoties MSB, visam S$kirném saglabajot aptuveni Iidzigu izmainu lielumu.

3.1.6. Korelativas sakaribas starp pétamajam pazimem

Lai noskaidrotu razu raksturojoso raditaju (mainigo) ietekmi uz citu raditaju variéSanu,
veikta galveno komponentu jeb PCA analize (galveno komponentu grupas un mainigo slodze
uz tam skatama 14. pielikuma). PCA analize ir informativa metode, lai noskaidrotu vairaku
pazimju korelaciju strukttru (Nelson, Rawlings, 1983). Metode lauj samazinat lielaku skaitu
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mainigo 11dz mazakam skaitam indeksa mainigo, kurus sauc par komponentiem un tas uzlabo
iesp€jas interpretét sakaribas (Jollife, Cadima, 2016).

Lai veiktu grafisku datu vizualiz€Sanu, PCA analizi veica, sadalot pazimes divos
galvenajos komponentos, kuri kopa veidoja 69.6% no sakotngjas datu kopas vari€Sanas.
Pirmaja galvenaja komponenta (PC1) analizes pielietosanas rezultata tika apvienotas pazimes,
kuras saistitas ar stkbumbulu skaitu 1 m? (ShS), bet otraja galvenaja komponentd (PC2)
apvienotas pazimes, kuras saistitas ar sikbumbulu razu, kg m? (SbM). Ka redzams PCA tabula
(14. pielik.), tad PkoefS neietilpa neviena no jaunizveidotajiem komponentiem, jo ta korelacija
ar vienu no komponentiem (PC1) bija mazaka par 0.3 (r=- 0.115), lidz ar to $ai pazimei bija loti
maza slodze uz izveidotajiem PC.

Divas dimensijas veikta datu vizualiz€Sana, izmantojot slodzes diagrammu (3.7. att.),
parada sakaribu modeli. Vislielaka icteckme uz galvenajiem komponentiem (PC) bija SbS (uz
PC1), SbM (uz PC2), SbAW (pozitiva uz PC2, negativa uz PC1), SskF f4 (uz PC2) un F% f4
(pozitiva uz PC2, negativa uz PC1), ko apstiprinaja ari paru korelacijas rezultati (13. pielik.).
Savukart starp pazimju vektoriem veidojosas lenka kosinuss att€lo korelaciju starp $Tm
pazimém (Jollife, Cadima, 2016).
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3.7. att. Raditaju slodze uz galvenajiem komponentiem (PC) un sakaribas starp pazimém
Violeti krasotas bultas (vektori) apzimé pazimes, kuram ir vislielaka ietekme uz citu attiecigaja PC ietilpstoSo
raditaju variéSanu. Jo vektora bulta talak no rinka Iinijas, jo raditajam mazaka ietekme uz citu attieciga PC
raditaju vari€Sanu. Jo mazaks lenkis starp raditaju vektoriem, jo cie$aka sakariba starp Siem raditajiem (Kohler,
Luniak, 2005). Lenkis, kurs lielaks par 90° un mazaks par 270° apzimé negativu sakaribu starp raditajiem. Jo
lenkis tuvaks 90 vai 270°, jo vajaka sakariba starp raditajiem

Vismazak ietekmigais raditajs bija PkoefS un starp So svarigo sikbumbulu razu
raksturojoSo raditaju un citiem mainigajiem bija tikai viena biitiska, bet vaja korelacija (PkoefS
un F% f1 r=-0.219, p<0.05). Lidz ar to, lai gan pastav funkcionala sakariba starp PkoefS un
ShS katras MSB ieksieng (tas ir — SbS ir vienads ar mikroaugu skaitu m? jeb MSB, kurs
reizinats ar PkoefS attiecigaja MSB) un palielinoties MSB, samazinajas PkoefS, bet picauga
SbS, netika konstatéta statistiski butiska sakariba starp Siem raditajiem vidgji visam MSB
(r=-0.047; p=0.630) (13. pielik.). Lidz ar to nebija iesp&ams izveidot statistiski biitisku
regresijas modeli SbS prognozgsanai atkariba no PkoeF izmainam, kuras rodas, izmainot
audzeésanas tehnologiju.
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Kopuma visietekmigakais raditajs bija SbS, jo tam bija vislielaka slodze uz galveno
komponentu PC1, kas ir arT galvenais komponents visa PCA analizé. Starp SbS un visiem
raditajiem, iznemot PkoefS un SskF f4, bija statistiski butiska korelacija. Skbumbulu skaits
lielako sikbumbulu frakcija 4 butiski nekorel&ja ar kop&jo SbS (r=-0.166, p=0.085) tapec, ka
SskF f4 biitiski nemainijas, paaugstinoties MSB (3.4. att.), bet kopuma SbS picauga tieSi MSB
paaugstinasanas rezultata. Savukart starp pargjam sikbumbulu frakcijam un SbS pastavéja ciesa
pozitiva sakariba (r=>0.7; 13. pielik.). Savukart sakariba starp SbS un SbM bija vidgji cieSa
(r=0.371), kas neatbilda B. Ahlovalija iegttajai cieSajai sakaribai starp Siem raditajiem
(Ahloowalia, 1994).

Viscie$aka sakariba noveérota starp SbAW un F% f4 (r=0.937, p<0.001), savukart paréjam
stkbumbulu frakcijam SbAW un F% korelgja vidgji ciesi Iidz cieSi un negativi. Lielako
sikbumbulu frakcijas Tpatsvara pieaugumu par 88% izskaidroja viena sikbumbula vidgjas masas
pieaugums (3.8. att.). ArT regresijas modeli SbDAW un katrai no mazako sikbumbulu frakcijam
bija statistiski biitiski, tomer ar tajos iegiitajiem determinacijas koeficientiem varéja izskaidrot
salidzino$u mazaku dalu frakcijas Tpastvara vari€Sanas (32—57% atkariba no frakcijas). Tas, ka
konstatétas butiskas un vidgji cieSas Iidz cieSas sakaribas starp SDAW un SskF visas frakcijas
un starp SbAW un visu frakciju F%, apstiprina zinatniskaja literatiira aprakstito sakaribu starp
bumbulu vidéjo masu, skaitu un to sadalijumu frakcijas (Travis, 1987; Mackerron et al., 1988;
Jinetal., 2013).
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3.8. att. Sakaribas starp sikbumbulu vidéjo masu (SbAW) un dazadu
frakciju proporciju kopéja sikbumbulu skaita (F%0), p<0.001
1 ir 3.00-4.99 g, 2 ir 5.00-9.99 g, f3 ir 10.00-19.99 g un f4 ir >20 g smagu sikbumbulu frakcija

legiitais stkbumbulu sadalijums frakcijas varétu bat viens no iemesliem, kapéc starp MSB
butiski neatskiras SbM (3.1.2. apaksnodala). Nevienai no $kirném statistiski buitiski nemainijas
(nesamazinajas) sikbumbulu skaits lielakaja jeb >20 g frakcija. Netika konstatétas butiskas
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sakaribas starp stkbumbulu razu un skaitu trijas no ¢etram pétitajam frakcijam (f1, f2 un £3)
(3.7. att., 13. pielik.). Savukart lielakajai frakcijai f4 novérota cieSa, pozitiva un batiska
korelacija ar SbM (r=0.912, p<0.001), kura atspogulota 3.9. att.. Tatad sikbumbulu razu
visvairak ietekméja tas, ka biitiski nesamazinajas (un pat nedaudz pieauga) lielo stkbumbulu
skaits m jeb SskF f4 (3.4. att.).

Sikbumbulu skaits frakcijas f1, f2 un f3 savstarpgji videji ciesi un pozitivi korel€ja. SskF
starp katru atsevisku no $tm trTs frakcijam un f4 bija vaji Iidz vidg&ji ciesi negativa (13. pielik.),
kas saistas ar noveroto, ka, palielinoties SskF trijas mazako sikbumbulu frakcijas, samazinajas
>20 g sikbumbulu skaits (3.4. att. A). Savukart korelacija starp f4 frakcijas Tpatsvaru kopgja
sikbumbulu skaita (F%) un katras no tris mazako stkbumbulu frakcijas F% bija vidgji cieSa lidz
cieSa (r=-0.637 — r=-0.800, (13. pielik.)), jo starp f4 F% samazinasanas, picaugot MSB, bija
izteiktaka neka tas bija paréjam frakcijam (3.4. att. B).
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3.9. att. Sakariba starp >20 g sikbumbulu skaitu (SbS f4) un
stikbumbulu razu (SbM), kg m2, p<0.001

Kopsavilkums. Raditajs, kuram bija vismazakas sakaribas ar citiem raditajiem, bija
pavairoSanas koeficients siltumnica (PkoefS), bet péc slodzes uz PC1 visietekmigakais raditajs
bija sikbumbulu skaits 1 m? (SbS). Sikbumbulu skaita pieaugums visvairak ietekmgja
sikbumbulu skaitu trijas mazako sikbumbulu frakcijas, bet netika konstatéta bitiska sakariba
starp sikbumbulu skaitu frakcija f4 (>20 g) un kopgjo stkbumbulu skaitu m2. Savukart tiesi Sai
frakcijai bija visciesaka sakaribas ar sikbumbulu razu (SbM), bet §is frakcijas ipatsvaram — ar
viena sikbumbula vidgjo masu (SbAW). Sikbumbulu skaitam f4 frakcija bija negativa sakariba
ar SskF pargjas frakcijas, kuras sava starpa korel€ja pozitivi. Konstatetas bitiskas un vidéji
ciesas Iidz ciesas sakaribas starp SbDAW un SskF visas frakcijas un visu frakciju F%.

3.2. Sikbumbulu agronomiskais sniegums lauka apstaklos

Kartupelu augu augSana un attistiba atkariga no agrokologiskajiem faktoriem (dienas
garums, temperatiira, nokri$ni, saules energija, nodroSinajums ar baribas vielam u.c.)
(Ewing, Struik, 1992; Haverkort, 2007), genétiskajiem faktoriem (genotips jeb Skirne), ka ari
nozimiga ietekme ir s€klas bumbuliem (to izméram un fiziologiskajam vecumam)
(Ewing, Struik, 1992).

Razas bumbulu skaits cera ir atkarigs no stublaju skaita un attiecigi to biezibas stadijuma
(N. Knowles, L. Knowles, 2006). No lielakiem s€klas bumbuliem var izveidoties vairak
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stublaju (Wurr et al., 2001), ka rezultata no viena cera var ieglt vairak razas bumbulu
(N. Knowles, L. Knowles, 2006; Bussan et al., 2007).

Art stkbumbulu masa var butiski ietekmét to agronomisko sniegumu lauka apstaklos
(ASLA) (Struik, Lommen, 1999; Barry, Clancy, Molloy, 2001). Tap&c ir nepiecieSams
noskaidrot ASLA sikbumbuliem ar dazadu masu, lai noskaidrotu, vai un kada ir minimala
pielaujama sikbumbulu ka stadama materiala masa konkrétajos audzésanas apstaklos. Sada
informacija nepiecieSama l€émumu pienemsSanai par piemérotakas mikroaugu stadiSanas
biezibas izveli, lai iegltu péc iesp&jas vairak tada lieluma sikbumbulu, kuriem ir apstakliem
atbilstosa ASLA.

Lauka izméginajuma staditi ¢etru frakciju siltumnica izaudzgetie Skirnu ‘Monta’, ‘Prelma’
un ‘Mandaga’sikbumbuli. Stkbumbulu frakcijas bija sadas:

3.00—4.99 g jeb f1;

5.00-9.99 g jeb 2;

10.00-19.99 g jeb f3;

>20.00 g jeb f4.
Augu fenologiskas attistibas laika skala, kura atspogulota Katras Skirnes attistibas gaita
atkariba no stadiSanai izmantotas sikbumbulu frakcijas katra audzESanas gada, att€lota
16., 17. un 18. pielikumos.

3.2.1. Sikbumbulu sadig§ana

Regionos, kuros kartupelus stada relativi v€lu un kuros raksturiga liela makonainiba,
kam atbilst arT Latvijas apstakli, augi sanem salidzino$i mazak fotosintézei nepiecieSamas
saules radiacijas neka biitu nepiecieSsams (Haverkort, Struik, 2015). Tap&c loti nozimiga ir atra
augu, taja skaita no sikbumbuliem, sadigSana, kurai seko strauja cera attistiba, lai augi péc
iesp€jas ilgak var&tu izmantot attistibai un razas veidoSanai nepiecieSamo saules radiaciju.

Sadig§anai nepiecieSamais laiks. Genotips jeb skirne un sikbumbulu frakcija (SbF)
butiski ietekmgja laiku lidz 50% sikbumbulu (E50%) un 80% sikbumbulu (E80%) sadigsanai.
Netika konstatéta statistiski biitiska mijiedarbiba starp genotipu un SbF (E50% p=0.895 un
E80% p=0.994). Skirnes ietekmes patsvars n bija 36-61% bet SbF 1 bija 5-9% (19. pielik.).

Visam $kirném noveérotas butiskas E50% atskiribas starp gadiem (20. pielik.), turklat tas
bija butiskas visam iestadito sikbumbulu frakcijam (3.1. tab.).

Visu Skirpu visam frakcijam 2015. gada bija nepiecieSams bitiski vairak dienu péc
stadiSanas (DAP), lai sasniegtu E50%, salidzinajuma ar 2014. gadu, kura noverota visatraka,
lai arT ne vienmér biitiski atskiriga no 2016. gada, sadigSana.

Savstarpgji salidzinot Skirnes, konstatets, ka katra no gadiem Skirnes ‘Monta’ sadigSanas
ilgums butiski at$kiras no §1 raditaja Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’. Neskatoties uz to, ka
‘Monta’ ir agrina Skirne, katra audzesanas gada visam SbF bija nepiecieSamas vairak DAP, Iidz
E50%, salidzinot ar $kirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’. Mazakais sadig§anai nepiecieSamo dienu
skaits Skirnei ‘Monta’ bija 16 dienas (f4, 2016. gads), salidzinajuma ar 12 dienam Skirnei
‘Prelma’ (f3 un f4, 2014. gads) un 13.3 dienam Skirnei ‘Mandaga’ (f3, 2014. gads). Savukart
visvairak DAP Skirnei ‘Monta’ bija nepiecieSamas f2 sadigSanai 2015. gada (36 dienas)
salidzinajuma ar 20.8 dienam skirnei ‘Prelma’ (f2) un 22.3 dienam $kirnei ‘Mandaga’ (f2) taja
pasa gada.

Lai art visam $kirném ieziméjas tendence, ka lielakas frakcijas stkbumbuli sadiga atrak,
tomer butiskas atSkiribas katrai no Skirném novérotas tikai viena no audzeSanas gadiem (Skirnei
‘Prelma’ un Skirnei ‘Mandaga’ 2015. gada, Skirnei ‘Monta’ 2016. gada, 3.1. tab.). Ta ka ar1
Sajos gados biitiska atSkiriba sadigSanas ilguma starp lielako un mazako sikbumbulu frakciju
bija Skirnei ‘Monta’, tad, iesp&jams, ka lielaka ietekme uz sadigS§anas tempu bija nevis tiesi
SbF, bet gan kadiem citiem nepétitiem faktoriem.
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3.1. tabula
Sikbumbulu sadigsana (E50%) dienas péc iestadiSanas (DAP) atkariba no
audzeSanas gada un sikbumbulu frakcijas, 2014.-2016. g.

Dienas péc stadisanas

Sikbumbulu Monta™* Prelma Mandaga
frakcija, g
2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 | 2016
f13.00.499 | 23.7A | 3238 ZOBEA 13.7A | 19.3Bab | 17.38 | 15.3A 1958'3 18.38
22.3B
2500999 | 19.0A | 36.0B | 225A¢ [127A| 208Ch | 1608 | 15.7A | %5 | 16.38
£310.00.9.99 | 17.7A | 29.88 | 19.3Ab | 12.0A | 19.8C ab | 1558 | 13.3A 2oa.§c 16.38
£4>20.00 187A | 20.08 | 16.0Aa| 120 | 168Ba | 1538 | 14.3A 1855'3 15.0A

Atskirigi lielie burti apzimé butiskas (p<0.05) atSkiribas starp gadiem péc sikbumulu sadigSanas DAP katra
atseviSka pétitaja frakcija atseviski katrai Skirnei. Atskirigi mazie burti apzime bitiskas (p<0.05) atSkiribas starp
iestadito sikbumbulu frakcijam atseviski katra gada un Skirnes ietvaros. Ja neviens burts nav pievienots, tad 95%
limeni stkbumbulu frakcijai nebija biitiska ietekme uz sikbumbulu sadigsanu DAP. * Sadigsanas ilgums $kirnei
btiski atskiras (p<0.001) no par&jam skirném katra gada atseviski

Skirnei ‘Monta’ bija vislielaka starpiba stap dienu skaitu lidz E50%, kas bija
nepieciesamas, lai sadigtu mazako un lielako sikbumbulu frakcijas (3.3-5.0 dienas). Skirnei
‘Prelma’ §T starpiba bija 1.7-2.5 dienas, bet skirnei ‘Mandaga’tas bija 1.0-3.3 dienas (starpiba
visatraka sadigSana (ipasi 2014. gada, kad bija nepiecieSams tikai 12.0-13.7 DAP), bet
sadig$ana vidgji ari bija visvienmérigaka gan dazadas SbF, gan gados. Analiz&jot starpibu vid&ji
visiem gadiem un analizei pievienojot laiku 1idz E80%, redzams, ka starpiba dienu skaita lidz
sadiga 80% no sikbubuliem (E80%) starp liclakas un mazakas frakcijas stkbumbuliem pieauga
2 reizes skirnei ‘Monta’, 2.3 reizes skirnei ‘Prelma’ un 2.1 reizi ‘Mandagai (3.10. att.).

8.4 O
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Starpiba, dienas
o N M~ (o] oo

¢ Monta ® Prelma A Mandaga

3.10. att. Starpiba starp dienu skaitu, kas bija nepieciesams lielakas (f4) un mazakas (f1)
frakcijas sikbumbuliem Iidz 50% (E50%)un 80% (E80%b)
sadigSanai, vidéji 2014.-2016. g.

Tadgjadi tiem f1 stkbumbuliem, kuri vél nebija sadigusi, kad f1 frakcijai fikséja E50%,
bija nepieciesSams v€l vairak laika, lai sadigtu neka E50% fiks€Sanas laika v€l nesadigusajiem
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f4 sikbumbuliem. Sadu sakaribu, ka pgc E50% palielinas atkiribas starp sikbumbulu frakcijam
péc sadigSanai nepiecieSama laika, novérojusi ari V. Lommena un P. Struiks (Lommen,
Struik, 1994).

ArT analizgjot dienu skaitu, kas katrai Skirnei bija nepiecieSams starp E50% un E80%
(22. pielik.), konstatéts, ka Skirnei ‘Monta’ visu frakciju sikbumbuliem tas bija butiski lielaks
(atkariba no SbF 6.7-10.9 dienas starp E50% un E80%) neka $kirnei ‘Prelma’ (2.5-5.5 dienas)
un skirnei ‘Mandaga’ (2.7-5.0 dienas). Mazakais dienu skaits (6.7 dienas f4 sadigSanai lidz
E80%), Skirnei ‘Monta’ bija lieclaks neka lielakais nepiecieSamais dienu skaits pargjam skirném,
tatad, tika giits papildus apstiprinajums tam, ka Skirnes ‘Monta’ stkbumbuli, neatkarigi no to
frakcijas, diga ilgak.

Laiks dienas p&c stadiSanas, kas nepiecieSams kartupelu sadigSanai, var butiski atSkirties
starp gadiem (Firman, O’Brien, Allen, 1992), kas tika apstiprinats ari promocijas darba
pétijuma. Galvenais sadigSanu lineari ietekmg&josais vides faktors ir gaisa temperattira (Gaujers,
1969; Firman, O’Brien, Allen, 1992; Kooman, Haverkort, 1995; Haverkort, Struik, 2015). Tas
izskaidro augu straujo sadigsanu 2014. gada, kad gaisa temperatiira digSanas laika parsniedza
normu, un le€no sadigsanu 2015. gada, kad maija otraja pus€ gaisa temperatiira bija zemaka par
normu (2.5. att.).

Ta ka gada meteorologiskajiem apstakliem ir tik liela ietekme uz sadigSanu, tad
sadigSanas Tpatnibas atkariba no SbF precizak var€tu raksturot, izmantojot termalo laiku jeb
augsanas gradu dienas (GDD), kas ir relativi konservativaks panémiens, salidzinajuma ar DAP,
jo izsledz gada ietekmi. Saja pétijuma $kirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ netika novérotas
bitiskas atSkiribas starp gadiem péc GDD Iidz E50% (attiecigi p=0.616 un p=0.389 un E80%
(attiecigi p=0.285 un p=0.425). Sie rezultati apstiprina A. Haverkorta apgalvojumu, ka daziem
ar kartupelu attistibu saistitiem procesiem, tostarp asnu digSanai un aug$anai, piemit konstants
atrums Iidz tiek sasniegta noteikta attistibas faze (Haverkort, 2007). Tomér $kirnei ‘Monta’
2015. gada sadigSanai nepiecieSamas GDD biitiski atS$kiras no diviem parjiem pétijuma
gadiem, kam netika rasts izskaidrojums. So atkiribu vargja radit tas, ka $aja gada Skirnei
‘Monta’ bija raksturiga netipiski 1&€na un ari nepilniga (3.2. tab.) sadigsana.

Izvertgjot atSkiribas starp Skirném péc GDD lidz E50% un E80%, Skirnei ‘Monta’
nepiecieSamas GDD biutiski atSkiras no pargjam Skirném, un visam SbF bija nepiecieSams
butiski vairak GDD, lai sasniegtu E50% un E80% (3.11. att.), un tas ir saskana ar agrak
publicétajiem rezultatiem, ka dazadiem genotipiem nepiecieSamas GDD, lai sasniegtu noteiktu
attistibas fazi, var atskirties (Streck et al., 2007).
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A B
mf4>20 g £310.00-1999 g ®f25.00-9.99 g f1 3.00-4.99 g

3.11. att. Lidz 50% (A) un 80% (B) sadigSanai nepiecieSamas augSanas gradu dienas
(GDD), vidgji 2014.-2016. g.
AtSkirigi mazie burti apzZimé butiskas (p<0.05) atskiribas starp iestadito stkbumbulu frakcijam katrai Skirnei
atseviski. ™ kirne bitiski atskiras (p<0.001) no par&jam §kirném katra stkbumbulu frakcija atseviski
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Lielbritanija veikta petijuma, kura staditi Skirnes ‘Maris Piper’ konvencionala seklas
materiala bumbuli, bija nepiecieSamas videji 378 GDD lidz sadiga 50% ceru (GDD apréekina
formula ka bazes temperatiira noteikti 0 °C) (Jefferies, MacKerron, 1987). Lidzigus rezultatus
Lielbritanija ieguvusi art P. Obraiens un kolégi (O’Brien, Allen, Firman, 1998). Pat parrékinot
pétijuma datus ar bazes temperattiru 2 °C, GDD vértiba (~271-298) joprojam ir augstaka par
vidéjo GDD S§1 promocijas darba pétijuma (vidgji visiem gadiem, Skirn€m un SbF — 228 GDD
1idz E50%). Salidzinami ir tikai tris mazako Skirnes ‘Monta’ stkbumbulu frakciju dati par GDD
lidz E50% (vidgji 285 GDD). Abos Lielbritanija veiktajos pétijumos bumbulu uzglabaSanas
temperatiira neparsniedza 4 °C, un informacija par asnu attistibu nav sniegta. Saasnojusu
bumbulu stadiSana var samazinat sadigSanai nepiecieSsamo termalo laiku par 60 GDD, bet
iesilditu bumbulu izmanto$ana — par 15 GDD (Firman, O’Brien, Allen, 1992). Lidz ar to varam
pienemt, ka labi sadiedz&tu un iesilditu bumbulu stadiSana var vél vairak samazinat GDD
nepiecieSamibu. Tas izskaidro salidzinosi nelielas GDD vertibas lidz E50% pat stkbumbuliem,
jo pirms stadisanas tie tika iesilditi un diedzgti izkliedéta apgaismojuma, bet diedzeétu bumbulu
stadiSana var biitiski veicinat augu attistibu (Hospers-Brands et al., 2008; Hagman, Martensson,
Grandin, 2009; Johansen, Molteberg, 2012; Johansen, Mglmann, 2018).

Mazakiem kartupelu bumbuliem parasti ir ilgaks miera periods (Van Ittersum, 1992), lidz
ar to tie ir fiziologiski jaunaki un tapéc sadigst vélak neka lielaki bumbuli
(N. Knowles, L. Knowles, 2006; Oliveira, Moot, Brown, 2014). Skirném ‘Prelma’ un
‘Mandaga’ $1 sakariba apstiprinajas ari ar sikbumbuliem, bet tas, ka Skirnei ‘Monta’ nebija
butiskas atSkiribas sadigSanas ilguma starp SbF, iesp&ams, ir saistits ar kopuma liclo
standartnovirzi §1s Skirnes E50% un E80% datiem. Tomer, neskatoties uz to, ka atSkiribas nebija
statistiski butiskas 95% Iimeni, tendence, ka mazakiem stkbumbuli nepiecieSsamas vairak GDD
to sadigSanai, bija visai izteikta.

Lai gan ir publicéti vairaki raksti par sikbumbulu agronomisko sniegumu lauka
apstaklos, tomér tikai dazi autori ir pieveérsuSies sikbumbulu sadigSanas Ipatnibu pétiSanai.
Italija iegtiti rezultati paradija, ka bija nepiecieSamas vidgji 13.9 dienas, lai sadigtu 50% no
iestaditajiem 0.4—4.4 g smagajiem sikbumbuliem (Ranalli et al., 1994). Saja promocijas darba
petijuma mazako sikbumbulu frakcija salidzinams digSanas laiks tika iegtts tikai Skirnei
klimatiskajam joslam. Plasakais literattra atrastais p&tijums par sikbumbulu lieluma ietekmi uz
sadigsanu veikts Niderland€, kura izmantoja loti mazus sikbumbulus (0.13-3.99 g), sadalot tos
5 frakcijas un savstarpgji salidzinot gan frakcijas, gan ari veicot salidzinajumu ar
konvencionalas séklas bumbulu sadigSanu. Lai gan autori noskaidroja, ka mazaki sikbumbuli
sadigst lenak, tomer bitiskas atSkiribas konstatetas tikai salidzinajuma ar konvencionalo seklas
materialu (Lommen, Struik, 1994).

Bitiski velaka stkbumbulu sadigS8ana salidzinajuma ar konvencionalo seklu noverota ar1
ASV veikta pétijuma, kura autori skaidro, ka to vargja ietekmé&t augsto vagu izveidosana, kas
vargja pagarinat sikbumbulu sadig§anai nepiecieSamo laiku (Fulladolsa et al., 2018), jo mazaku
bumbulu sadigsanas laiku pagarina arT lielaks stadiSanas dzilums (Allen, O’Brien, Firman,
1992), vai A. Fulladolsas un kolégu gadijuma — attalums no sikbumbula lidz vagas skaustam.
Tomeér stadiSanas dziluma ietekme uz sikbumbulu sadigSanai nepiecieSamo laiku atkariba no
audz€sanas gada var ari nebit butiska (Barry, Clancy, Molloy, 2001). Lai gan §i promocijas
darba pétijuma veikSanai iekartotajos izm&ginajumos tika veikta augsto vagu veidosana, tomer
tas nevar izskaidrot to, kapéc mazaki sikbumbuli Iidz E50% sadiga lénak. Piemé&ram,
sadiga jau uzreiz péc vagu veidoSanas (4.—6. junija). Savukart 2014. gada lidz augsto vagu
veidoSanai bija sadigusi pat 67% f1 bumbulu. DigS8anai mazak labvéligaja 2015. gada augstas
vagas veidoja nedaudz velak, un tad Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ bumbuli bija sadigusi
visos fl laucinos (digSana bija aizkav€jusies {2 frakcijai), savukart Skirnei ‘Monta’ $aja laika
nebija sadigusi bumbuli neviena laucina nevienai no frakcijam.
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Laukdidziba. Analiz&jot kop€jo sadiguso ceru skaitu %, kas tika noteikts 50 DAP,
konstatétas biitiskas atSkiribas starp Skirném un sikbumbulu frakcijam (SbF), bet faktoru
mijiedarbiba nebija bitiska (p=0.052) (19. pielik.). Skirnei ‘Monta’ sadiga batiski mazak ceru
katra sikbumbulu frakcija (3.2. tab.), salidzinajuma ar pargjo skirnu atbilstosajam frakcijam.
Neviena no audzESanas gadiem Skirnei ‘Monta’ netika noveérota 100% laukdidziba, bet
2015. gads (24. pielik.), kad, atkariba no SbF, sadiga tikai 68—84% sikbumbulu, butiski atskiras
no 2014. un 2016. gada. Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ nebija biitiskas atkiribas starp gadiem
sadiguso ceru skaita (attiecigi p=0.086 un p=0.557).

3.2. tabula
Sikbumbulu laukdidziba, %, 2014.-2016. g.
Laukdidziba, %
Sikbumbulu Monta™ Prelma Mandaga
frakcija, g
2015 2014 un 2016 2014-2016 20142016
f1.3.00-4.99 68 b 82 99 100
f2 5.00-9.99 66 b 82 100 99
f3 10.00 — 19.99 86 a 92 100 100
4 >20.00 84 a 92 100 100

Atskirigi mazie burti apzimé biutiskas (p<0.05) atSkiribas starp iestadito sikbumbulu frakcijam katrai Skirnei
atseviski. Ja neviens burts nav pievienots, tad 95% Itment stkbumbulu frakcijai nebija biitiska ietekme uz kopgjo
sadiguso ceru skaitu %. ™ kirnes laukdidziba bitiski atSkiras (p<0.01) no pargjam $kirném katra stkbumbulu
frakcija atseviski

Neskatoties uz to, ka divu faktoru dispersijas analizé konstatéta btitiska SbF ietekme uz
laukdidzibu (19. pielik.), butiskas atSkiribas $aja raditaja atkariba no SbF tikai noveérotas tikai
viena gadijuma — $kirnei ‘Monta’ 2015. gada. Skirnu ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ rezultati bija
saskana ar citiem pétijumiem, kuros noverots, ka kopg€jais sadiguSo ceru skaits nebija atkarigs
no SbF, bet tas ne vienmér sasniedz 100% (Lommen, Struik, 1994; Barry, Clancy,
Molloy, 2001).

Relativi zema Skirnes ‘Monta’ laukdidziba, 1pasi 2015. gada, vartu but saistita ar
sikbumbulu fiziologisko stavokli. Jau agrak p&tnieki ir novérojusi tadu paradibu, ka parak vecu
bumbulu nesadigSana gan konvencionalajam s€klas materialam (Bodlaender, Marinus, 1987;
Van Loon, 1987; Oliveira, Moot, Brown, 2014), gan stkbumbuliem (Hagman, 1990). Turklat
tas, vai lidziga vecuma bumbuliem tiks novérota nesadigSana, ir atkarigs no genotipa
(Bodlaender, Marinus, 1987; Hagman, 1990). Kartupelu bumbuli, kuri sak asnot, ir fiziologiski
vecaki (Struik, Wiersema, 1999). Asnojot tie patéré baribas vielu rezerves (Lommen, Struik,
1993). Skirnei ‘“Monta’uzglabasanas laika tika novérota agra un izteikta asno$ana, un pirms
diedzéSanas tumsas asni tika nolauzti, laujot veidoties jaunajiem gaismas asniem. Asnu
nolau$ana ir izplatita prakse kartupelu seklaudzg€sana, jo, sertificgjot seklas materialu, asni tiek
uzskatiti par piemaisijumiem, kuri nav pielaujami. Papildus ieguvums no asnu nolausanas ir
apikalas dominances partrauks$ana, kas lauj veidoties vairak stublajiem (Struik, Wiersema,
1999; Oliveira et al., 2017). Tomér, iesp&jams, Skirnes ‘Monta’ sikbumbuli 2015. gada bija
1ztergjusi parak daudz baribas vielu un tas dalai ceru nelava sadigt.

Pretruna apgalvojumam, ka Skirnes ‘Monta’ sikbumbuli, iesp&jams, bija fiziologiski
vecaki, ir tas, ka ‘Monta’ sasniedza E50% bitiski vélak ka pargjas skirnes (3.1. tab.) un ari
laukdidzibas izmainu tendences dienas p&c stadisanas paradija 1énaku digsanas gaitu (3.12. att.).
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3.12. att. Sikbumbulu laukdidzibas izmainu tendences
dienas péc stadisanas (DAP), 2014.-2016. g.

Attela kolonnas attéloti gadi, rindas — $kirnes a) ‘Monta’, b) ‘Prelma’, ¢) ‘Mandaga’. Atskirigi mazie burti
apzimg bitiskas (p<0.05) atskiribas laukdidziba starp iestadito stkbumbulu frakcijam attiecigaja DAP katrai
Skirnei atseviski. Ja neviens burts nav pievienots, tad 95% tlimenT stkbumbulu frakcijai nebija biitiska ietekme uz
laukdidzibu % konkrétaja DAP

Agraki pétijumi paradijusi, ka fiziologiski vecakiem bumbuliem raksturiga atraka
sadigSana, salidzinot ar jaunakiem bumbuliem (Van der Zaag, Van Loon, 1987; Asiedu,
Astatkie, Yiridoe, 2003; N. Knowles, L Knowles, 2006; Oliveira, Moot, Brown, 2014). Lidz ar
to nevar parliecinosi apgalvot, ka sikbumbulu fiziologiskais vecums bija galvenais iemesls
zemajai skirnes ‘Monta’ laukdidzibai. Tom@r agrinajam $kirném reiz€m raksturiga paatrinata
noveco$anas un agra asnos$ana, kas negativi ietekm& bumbulu agronomisko sniegumu lauka
apstaklos (Struik et al., 2006). Ta ka katra no izm&ginajumu gadiem ‘Montas’ sikbumbuli saka
agri asnot un tiem bija izteikta dehidratacija, tad, iespgjams, ka ‘Montas’ stkbumbuli novecojas
parlieku jeb parsniedza optimalo fiziologisko vecumu, kas turpmak palénindja attistibu
(Van Loon, 1987).
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Izpetot AREI PPC pieejamajas lauka gramatas atrodamo informaciju par dazadu skirnu
laukdidzibu kartupelu Skirnu izm&ginajumos 2014.-2016. gada (Dr.agr. 1.Skrabule, AREI PPC,
2019. gada maijs, personiska komunikacija), tika noskaidrots, ka izm&ginajumos, kuros
izmantots konvencionals stadamais materials, §kirnei ‘Monta’ netika novérota vélaka sadigSana
salidzinajuma ar Skirni ‘Prelma’ un tadam vidg&ji vélinam Skirném ka ‘Brasla’ un ‘Imanta’.
Iespgjams, ka Skirnei ‘Monta’ tieSi sikbumbuliem raksturiga paaugstinata jutiba pret
uzglabasanas apstakliem un tas izraisita parlicka fiziologiska novecoSanas, lidz ar to —
pazeminata laukdidziba.

Sikbumbulu laukdidzibas tendencu grafisks att€lojums parada, ka sadigSanai
vislabveligakaja 2014. gada skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ ta notika loti strauji un statistiski
butiskas atskiribas 95% limeni starp SbF netika novérotas (3.12. att.). Pirmaja novérojumu
diena jeb 13 DAP saja gada tikai $kirnei ‘Monta’ konstatéti sadigusi ceri, tomér talakais
digsanas temps, salidzinot ar pargjam s$kirném, bija 1&€naks. Savukart 2015. un 2016. gados, kas
bija mazak labveligi salidzinajuma ar 2014. gadu, atseviskas noveérojumu dienas paradijas
butiskas atSkiribas laukdidziba starp SbF, tomér skaidras tendences neparadijas. Piem&ram,
Skirnei ‘Mandaga’ 2015. gada laukdidziba bija atkariga no SbF tikai 20 un 22 DAP, bet
2016. gada jau garaka perioda jeb starp 17 un 27 DAP. Savukart Skirnei ‘Prelma’ noveéroja
pret&ju tendenci, un 2016. gada atSkiribas laukdidziba starp SbF bija tikai 20 un 22 DAP, bet
2015. gada no 17 DAP Iidz pat 30 DAP un tikai p&c tam laukdidziba starp SbF izlidzinajas.
Skirnei ‘Monta’ 2015. gada laukdidzibas izmainu tendences visam SbF bija lidzigas un
atSkiribas paradijas tikai 41 DAP, saglabajoties ar kopgja laukdidziba (3.2. tab.). Skirnes
‘Monta’ sadigSanu 2016. gada var€tu uzskatit par vislidzigako pargjam divam skirném, jo f4
(>20 g) frakcijas sikbumbuliem visa diganas perioda, iznemot 13 DAP un 41 DAP, bija butiski
lielaka laukdidziba (%) salidzinajuma ar par&jam frakcijam.

Nenemot véra skirnes ‘Monta’ digSanas Ipatnibas, ka ar1 izslédzot mazak labveligo
2015. gadu, kopuma redzams, ka sikbumbuliem bija raksturigs loti strauj$ digSanas sakums,
1pasi starp 13 DAP un 17 DAP, bet vélak temps samazinajas.

Kopsavilkums. Lai ari laiku lidz sadigSanai bitiski ietekm&ja gan genotips, gan
stkbumbulu frakcija, tomér genotipam bija lielaka ietekme uz laiku lidz augu sadigSanai,
salidzinajuma ar sikbumbulu frakcijas ietekmi. Laiku dienas péc stadiSanas lidz sadigSanai
butiski ietekmé&ja audzeéSanas gada apstakli. Pieméram, 2014. gada sezonas sakuma, valdot
siltakai gaisa temperatirai, sikbumbuli sadiga butiski atrak neka 2015. gada, kas bija
temperatiiras zina sadigSanai vismazak labveligais gads pétijuma perioda. Lai raksturotu videjo
laiku, kas nepiecieSams dazadu frakciju sikbumbulu sadigSanai, izveleéta konservativaka pieeja
— augsanas gradu dienas (GDD), kas paradija, ka mazakajiem sikbumbuliem (3.00—4.99 g)
nepieciesams biitiski vairak GDD neka lielakajiem stkbumbuliem (>20.00 g), turklat atSkiribas
starp frakcijam pieauga p€c tam, kad bija sadigusi 50% ceru. Lai gan dazadam frakcijam
atSkiras sadigSanas temps, tomér Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ tika sasniegta 99-100%
laukdidziba visu frakciju sikbumbuliem. Savukart skirnei ‘Monta’ bija raksturiga ilgaka
digSana, salidzinot ar parg€jam Skirném, un labveligakajos gados (2014. un 2016. g.) laukdidziba
bija 82-92%, bet 2015. gada — tikai 68— 84%, turklat sadiga butiski mazak f1 un {2 bumbulu,
salidzinot ar f3 un f4 frakcijam.

3.2.2. Lakstu saklauSanas vagas

Lai gan lakstu saklauSanos vagas var ietekmét faktori, kas nav iesaistiti augu attistibas
regulésana, pieméram, attalums starp vagam (Jefferies, Lawson, 1991), tomér to uzskata par
butisku kartupelu attistibu raksturojosu fazi (MacKerron, 1985; MacKerron, Waister, 1985;
Haverkort, Franke, Steyn, 2015; Lommen, 2015), jo tad augi sasniedz maksimalo fotosint&tisko
virsmu, tapéc péc iespéjas agraka augsnes nosegSana var pozitivi ietekmét razu (MacKerron,
Waister, 1985; Haverkort, Struik, 2015). Cera attistibu, ieskaitot lakstu saklausanos vagas, var
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vertét gan izmantojot laiku dienas péc stadiSanas (DAP), gan dienas p&c sadigSanas (DAE).
Tomeér par precizaku atskaites bridi talako attistibas fazu novérté€Sanai uzskata augu sadigSanu
(Allen, Scott, 1980; Firman, O’Brien, Allen, 1991; O’Brien, Firman, Allen, 1998; Connell,
Binning, Schmitt, 1999; Finckh, Schulte-Gelderman, Bruns, 2006; Kawakami, Iwama,
Jitsuyama, 2006; Fleisher, Timlin, Reddy, 2008).

Dienu skaitu p&c ceru sadigsanas (DAE), kas bija nepiecieSams, lai laksti saklautos vagas,
butiski ietekm&ja gan genotips (ietekmes ipatsvars n=21.3%), gan SbF (n=13.5%), bet
mijiedarbiba starp faktoriem nebija batiska (p=0.652) (19. pielik.).

Visam S$kirném batiski mazak DAE lidz laksti saklavas vagas, bija nepiecieSams
2015. gada (3.13. att.), kura novéroja aizkavétu sadigSanu, un vidgji tas bija 28.9 DAE.
Turpretim 2014. gada bija nepiecieSamas vid&ji 38.5 DAE, bet 2016. gada — 39.6 DAE.
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3.13. att. Lakstu saklauSanas vagas (dienas péc sadigSanas, DAE), 2014.-2016. g.
Atskirigi mazie burti pie stabindiagrammam apzime bitiskas (p<0.05) atskiribas DAE starp iestadito
sikbumbulu frakcijam (SbF) attiecigaja gada katrai Skirnei atseviski. Ja neviens burts nav pievienots, tad
95% Iimen1 stkbumbulu frakcijai nebija bitiska ietekme uz laiku DAE I1idz laksti saklavas vagas. AtSkirigi
mazie burti pie gadiem uz x-ass apzime butiskas atSkiribas starp gadiem, nemot véra vidgjos raditajus
visam frakcijam. *" $kirnes DAE biitiski (p<0.001) atSkiras no paréjam $kirném, nemot véra videjos
rezultatus pa gadiem un SbF

Izsakot laiku augSanas gradu dienas péc sadigSanas (GDD AE), skirnei ‘Monta’ §is
raditajs butiski atskiras visos gados, skirnei ‘Mandaga’ GDD AE no pargjiem gadiem butiski
atskiras 2016. gada, bet Prelmai GDD AE batiski atskiras 2015. un 2016. gada (23. pielik.), Iidz
ar to GDD nevargja izmantot ka konservativaku lielumu atskiribu raksturo$anai starp skirném
un SbF. Lai gan lapu un cera attistiba atkariga no gaisa temperatiras (Fleisher et al., 2006;
Haverkort, Verhagen, 2008), tomér biologiskie procesi, kas saistiti ar lakstu saklausanos nav
lineari saistiti ar temperattru (Yin et al., 1995). Lapu un ceru attistibu papildus var ietekmét citi
faktori, pieméram, N nodrosinajums (Finckh, Schulte-Gelderman, Bruns, 2006; Ospina et al.,
2014), mitruma nodrosinajums (Fleisher, Timlin, Reddy, 2008; Aliche et al., 2018), pieecjama
fotosintétiski aktiva radiacija (Van Delden, Pecio, Haverkort, 2000). Lidz ar to pastav uzskats,
ka GDD pieeju ceru attistibas raksturoSanai (prognozesanai) iesp&jams izmantot tikai apstaklos,
kas maz paklauti apkartgjas vides ietekmei (Haverkort, Franke, Steyn, 2015).

Lai gan lakstu saklausanas DAE 2014. un 2016. gada butiski atskiras tikai Skirnei
‘Mandaga’ (3.13. att.), tomér 2016. gada visam Skirném novérotas lieclakas atskiribas starp SbF,
un laksti vélak saklavas variantos, kur staditi mazaku frakciju stkbumbuli. Saja gada gaisa
temperatiira péc sadigSanas bija labvéliga ceru attistibai, tomér tas neveicinaja lakstu
saklauSanos. Iesp€jams, ka ceru attistibu ietekmé&ja specigas lietusgazes jiinija pedeja dekade,
kad nolija 85.6 mm lietus (309% no normas), turklat no tiem 58 mm nolija 24 h laika un tiruma
izveidojas lamas un augsnes sabliveéjums. Tas, iesp&jams, samazinaja sakn€m pieejamo
skabekli, un augu attistiba aizkavgjas, 1pasi ietekmgjot mazako stkbumbulu frakcijas.

90



Tika novérota tendence, ka laksti atrak saklavas laucinos, kur staditi lielaki stkbumbuli,
tomer visos gados atSkiribas starp SbF noverotas tikai Skirnei ‘Prelma’, bet Skirnei ‘Mandaga’
sikbumbulu frakcija lakstu saklausanos DAE biutiski ietekmgja 2015. un 2016. gada, savukart
Skirnei ‘Monta’ — tikai 2016. gada. Maroka veikta pétijuma, izmantojot 15-20 g un smagakus
sikbumbulus, novérots, ka 30 DAP augsnes projektivais segums butiski neatSkiras starp
dazadam frakcijam (Radouani, Lauer, 2015). Lai gan $aja promocijas darba pé&tijuma nav
noteikts augsnes projektivais segums, tomér, tam pielidzinot laiku DAE Iidz bridim, kad laksti
saklaujas, arT ir redzams, ka nevienai no Skirném biitiski neatSkiras rezultati f3 un f4 frakciju
sikbumbuliem. Savukart P. Barrijs un kolégi, izmantojot mazakus sikbumbulus, novéroja
butisku gada un sikbumbulu frakcijas ietekmi uz augsnes projektivo segumu. Ceri no
mazakajiem stkbumbuliem nosedza augsni 14 dienas vélak neka tie, kas izveidojusies no lielako
frakciju sikbumbuliem, izsakot laiku dienas péc stadisanas (Barry, Clancy, Molloy, 2001).
Promocijas darba pétijuma ceri no fl1 sikbumbuliem saklavas vidgji 11 (Skirnei ‘Prelma’),
7 (8kirnei ‘Mandaga’) un 5 (8kirnei ‘Monta’) DAE vélak, salidzinajuma ar ceriem, kas
izveidojas no f4 sikbumbuliem, Iidz ar to atSkiribas dienas starp fl un f4 lakstu saklauSanos
Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ bija izteiktakas, salidzinajuma ar sadigSanas laika atSkirtbam
(3.10. att.). Mazakiem sikbumbuliem lakstu attistiba klust relativi Ienaka tapéc, ka jau digstot
tiem tiek izsmeltas baribas vielu rezerves (Lommen, Struik, 1994), bet cera attistibai
nepiecieSama energija no mates bumbula tiek iegiita vismaz lidz laikam, kad lapu laukuma
indekss sasniedz 0.75 (Haverkort, Franke, Steyn, 2015) vai augsnes projektivais segums ir
apméram 25% (Haverkort et al., 1991). Tomer $kirnei ‘Monta’ §1 sakariba netika novérota.

Neskatoties uz to, ka Skirnei ‘Monta’ bija raksturiga vélaka sadigSana
(3.2.1. apaksnodala) neka pargjam skirném, turpmaka cera attistiba tai noritgja straujak, jo katra
audzeSanas gada (iznemot 2016. gadu salidzinajuma ar skirni ‘Prelma’) tai bija nepiecieSams
bitiski mazak dienu (23-35 DAE) p&c sadigSanas, lai laksti saklautos, salidzinajuma ar skirném
‘Prelma’ (31-41 DAE) un ‘Mandaga’ (23—46 DAE). Nov&értgjot lakstu saklauSanos kalendaraja
laika skala (16., 17. un 18. pielik.), redzams, ka 2014. un 2015. gados lakstu saklauSanas atrak
aizsakas un noslédzas Skirnei ‘Prelma’ (attiecigi 4. Iidz 11. jalijs un 30. junijs lidz 13. jalijs),
bet 2016. gada ta bija vienada ar skirni ‘Monta’ (30. junijs Iidz 15. julijs). Ari skirnei ‘Mandaga’
2014. un 2015. gada lakstu saklausanas sakas atrak neka skirnei ‘Monta’ un noslédzas aptuveni
viena laika. Tikai 2016. gada Skirnei ‘Mandaga’ lakstu saklauSanas sakas vélak neka abam

Kopsavilkums. Laiku dienas péc sadigSanas Iidz laksti saklaujas vagas butiski ietekmgja
gan genotips, gan sikbumbulu frakcija. Skirnei ‘Monta’ nepiecie$ams bitiski mazak laika, lai
laksti saklautos. Art laksti no lielakiem stkbumbuliem, lai arT ne vienmeér biitiski, tomér saklavas
atrak neka laksti no mazakiem sikbumbuliem. Novérotas ari buitiskas atSkiribas starp gadiem.
Butiski mazak laika p€c ceru sadigSanas, lai laksti saklautos, bija nepiecieSams 2015. gada,
savukart 2016. gada bija visizteiktakas atSkiribas starp SbF, jo, iesp&jams, negativa ietekme uz
augu attisttbu bija stiprajam lietusgazém junija treSaja dekadeé, kuru rezultata vargja
samazinaties skabekla daudzums augsné.

3.2.3. No sikbumbuliem iegiitu kartupelu ceru ziedésana

Lai arT pastav uzskats, ka lidz ar ziedeéSanas sakumu aizsakas jauno raZas bumbulu
veidoSanas, tomér ziedeSanas ka kartupelu augu attistibas fazes nozime tiek veértéta pretrunigi.
Tas ir saistits gan ar to, ka ne visas Skirnes médz ziedét, dala Skirnpu veido maz ziedkopu
atseviskos ceros, bet citas nezied katru gadu, ka Saja pétjjuma tas bija Skirnei ‘Prelma’
2015. gada. Savukart velinaki genotipi var turpinat ziedét lidz pat s€klas razas novaksanas
laikam, pieméram, cietes iegisanai selekcionétas skirnes ‘Jogla’ (vidgji velina Skirne,
selekcionars AREI) un ‘Kuras’ (vélina skirne, selekcionars Agrico, Niderlande) (28. pielik.).
Zied@Sanas ilgumu var butiski ietekmét arT laikapstakli, karsta laika tas ievérojami saisinas.
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Saja péttjuma noteikts ziedéSanas sakums ka iespéjama pazime tam, ka ir sakusi veidoties
razas bumbuli (Meier, 2001). Ka redzams fenologiskas attistibas laika skala (16., 17. un
18. pielik.), tad ziedéSanas sakums apmé&ram sakrita ar lakstu saklausanos vagas, tomér bija
vérojamas atskiribas starp genotipiem. Skirnei ‘Monta’ katra no gadiem ziede$anas sakums bija
verojams laika, kad saklavas laksti, savukart Skirnei ‘Mandaga’ raksturigaka bija ziedéSanas
aizsakSanas péc tam, kad laksti jau bija saklavuSies. Savukart ‘Prelma’ 2014. gada neziedgja,
2015. gada ziedéSana sakas aptuveni lakstu saklausanas laika (katrai SbF 1si p&c lakstu
saklauSanas), bet 2016. gada tikai f4 laucinos augi saka ziedet pec lakstu saklauSanas, bet pargjo
SbF ceri — jau pirms lakstu saklauSanas.

Vertgjot ziedésanas sakumu dienas péc sadigsanas (DAE), nevienai no $kirném 95%
Iimeni netika noverotas bitiskas atSkiribas atkariba no stkbumbulu frakcijas, savukart atskiribas
starp gadiem un starp genotipiem bija batiskas (3.14. att.).

45
bB

40
CA aC
35 bB g

30 bA
25 aA

20
15

DAE

2014 2015 2016 2015 2016 2014 2015 2016
Monta Prelma” Mandaga

3.14. att. Ceru ziedeSanas sakums dienas péc sadigSanas (DAE) atkariba
no Skirnes vidéji stkbumbulu frakcijam, 2014.-2016. g.
Atskirigi mazie burti apzimé butiskas (p<0.05) atSkiribas starp audz€Sanas gadiem katrai Skirnei atseviski,
atSkirigi lielie burti apzime biitiskas atskiribas starp $kirn€m katra audze€Sanas gada atseviski,
*Skirne ‘Prelma’ 2014. g. neziedgja

Visos gados agrinajai Skirnei ‘Monta’ bija nepiecieSams butiski mazak dienu péc
sadigSanas 1idz zied€Sanas sakumam (21-35 dienas, atkariba no gada), bet vid&ji vélinajai
Skirnei ‘Mandaga’ — butiski vairak jeb 3541 DAE. Loti strauja attistiba bija vérojama Skirnei
‘Monta’ 2015. gada, kad péc relativi velas sadigSanas bija nepiecieSama tikai 21 diena lidz
zied@Sanas sakumam. Savukart 2014. gada, kur$ raksturojas ar strauju sadigSanu, gan Skirnei
‘Monta’, gan Skirnei ‘Mandaga’ bija nepiecieSams visvairak DAE lidz sakas ziedéSana.

Kopsavilkums. Ziedésanas sakumu dienas péc sadigSanas butiski ietekm&ja gan
audzeéSanas gads, gan genotips, bet netika konstat€tas butiskas atSkiribas atkariba no
stkbumbulu frakcijas, iznemot Skirni ‘Prelma’ 2015. gada. Visas Skirnes savstarpgji butiski
atSkiras, un izteikti izpaudas Skirnu piederiba agrinuma grupam. Biitiski atrak péc sadigSanas
saka ziedet agrina Skirne ‘Monta’, bet vélak — vid&ji velina Skirne ‘Mandaga’. P&c relativi loti
straujas sadigSanas 2014. gada, bija nepiecieSams visvairak dienu lidz ziedéSanas sakumam
(Skirne ‘Prelma’ $aja gada neziedgja).

3.2.4. Stublaju skaits no stkbumbuliem izveidojuSos ceros

Stublaju skaits cera ir viena no biitiskakajam pazimém, kas raksturo iestadita s€klas
materiala fiziologisko stavokli un ceru augsanas sparu. Stublaju skaitam ir batiska ietekme uz
raZas bumbulu skaitu gan no cera, gan rezultata ar1 no platibas.

Genotips un s€klas bumbula izmérs ir faktori, kuri visvairak ietekmé stublaju skaitu cera
(Struik et al., 1990). Tam tika giits apstiprindjums ari $aja p&tijjuma, jo gan genotipam, gan
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stkbumbulu frakcijai (SbF) bija biitiska ietekme un kopa Sie faktori izskaidroja 77% no stublaju
skaita variéSanas, turklat SbF faktora Ipatsvars bija 59% (19. pielik.). Batiska bija ar faktoru
mijiedarbiba, bet tas ietekmes Tpatsvars bija 6.4%.

Stublaju skaitu cera ietekméja arT audzéSanas gada apstakli, tomér skirném ‘Prelma’ un
‘Mandaga’ bitiskas atSkiribas starp audz€Sanas gadiem novérotas tikai f4 frakcijas
sikbumbuliem (3.3. tab.). Visam $kirném visos gados f4 sikbumbuliem izveidojas butiski vairak
stublaju (vidgji 3.9 stublaji skirnei ‘Prelma’ un Skirnei ‘Mandaga’ un 2.4 stublaji Skirnei
‘Monta’) neka f1 sikbumbuliem (vidgji 1.6 stublaji skirnei ‘Prelma’ un $kirnei ‘Mandaga’ un
1.4 stublaji $kirnei ‘Monta’). Skirnei ‘Monta’ mazakais stublaju skaits bija 2015. gada, turklat
atSkiribas fl un f4 starpa bija relativi nelielas (f4 bija tikai par 0.3 stublajiem vairak neka fl,
salidzinot ar atSkirtbam gan Skirnei ‘Monta’ par&jos gados, gan Skirnei ‘Prelma’ un Skirnei
‘Mandaga’ visos gados). Iesp&jams, ka mazais stublaju skaits 2015. gada apliecina Skirnes
‘Monta’ sikbumbulu slikto fiziologisko stavokli, kurs ietekmgja arT digsanu. Ari pargjos gados
stublaju skaits Skirnei ‘Monta’ bija mazaks neka pargjam Skirném.

3.3. tabula
Stublaju skaits cera atkariba no skirnes un sikbumbulu frakcijas, 2014.-2016. g.

Stublaju skaits cera

Sikbumbulu Monta™" Prelma Mandaga
frakcija, g
2014 | 2015 | 2016 | 2014 | 2015 |2016| 2014 | 2015 | 2016
1.3 1.4 1.6
f1 3.00-4.99 bB bAB A 16b | 16¢c |[16c| 16b |19c| 16¢C
f2 5.00-9.99 16b | 1.3b | 1.6c | 20b | 18c |22c| 21b |22cC st
1.8 1.5 2.1
f310.00-19.99 bAB abB bA 27a | 23b |[3.0b| 25ab |3.2b| 2.8b
1.7 3.1 3.3 4.7 4.1 4.2
4 >20.00 2.5aB aC A aC 4.0 aB aA 3.3aB aAB | aA

Atskirigi mazie burti apzZime butiskas (p<0.05) atSkiribas starp iestadito stkbumbulu frakcijam katrai skirnei katra
gada atseviski. Atskirigi lielie burti apzZimé bitiskas atSkiribas starp gadiem katrai frakcijai un Skirnei atseviski Ja
neviens burts nav pievienots, tad 95% limeni audz&éSanas gadam nebija biitiska ietekme Uz stublaju skaitu cera.
™ stublaju skaits cera Skirnei bitiski atskiras (p<0.001) no paréjam skirném

Vairakos petijumos konstateti 1-2 stublaji cera, pieméram, stadot diedzetus 4-18 ¢
smagus sikbumbulus (Melching, Slack, Jones, 1992), un neprecizgjot sikbumbulu masu vai
izméru (Ranalli et al., 1994; Akhtar et al., 2010; Ozturk, Yildrim, 2010). Min&tajos p&tijumos
nav tikusi partrauka apikala dominance, kas ir raksturiga sikbumbuliem (Ranalli, 1997),
nolauzot etiolétos tumsas asnus. Savukart apikalas dominances partraukSana var palielinat
stublaju skaitu (Wurr et al., 2001). ASV veikts pétijums, kura sikbumbuliem veikta apstrade ar
dazadiem augu augSanas regulatoriem, lai partrauktu miera periodu. Apstradajot stkbumbulus
ar giberelinskabes un etepona (C2HeClO3P) maisijuma Skidumu, tiem butiski pieauga asnu
skaits (3.2 asni piecas ned€las kops apstrades), salidzinajuma ar kontroli bez apstrades, kad
miera periods netika partraukts un asni neveidojas. Tomér, izstadot lauka apstradatos
sikbumbulus, tiem izveidojas 1idz 1.3 stublajiem, salidzinot ar kontroles variantu, kura lielakais
stublaju skaits bija 1.2 (Kdilen et al., 2011). Tomér pienémumu, ka tumsas asnu nolausanai ir
lielaks efekts uz apikalas dominances partraukSanu neka augu augSanas regulatoriem nelauj
izteikt informacijas trikums par sikbumbulu izméru O. Kulena un kolégu pétijuma, jo
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promocijas darba izstradei Priekulos veiktaja pétijuma 1.3 stublaji bija mazakais iegiitais skaits
(3.3.tab.).

Promocijas darba pétijuma rezultati, kur par 10 g smagakiem sikbumbuliem veidojas
vairak neka divi stublaji (iznemot Skirni ‘Monta’), lidzinas noverotajam pétijjumos, kuros,
izmantojot relativi lielus stkbumbulus jeb 18 g (Ozkaynak; Samanci, 2006), 20-30 g (Gopal,
Kumar, Kang, 2002) un 15-30 mm (Wrobel, 2015), ieguva 1.1-5.0 stublajus cera.

Zinatniskaja literatura tika atrasts loti maz datu par stublaju skaitu atkariba no izstadito
sikbumbulu izméra. Turcija veikta pétijuma no lielakiem sikbumbuliem ieguva batiski vairak
stublaju (Ozkaynak, Samanci, 2006), savukart Niderland€ veikta p&tijuma, kura izmantoja loti
mazus sikbumbulus (0.13-3.99 @), ieguva 1-2 stublajus no cera un nenovéroja bitiskas
atSkiribas starp sikbumbulu frakcijam (Lommen, Struik, 1994).

Smagakiem kartupelu bumbuliem parasti ir vairak acu, no kuram var veidoties stublaji
(Wurr et al., 2001), ka arf tie ir fiziologiski vecaki, kam arf ir pozitivs efekts uz stublaju skaitu
(N. Knowles, L. Knowles, 2006; Oliveira, Moot, Brown, 2014). Lai gan pat fiziologiski
novecojusi bumbuli, kuriem vél saglabajies digSanas spars, m&dz veidot daudzus stublajus
(Struik, Wiersema, 1999), tomér $kirném, kuram raksturiga agrina fiziologiska novecosanas,
stublaju skaits var biit arT mazaks neka fiziologiski jaunakai seklai (Struik et al., 2006), kas
promocijas darba pétijuma atbilst skirnes ‘Monta’ datiem.

Kopsavilkums. Stublaju skaits bija atkarigs gan no genotipa, gan no sikbumbulu
frakcijas. Skirnei ‘Monta’ bija biutiski mazak stublaju neka $kirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’.
Kopuma mazakais stublaju skaits iegtits no fl sikbumbuliem Skirnei ‘Monta’ 2014. gada
(1.3 stublaji), bet lielakais — no f4 sikbumbuliem $kirnei ‘Prelma’ 2016. gada (4.7 stublaji).
Visam $kirn€m no f4 sikbumbuliem iegiitajiem ceriem bija butiski vairak stublaju neka tiem,
kas iegiiti no f1 stkbumbuliem.

3.2.5. Bumbulu skaits cera un pavairosanas koeficients

Razas bumbulu skaits no sadigusa cera parada skirnes potencialu, savukart izteikts ka
razas bumbulu skaits pret iestadito sikbumbulu skaitu (turpmak pavairo$anas koeficients lauka
apstaklos jeb PkoefL) tas parada faktisko situaciju razoSanas apstaklos, kad, ka aprakstits
3.2.1. nodala, var nebiit novérojama 100% laukdidziba. Abu raditaju aprékinaSanai Saja
petijuma izmantots >25 mm lielu razas bumbulu skaits, kas ir mazakais kartupelu s€klas
materiala izmérs atbilsto§i MK noteikumiem®. Veicot t-testu, tika noskaidrots, ka $kirném
‘Prelma’ un ‘Mandaga’ atskiribas starp razas bumbulu skaitu no sadigusa cera un PkoefL nebija
statistiski butiskas (attiecigi p=0.117 un p=0.054), bet skirnei ‘Monta’ $o raditaju vertibas
savstarpgji atskiras butiski (p<0.001).

Genotipa un sikbumbulu frakcijas (SbF), ka ari abu faktoru mijiedarbibas ietekme
gan uz pavairoSanas koeficientu lauka apstaklos (PkoefL), gan uz razas bumbulu skaitu no
sadigusa stkbumbula bija biitiska, kopa ietekm€jot 76% no datu vari€Sanas, taja skaita lielakais
ietekmes Tpatsvars bija SbF (n=47-52%) (26. pielik.).

RazZas bumbulu skaits no sadigusa cera dazados gados biitiski atskiras Skirném ‘Monta’
un ‘Mandaga’ (3.4. tab.). Saja pétijuma audzésanas gads visvairak ietekméja $kirni ‘Monta’,
kurai novéroja gada ietekmi uz visu frakciju sikbumbuliem, iznemot f1. Viszemakais razas
bumbulu skaits no cera (5.1-6.3) skirnei ‘Monta’ bija 2015. gada, un §is bija zemakais skaits
starp visam Skirn€m visos audz&S$anas gados, turklat tas bija ar1 vienigais gads, kad kadai no
Skirn€m netika noverotas butiskas atSkiribas atkariba no SbF (p=0.061). Tatad, Saja aprekina
nemti veéra tikai sadiguSie ceri, un zema laukdidziba 2015. gada tieSa veida So raditaju

15 10. pielikums Ministru kabineta 2016. gada 5. janvara noteikumiem Nr. 12. No: likumi.lv [Tiessaiste] [skatits
2022. g. 10.febr.]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/279044-kartupelu-seklaudzesanas-un-seklas-kartupelu-
tirdzniecibas-noteikumi
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neietekméja, tomer ar1 tiem bumbuliem, kuri sadiga, kopuma bija pazeminats augsanas spars,
kas izpaudas gan ka 1énaka sadigSana (3.12. att.), gan mazaks stublaju skaits cera (3.3. tab.). Ta
rezultata samazinajas ar1 razas bumbulu skaits.

3.4. tabula
Razas bumbulu (>25 mm) skaits cera atkariba no Skirnes un
iestadito sikbumbulu frakcijas, 2014.-2016. g.
Novakto bumbulu skaits
Sikbumbulu Monta™ Prelma Mandaga
frakeija, g 2014 | 2015 | 2016 | 0 | 2014 | 2015 | 2016

1 3.00-4.99 6.0b 5.1 5.3¢C 5.8¢c 7.3bA | 55bB | 5.0bB
2 5.00-9.99 7.0abA | 47B | 51cB 7.5¢C 8.2ab 6.3b 58b
f310.00-19.99 | 7.4abA | 49B | 6.7bA | 100b | 99abA | 104aA | 7.8aB

4 >20.00 8.9 aA 6.3B | 9.1aA | 131a 10.0 a 119a 114 a

Atskirigi mazie burti apzZim€ biutiskas (p<0.05) atskiribas starp iestadito sikbumbulu frakcijam katrai Skirnei
atseviski. AtSkirigi lielie burti apzZimé bitiskas atSkiribas starp gadiem katrai frakcijai un Skirnei atseviski. Ja
neviens mazais burts nav pievienots, tad 95% limeni sikbumbulu frakcijai nebija bitiska ietekme uz raZas bumbulu
skaitu. Ja neviens lielais burts nav pievienots, tad 95% IimenT audzéSanas gadam nebija bitiska ietekme uz
bumbulu skaitu. Skirnei ‘Prelma’ gada ietekme nebija biatiska (p=0.332), tap&c att€loti 3 gadu vidgjie dati.

** $kirnei razas bumbulu (>25 mm) skaits bitiski atskiras (p<0.01) no pargjam $kirném

Savukart skirnei ‘Prelma’ razas bumbulu skaits no sadigusa cera nevienai no SbF starp
gadiem biitiski neatskiras 95% limeni, un vid€ji Sai Skirnei izauga visvairak bumbulu no cera
(no 7.5 £2 lidz 13.1 f4), iznemot f1, kura vairak bumbulu (5.9) bija kirnei ‘Mandaga’.

Visam Skirn€m visos gados (izpemot 2015. g. Skirnei ‘Monta’) no lielakiem
sikbumbuliem ieguva vairak razas bumbulu, turklat visos gadijumos no f4 sikbumbuliem
ieguva batiski vairak >25 mm razas bumbulu neka no f1 sikbumbuliem, bet bumbulu skaits no
1 un f2 nekad butiski neatskiras 95% Iimen.

Ta ka promocijas darba pétijjuma tika giits apstiprinajums tam, ka lielakiem sg€klas
bumbuliem veidojas vairak stublaju, bet stublaju skaits ietekmé raZzas bumbulu skaitu cera
(N. Knowles, L. Knowles, 2006; Bussan et al., 2007; Haverkort, 2018), tad tas izskaidro to, ka
no lielakiem stkbumbuliem tika iegiits vairak razas bumbulu.

Korelativa sakariba starp bumbulu un stublaju skaitu cera. Veicot linearas
regresijas analizi, ieguva butisku sakaribu starp >25 mm razas bumbulu skaitu no viena
sadigusa cera un stublaju skaitu cera. Regresijas vienadojums paradija, ka, pieaugot stublaju
skaitam par vienu, razas bumbulu skaits cera pieauga par 2.57 (3.15. att.).

17 V'S

-
N

cera

y = 2.57x + 1.89
R2=0.74

>25 mm razas bumbulu
skaits no viena sadigusa

3
Stublaju skaits cera

3.15. att. Sakariba starp stublaju skaitu cera
un >25 mm lielu raZzas bumbulu skaitu, p<0.001
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A1 izveidojot regresijas vienadojumu sakaribai starp stublaju skaitu un visu razas
bumbulu skaitu, ta bija biitiska, un bumbulu skaits pieauga par 3.1 uz katru papildus stublaju.
legiitais rezultats apstiprina sakaribas, kuras publicétas pétijumos ar konvencionalo s€klas
materialu — pieaugot stublaju skaitam, butiski pieaug razas bumbulu skaits cera
(Love, Thompson-Johns, 1999; N. Knowles, L. Knowles, 2006; Bussan et al., 2007;
Goeser et al., 2012). Turklat promocijas darba p&tijuma stublaju skaita izmainas izskaidroja
74% razas bumbulu skaita vari€Sanas (gan kopgja, gan >25 mm lielu bumbulu skaita), salidzinot
ar A. Bussana un kolégu iegiitajiem 55% (Bussan et al., 2007).

Sikbumbulu pavairo$anas koeficients lauka apstaklos (PkoefL). Dati par faktisko
razoSanas situaciju jeb razas bumbulu skaitu no katra iestadita sikbumbula atkariba no ta
frakcijas nepiecieSami, lai turpmak izverteétu dazado stikbumbulu stadiSanas biezibu efektivitati
siltumnica. Izverteésanai tiks izmantoti vid€jie tris audz€Sanas gadu dati, bet informacija par
PkoefL katra no gadiem ievietota 27. pielikuma.

Tapat ka razas bumbulu skaits no cera, art PkoefL lielakiem stkbumbuliem bija augstaks
(3.16. att.). Visam skirném no f4 vidgji ieguva butiski augstaku PkoefL neka no pargjam
frakcijam, tomer ar SbF saistitais PkoefL izmainu raksturs Skirném bija atSkirigs.

a
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b b
a C
bI cI C o
b b I

Monta*** Prelma Mandaga
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13
12
11
10

PkoefL
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3.16. att. Sikbumbulu pavairosanas koeficients lauka apstaklos (PkoefL) atkariba no
Skirnes un iestadito sikbumbulu frakcijas, vidéji 2014.-2016. g.

Atskirigi burti apzime butiskas (p<0.05) atskiribas starp iestadito stkbumbulu frakcijam katrai skirnei atseviski.

Skirnes PkoefL batiski atskiras (p<0.001) no par&jo skirnu PkoefL katra sikbumbulu frakcija atseviski

Skirnei ‘Monta’ bija vismazaka PkoefL atikiriba starp f1 un 4 (3.4 bumbuli), turklat tikai
f4 PkoefL biutiski atSkiras no tiem, ko nodroSinaja pargjas SbF. Kopuma no visu frakciju
stkbumbuliem Skirnei ‘Monta’ bija butiski zemaks PkoefL neka Skirnei ‘Prelma’ un Skirnei
‘Mandaga’. Zema §is skirnes laukdidziba (vidgji 87%) tikai dalgji izskaidro $adu rezultatu, jo
ar1 stkbumbulu skaits no sadigusa cera Skirnei ‘Monta’ bija biitiski zemaks neka pargjam
Skirn€m.

Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ bija vienads no mazako sikbumbulu frakcijas jeb fl
iegiitais PkoefL (5.8 razas bumbuli >25 mm no iestadita sikbumbula), art pargjam sikbumbulu
frakcijam 95% limeni nebija bitisku atskiribu starp §m Skirném. Tomeér Prelmai’ bija izteiktaka
PkoefL paaugstinasanas, pieaugot stkbumbulu masai, 1pasi salidzinot pieaugumu starp {3 un 4.
Skinei ‘Prelma’ no lielakas frakcijas sikbumbuliem ieguva par 3.1 lielaku PkoefL neka no f3,
bet skirnei ‘Mandaga’ par 1.9 lielaku PkoefL. Ari PkoefL atskiriba starp fl un f4 Skirnei
‘Prelma’ bija vislielaka (7.3), salidzinota ar 5.4 $kirnei ‘Mandaga’. Tadgjadi, stadot mazakos jeb
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3-5 g smagus sikbumbulus, Skirnei ‘Monta’ ieguva vid&ji 1.8 reizes, Skirnei ‘Mandaga’
1.9 reizes, bet Skirnei ‘Prelma’ 2.3 reizes mazaku pavairoSanas koeficientu, salidzinot ar
PkoefL lielako jeb >20 g smagu sikbumbulu frakcijai.

Saja darba iegiitie rezultati ir saskana ar citos pétijumos publicétajiem rezultatiem.
Bitisku SbF ietekmi uz >20 mm lielu razas bumbulu skaitu no cera, iegiistot vidgji
7.05 bumbulus no 68 g smagiem stkbumbuliem lidz vidgji 8.9 bumbulus no 16-18 g smagiem
stkbumbuliem, novérojusi pétnieki Turcija (Ozkaynak, Samanci, 2006). Ari Irija veikta
petijuma lielakiem stkbumbuliem bija butiski lielaks pavairoSanas koeficients, uzskaitot pilnigi
visus razas bumbulus, un tas bija robezas no 5.53 (izmantojot 12—15 mm lielus stkbumbulus)
lidz 8.6, ja izmantoti 25-35 mm lieli stkbumbuli (Barry, Clancy, Molloy, 2001). Savukart
petijuma, kura salidzinaja pavairo$anas koeficientu dazadam Skirn€m, izmantojot 20-30 g
smagus diedz&tus sikbumbulus, ieguva 5.4—12.2 bumbulus no cera (Gopal et al., 2002b). Saja
promocijas darba izstradei veiktaja p&tijuma uzskaititi tikai >25 mm lieli razas bumbuli, lidz ar
to Skirnes ‘Prelma’ stkbumbulu pavairoS$anas koeficients biitu uzskatams par stabili loti augstu,
jo neviena no audzés$anas gadiem tas nebija zemaks par 12, bet 2015. gada pat parsniedza 14.
PkoefL bitiski ietekmé ne tikai iestadito stkbumbulu frakcija, bet ar1 stkbumbulu stadiSanas
attalums. Sabiezinot stadijumu, PkoefL var butiski samazinaties (Karafyllidis et al., 1997;
Dimante, Skrabule, 2021).

Kopsavilkums. Visam skirném no lielakiem stkbumbuliem ieguva lielaku razas bumbulu
skaitu gan aprékinot to ka >25 mm lielu razas bumbulu skaitu pret sadigu$o ceru, gan pret
iestadito bumbuli (PkoefL). Skirnei ‘Monta’ konstatéta biitiska atkiriba starp abiem raditajiem,
kas saistita ar §is Skirnes relativi zemako laukdidzibu, bet skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’
atSkiribas nebija butiskas. Kopuma $kirnei ‘Monta’ PkoefL (no 4.2—7.6) bija bitiski zemaks
neka pargjam Skirném, kuram Sis raditajs bitiski neatSkiras un bija no 5.8-11.2 Skirnei
‘Mandaga’ un 5.8-13.1 Skirnei‘Prelma’. Tika konstat&ta biitiska pozitiva sakariba starp stublaju
skaitu ceram un razas bumbulu skaitu cera.

3.2.6. Bumbulu skaits un raza

Genotipa un sikbumbulu frakcijas (SbF) ietekme gan uz bumbulu skaitu, gan uz razu
kg m™ bija bitiska, bet faktoru mijiedarbibas efekts bija biitisks tikai attieciba uz bumbulu
skaitu m. Bumbulu razu vairak ietekm&ja genotips (n=40%, salidzinot ar n=21% sikbumbulu
frakcijai), savukart skaitu — stkbumbulu frakcija, kuras ietekmes ipatsvars bija 47%, salidzinot
ar genotipa ietekmes Tpatsvaru n1=25% (26. pielik.).

Mazakais razas bumbulu skaits un raza no 1 m? tika novéroti skirnei ‘Monta’ 2015. gada
(3.5. tab.) un tas bija saistits gan ar zemo laukdidzibu $aja gada (3.2. tab.), gan ari ar zemo razas
bumbulu skaitu cera (3.4. tab.).

Skirnei ‘Prelma’ atskiribas starp gadiem nebija biitiskas ne razas bumbulu skaita (p=0.712
vidgji visam SbF), ne bumbulu raza (p=0.689 vid&ji visam SbF). Savukart Skirnei ‘Mandaga’
bumbulu skaits starp gadiem butiski atskiras divas frakcijas (fl un £3), bet raza — tikai viena
frakcija (f1). Tatad, lai art 2015. gada tika noverota biitiski velaka sadigSana neka 2014. gada,
bet 2016. gada —relativi vélaka lakstu saklauSanas, tomeér tam kopuma nebija nozimiga ietekme
uz iegiito bumbulu skaitu un razu no 1 m2 Netika novérotas izteiktas prieksrocibas straujajai
augu attistibai 2014. gada, jo netika noveérota konsekventa tendence lielakam bumbulu skaitam
vai razai $aja gada, salidzinot ar pargjiem gadiem (Skirnei ‘Monta’ salidzinajums veicams tikai
ar 2016. gadu).
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3.5. tabula
Bumbulu skaits un raza atkariba no Skirnes un
iestadito sikbumbulu frakcijas, 2014.-2016. g.

Sikbumbulu Monta I;r(;eizn_a Mandaga
frakcija, g 2014 2015 2016 2016 2014 2015 2016

>25 mm lielu bumbulu skaits m 2

f13.00-4.99 | 343A |225abB |348bA 41.1c 51.8 A 39.3B | 35.3bB
f25.00-9.99 |44.1A |198bB [33.1bA 53.0c 57.4 44 .4 41.0b
£310009.99 [520A |286apc 43708 | 7L3b | 703A | 743a | >8P
4 >20.00 599A | 358aB |68.6aA 93.4a 71.2 85.1 81.5a
>25 mm lielu bumbulu raza, kg m™2
f13.00-4.99 |2.02B |1.64abB |247bA 2.85¢C 439A | 393AB | 3.20bB
f25.00-9.99 | 268A |141bB |242bB 3.49 bc 4.41 3.71 3.17b
£310.00-9.99 | 3.53 A | 1.88abB | 3.05ab A | 3.95ab 5.56 4.33 4.41 ab
422000 [324 |237aB |375aA | 469a | 489 | 434 | 55.a
Atskirigi mazie burti apzimé butiskas (p<0.05) atskiribas starp iestadito sikbumbulu frakcijam katrai Skirnei
atseviski. Atskirigi lielie burti apzime bitiskas atskiribas starp gadiem katrai frakcijai un Skirnei atseviski. Ja
neviens mazais burts nav pievienots, tad 95% ltment stkbumbulu frakcijai nebija biitiska ietekme uz raditaju (skaitu
vai razu). Ja neviens liclais burts nav pievienots, tad 95% limeni audzé$anas gadam nebija bitiska ietekme uz
raditaju. Skirnei ‘Prelma’ gada ietekme nebija biitiska (p=0.269 un p=0.533, atbilstosi), tapéc attloti videji dati

Audzesanas gadu vidéjie dati (3.17. att.) paradija, ka, pieaugot iestadito stkbumbulu
masai, pieaug gan razas bumbulu skaits, gan to raza, kas kopuma saskan ar citu autoru
iegiitajiem rezultatiem gan pétijumos, kuros izmantots dazadu izméru konvencionalais s€klas
materials (O’Brien, Allen, 1992; Bohl, Stark, Mcintosh, 2011), gan pé&tijumos, izmantojot
dazadu izmé&ru sikbumbulus (Struik, Lommen, 1999; Barry, Clancy, Molloy, 2001; Ozkaynak,
Samanci, 2006; Radouani, Lauer, 2015). Tomér dazos pé&tijumos iegitie rezultati nav tik
viennozimigi. Pieméram, D. Karafillidis un kol€gi secindja, ka stadiSanai lauka apstaklos nav
pieméroti tikai par 10 mm mazaki stikbumbuli, jo tikai tiem bija biitiski mazaks razas bumbulu
skaits un raza, salidzinot ar citam pétitajam frakcijam robezas no 10-25 mm (Karafyllidis et al.,
1997).

Promocijas darba p@tijuma apstiprindjas genotipa bitiska ietekme uz razas bumbulu
skaitu un razu, kas novérota virkngé agrak veiktu pétijumu par sikbumbulu agronomisko
sniegumu lauka apstaklos (Karafyllidis et al., 1997; Gopal, Kumar, Kang, 2002; Radouani,
Lauer, 2015; Rykaczewska, 2016a; Fulladolsa et al., 2018). Starp genotipiem var atskirties
bumbulu skaita un razas izmainu tendences. Pieméram, p&tot Skirnes ‘Nicola’ stkbumbulus
lauka apstaklos, konstatéts, ka razas bumbulu skaits no lielakiem stkbumbuliem pat bija zemaks
neka no mazakiem sikbumbuliem, un ari razas pieaugums nebija butisks (Radouani, Lauer,
2015). Veidojot seklaudzesanas tehnologiju jaunajai cietes razoSanai piemérotajai $kirnei
‘Jogla’ (selekcionars AREI), papildus sikbumbulu frakcijas ietekmei pétija ar1 stadiSanas
attaluma ietekmi uz dazadiem razu raksturojosiem raditajiem. Bumbulu skaitu no 1 m? btiski
ietekm@ja ne tikai iestadito sikbumbulu lielums, bet ar1 stadiSanas attalums (0.20 m, 0.15 m,
0.10 m starp ceriem). Razas bumbulu skaits no 1 m? pieauga, samazinot stadisanas attalumu,
savukart kopraza frakcijas ietvaros bitiski nepieauga (Dimante, Skrabule, 2021). Ari
izmantojot dazadu izméru konvencionalo seklas materialu, bumbulu skaita un masas izmainu
tendences s€klas lieluma iespaida var atSkirties. Bumbulu skaits pieaug, palielinot seklas
bumbulu izméru, bet raza ta rezultata var ari nepieaugt (O’Brien, Allen, 1992).
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3.17. att. Razas bumbulu (>25 mm) skaits un raza m2 atkariba no $kirnes un iestadito

stkbumbulu frakcijas, videji 2014.-2016. g.

1 ir 3.00-4.99 g sikbumbuli, f2 ir 5.00-9.99 g, 3 ir 10.00-19.99, f4 ir >20 g smagi sikbumbuli. Atskirigi mazie
burti apzime btiskas (p<0.05) atkiribas starp iestadito stkbumbulu frakcijam katrai $kirnei atseviski. Burti
stabindiagrammas stabinu iekSiené apzimé atskiribas bumbulu skaita, bet virs trijstariem — atskiribas péc raZas.
* Skirne biitiski at¥kiras (p<0.05) no paréjam $kirném katra sikbumbulu frakcija atseviski. *° Skirne bitiski
atSkiras no pargjam skirném p&c bumbulu razas tikai f1 frakcija

Promocijas darba pétijuma visam s$kirn€m no f4 sikbumbuliem ieguva butiski vairak
>25 mm lielu razas bumbulu neka no pargjam frakcijam. Ari no f3 frakcijas skirném ‘Prelma’
un ‘Mandaga’ ieguva batiski vairak razas bumbulu neka no f1 un f2. Nevienai no skirném starp
f1 un 2 95% limeni nebija bitiskas atikiribas ne péc bumbulu skaita, ne masas no 1 m?. Skirnei
‘Monta’ ieguva vismazak razas bumbulu katra no frakcijam jeb 30.2 bumbulus m™ no f1,
31.2 bumbulus no 2, 40.5 bumbulus no f3 un 54.3 bumbulus m? no iestaditiem f4
sikbumbuliem. Visvairak bumbulu no 1 m? neatkarigi no iestaditas sikbumbulu frakcijas,
ieguva 8kirnei ‘Prelma’: 41.1 no f1, 53 no f2, 71.3 no 3 un 93.4 bumbulus m™ no f4. Skirnei
‘Mandaga’ bumbulu skaits m™ bija mazaks neka $kirnei ‘Prelma’, tomér neviena no SbF 95%
Iiment tas nebija butiski mazaks.

Pieaugot SbF, pieauga arT no 1 m? iegiito bumbulu raza, un visam $kirngm no f1 ieguva
bitiski mazaku bumbulu razu neka no f4 sikbumbuliem. Skirnei ‘Monta’ no visu frakciju
sikbumbuliem ieguva biitiski mazaku bumbulu razu (2.1 kg m? no f1 Iidz 3.1 kg m? no f4)
neka pargjam skirném (2.9-4.7 kg m2 gkirnei ‘Prelma’ un 3.8-4.9 kg m2 skirnei ‘Mandaga’).

Vislielakais relativais razas bumbulu skaita un razas pieaugums, pieaugot SbF, bija
Skirnei ‘Prelma’, kurai no f4 sikbumbuliem ieguva 2.3 reizes vairak razas bumbulu un 1.6 reizes
lielaku bumbulu razu neka no f1 sikbumbuliem. Skirnei ‘Mandaga’ f4 un f1 péc razas bumbulu
skaita un razas atkiras attiecigi 1.9 un 1.3 reizes, bet Skirnei ‘Monta’ attiecigi 1.8 un 1.5 reizes.
Salidzinot bumbulu skaita un razas relativas izmainas atkariba no SbF, redzams, ka razai tas
bija mazakas.

Galvenais iemesls tam, ka razas izmainas ir relativi mazak izteiktas, saistits ar razas
bumbulu skaitu un viena bumbula vidéjo masu. Laucinos, kuros ir lielaks razas bumbulu skaits,
to vidgja masa samazinas (N. Knowles, L. Knowles, 2006; Bussan et al., 2007; Blauer,
L. Knowles, N. Knowles, 2013). Promocijas darba p&tjjuma sakariba starp bumbulu skaitu un
vid&jo masu bija vidgji cie$a un negativa (r=-0.521, p<0.001). So rezultatu visvairak ietekmg&ja
tas, ka skirnei ‘Monta’ bumbulu vidéja masas samazinajums starp SbF nebija butisks 95%
Itment (3.18. att.). Miné&ta sakariba atseviski skirnei ‘Prelma’ bija bitiska, cieSa un negativa
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(r=-0.705, p<0.001), bet skirnei ‘Mandaga’ korelaciju raksturoja r=-0.693 (p<0.001). Razas
bumbula vid€jas masas samazinaSanas rezultata raza no lielakiem sikbumbuliem var nebiit
butiski lielaka par razu no mazakiem sikbumbuliem (Rykaczewska, 2016a). Priekulos veiktaja
pétijuma visizteiktaka vidéjas viena bumbulu masas samazinasanas, picaugot SbF, bija Skirnei
‘Mandaga’, tomer augstais sikbumbulu skaits dal&ji [idzsvaroja So samazinajumu un rezultata
bumbulu raza no lielako sikbumbulu frakcijas bija butiski lielaka neka no fl un f2
sikbumbuliem (3.17. att.).

legttie rezultati kopuma atbilst citos pétjjumos noverotajam sikbumbulu
agronomiskajam sniegumam lauka apstaklos. Piem&ram, 120 dienu gara vegetacijas sezona
Maroka, izmantojot lielus sikbumbulus (15-60 @), ieguva 44—63 bumbulus no 1 m? un to raza
bija 1.6-5.8 kg m (Radouani, Lauer, 2015). Polija veikta p&tijuma vegetacijas sezona bija
pat 144-147 dienas. Stadot 15-22 g smagus sikbumbulus, ieguva 6871 razas bumbulus ar
kopgjo razu 2.9-53 kg m?, vertgjuma ieklaujot >30 mm lielus bumbulus
(Rykaczewska, 2016a). Savukart Turcija, izmantojot 6-8 g, 8-16 g and 16-18 g Smagus
sikbumbulus, 88-102 dienas péc stadisanas ieguva vien 1.3-1.5 kg bumbulu no 1 m?
(Ozkaynak, Samanci, 2006). Irija veikta petijuma gada, kura vegetacijas sezona bija 117 dienas,
atkariba no sikbumbulu izméra, ieguva 37.2-62.6 razas bumbulus m? (Barry, Clancy,
Molloy, 2001).
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3.18. att. Skirnes un iestadito sikbumbulu frakcijas ietekme uz >25 mm lielu raZas
bumbulu vidéjo masu, g, videji 2014.—2016. g.

Atskirigi mazie burti apzime bitiskas (p<0.05) atskiribas starp iestadito sikbumbulu frakcijam katrai Skirnei
atseviski. Atskirigi lielie burti apzime butiskas atskiribas starp Skirném atseviski katrai iestadito stkbumbulu
frakcijai. Ja neviens burts nav pievienots, tad 95% limeni sikbumbulu frakcijai vai skirnei nebija butiska ietekme
uz bumbulu vid€jo masu

Sadi rezultati liecina, ka Latvijas apstaklos, kad kartupelus stada relativi vélu un
audz@$anas sezona ir Tsa (2.2. tab.), ieglistamais razas bumbulu skaits un raza kg m? no
sikbumbuliem ir konkur&tsp&jigi un pat parspgj rezultatus, kuri iegati valstis ar Iidzigu vai pat
garaku audzeSanas sezonu.

Kopsavilkums. Bumbulu skaitu, un razu no 1 m? biitiski ietekmé&ja gan $kirne, gan
iestadito sikbumbulu frakcija (SbF). Dati paradija, ka, pieaugot iestadito sikbumbulu masai,
pieauga gan razas bumbulu skaits, gan to raza kg m 2. Vislielakais relativais razas bumbulu
skaita un razas pieaugums, pieaugot SbF, bija Skirnei ‘Prelma’, kurai no f4 sikbumbuliem
leguva 2.3 reizes vairak razas bumbulu un 1.6 reizes lielaku bumbulu razu neka no
f1 stkbumbuliem. Bumbulu vid&ja masa bija mazaka raza no lielakam SbF, un tas saistits ar
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sakaribu, ka laucinos, kuros ir lielaks razas bumbulu skaits, to vidéja masa samazinas. legiitais
bumbulu skaits un masa bija Iidziga vai pat parsp&ja raditajus, kuri iegiiti valstis ar garaku
audz€Sanas sezonu.

3.2.7. Razas bumbulu sadalijums frakcijas

Kartupelu razas bumbulu izmérs ir viens no galvenajiem razu raksturojoSiem raditajiem
(Haverkort, Verhagen, 2008). Pre¢u produkcijai v€lamais bumbulu izmérs ir atkarigs no
paredzeta produkcijas izmantoSanas veida. Biitiska ir arT péc iesp€jas mazaka bumbulu izméra
variéSana ap bumbulu vidgjo izmeru. Tas ir svarigi ne tikai partikai un parstradei paredz&tu
kartupelu, bet ari séklas materiala razai. Lai sertificétu kartupelu s€klas partiju, ir jaievéro
vairaki ierobezojumi attieciba uz bumbulu izméru taja. Viena partija atSkiriba starp lielako un
mazako bumbulu izméru neparsniedz 25 mm starp divam izmantoto sietu kvadratveida acu
malam. Viena partija pec masas nedrikst biit vairak par 3% bumbulu, kuri ir mazaki par etiketé
noradito minimalo izméru, vai vairak par 3% bumbulu, kuri ir lielaki par etiketeé noradito
maksimilo izméru'®. Maza razas bumbulu izméra izkliede, kas nodrogina razas $kirosanu viena
partija, var palidzet samazinat ar sertific€Sanu saistitas izmaksas.

Iestaditas s€klas izmers ir viens no galvenajiem faktoriem, kas var ietekmét razas
sadalfjumu frakcijas (Struik et al., 1990). Saja p&tijuma razas sadalijums frakcijas izteikts ka
katra bumbulu izmé&ra milimetra raza kilogramos m2 (Travis, 1987; skat. 2.2.2. apaks$nodalu).

Bumbulu izmérs ar visbiezZako sastopamibu (p) bija batiski atkarigs gan no genotipa,
gan no iestaditas SbF, bet mijiedarbiba starp faktoriem nebija bitiska (p=0.470).

Savukart bumbulu izméra standartnovirze (o) bija buitiski atkariga tikai no SbF, bet ne
skirne (p=0.188), ne faktoru mijiedarbiba to biitiski neietekméja (p=0.340) (26. pielik.).

Izvértjot grafisko att€lojumu razas sadalfjumam frakcijas (3.19. att.), redzams, ka
vistuvak normalam sadalfjumam atradas raza, kas ieglita no f4 sikbumbuliem. Samazinoties
iestadito sikbumbulu frakcijai (SbF), visam S$kirném novéroja lielaka razas ipatsvara
novirzisanos pa labi jeb lielako razas bumbulu frakciju virziena. Lidziga razas frakciju
proporcijas parvirze noveérota petijuma ar konvencionalo séklas materialu, kad laucinos, kuros
bija mazak stublaju, pieauga lielako frakciju Ipatsvars (N. Knowles, L. Knowles, 2006). Ta ka
Priekulos veiktaja pétijuma no mazakiem sikbumbuliem veidojas mazak stublaju, tad ASV
petnieku noskaidroto sakaribu var attiecinat arT uz sikbumbuliem. Tomer jaatzime, ka Skirnei
‘Mandaga’ visos variantos tika noverots, ka lielaka raZas dala atradas nevis vidgja, bet otraja
lielakaja (45-55 mm) frakcija. Sada likumsakariba, ka vélinakam $kirném ar bumbulu
sadalfjumu frakcijas saistito parametru veértibas ir lielakas, noveérotas ar1 Niderlandé
(Aliche et al., 2019).

Visam Skirném p vertiba razai no f1 stkbumbuliem bija bitiski lielaka (u=47 mm Skirnei
‘Monta’ un skirnei ‘Prelma’ un p=51 mm skirnei ‘Mandaga’) neka p vértiba razai no
f4 sikbumbuliem (u=42 mm $kirnei ‘Prelma’, p=42 mm skirnei ‘Monta’ un pu=45 mm skirnei
‘Mandaga’). To, ka visos variantos $kirnei ‘Prelma’ p vertiba, lai arT ne vienmér butiski, tomér
bija mazaka neka pargjam Skirném, vargja ietekmét lielais razas bumbulu skaits Sai Skirnei
(3.17. att.) (Nemecek et al., 1996). Ari citos pétijumos novérots, ka tajos variantos, kuros
dazadu pasakumu rezultata palielinajas bumbulu skaits, razai bija tendence novirzities mazako
frakciju virziena (Love, Thompson-Johns, 1999; Aliche et al., 2019; Van Dijk et al., 2021b).

Pastav pozitiva sakariba starp o un p (Hall, Glasbey, 1993; Wurr et al., 1993), bet
promocijas darba pétijuma ta tika apstiprinata tikai Skirném ‘Monta’ un ‘Prelma’. Turklat
vieniga Skirne, kurai bumbulu izméra standartnovirzes lielumu butiski ietekmé&ja SbF, bija

16 10. pielikums Ministru kabineta 2016. gada 5. janvara noteikumiem Nr. 12. No: likumi.lv [TieSsaiste]
[skatits 2022. g. 10. febr.]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/279044-kartupelu-seklaudzesanas-un-seklas-
kartupelu-tirdzniecibas-noteikumi
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‘Prelma’. RaZai no mazakam SbF bija lielakas p vértibas. Picaugot p vertibam, biitiski pieauga
bumbulu izméra variéSana (o), bet vislielaka noverota ¢ vértiba bija 9.4 Skirnei ‘Prelma’ no f1
sikbumbuliem un ta uzskatama par relativi mazu. Pieméram, D. Makkerona un kolégu iegiitas
o vertibas razai no konvencionala s€klas materiala bija no 35-155, jaatzimé, ka ar1 p veértibas
bija ievérojami augstakas (86-234 mm) (MacKerron et al., 1988) neka promocijas darba
petijuma.
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Razas bumbulu frakcija, mm

3.19. att. Razas bumbulu sadalijums frakcijas, videji 2014.-2016. g.
f1ir 3.00-4.99 g, f2 ir 5.00-9.99 g, f3 ir 10.00-19.99, bet f4 ir >20 g smagi sikbumbuli; p ir bumbulu izmérs
mm, kuram ir visbiezaka sastopamiba datu kopa; o ir standartnovirze. Atskirigi mazie burti apzime bitiskas
(p<0.05) atskiribas starp iestadito stkbumbulu frakcijam katrai Skirnei atseviski. Atskirigi lielie burti apzimé
biitiskas atskiribas starp skirném atseviski katrai iestadito stkbumbulu frakcijai

Augstak minétas linearas sakaribas starp ¢ un p del, variacijas koeficientu (CVr) varétu
uzskatit par stabilaku bumbulu izméra vairéSanas méru (Wurr et al., 1993). Sekojot Sim
ieteikumam, variéSana ka standartnovirze (o) tika aizstata ar CVr un ta rezultata razas p
vari€Sana vairs bitiski neatSkiras starp razu no dazadam iestadito sikbumbulu frakcijam
(p=0.705). Vidgji razai no visam SbF CVr bija robezas no 17% Skirnei ‘Mandaga’ lidz 19%
‘Prelmai’. Tadgjadi no katras pétitas stkbumbulu frakcijas raza bija samera viendabiga bumbulu
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izm@ra zina, jo tika noverota relativi neliela vari€$ana ap vid€jo izméru p jeb bumbulu izméru,
kuram noverota visbiezaka sastopamiba katra datu kopa. Tas liecina, ka no visam sikbumbulu
frakcijam potenciali var iegiit lielu proporciju noteiktam izméram atbilstoSas precu produkecijas.

P&tot no sikbumbuliem iegiitas razas sadalfjumu frakcijas un izsakot to procentos,
Griekija veikta izméginajuma tika secinats, ka razas sadalijums frakcijas nebija butiski atkarigs
no sikbumbulu izméra, un konkrétaja petijuma vairak neka 50% no razas bumbuliem, neatkarigi
no sikbumbulu frakcijas, bija 25-50 mm lieli. Tomé&r <25 mm bumbulu Tpatsvars bija loti augsts
jeb 15-41% atkariba no Skirnes un sikbumbulu frakcijas (Georgakis et al., 1997). Prieckulos
veiktaja p&tijuma to bumbulu Ipastvars, kuru izmers neatbilda minimalajam s€klas izm&ram,
bija ievérojami zemaks jeb vidgji 12% (no 8% Skirnei ‘Mandaga’ f1 Iidz 15% skirnei ‘Monta’
3 un skirnei ‘Prelma’ f4) (3.20. att.). Turklat tika novérota tendence, ka, jo mazakas frakcijas
sikbumbuli tika iestaditi, jo attiecigajos laucinos s€klas izm&ram neatbilstoSo razas bumbulu
proporcija bija mazaka.

95 92
90 90 9 90
90 88 88 88 87

85
85
80
75
70

87

%

Monta Prelma Mandaga

0f13.00-4.999 ®f25.00-9.99g Of310.00-19.99g mf4>20¢g

3.20. att. Par >25 mm lielaku bumbulu 1patsvars kopraza atkariba no
$kirnes un iestadito sikbumbulu frakcijas, vidéji 2014.-2016. g.

Kopsavilkums. Atkariba no iestadito sikbumbulu frakcijas un $kirnes 85-92% no
kopéja lauka apstaklos iegiita raZzas bumbulu skaita veidoja seklas izméram (>25 mm) atbilstosi
bumbuli. Bumbulu vid&jo izméru, kuram bija visbiezaka sastopamiba datu kopa (u) butiski
ietekmgja gan genotips, gan iestadito stkbumbulu frakcija, bet standartnovirze no p bija bitiski
atkariga tikai no sikbumbulu frakcijas un atSkiribas starp frakcijam noveéroja tikai Skirnei
‘Prelma’. Visam skirné€m p vertiba razai no f1 sikbumbuliem bija butiski lielaka (47-51 mm)
neka p vertiba razai no f4 sikbumbuliem (42—45 mm), lidz ar to raZza no mazakam SbF pieauga
lielako razas frakciju dala. Standartnovirzes vértiba bija robezas no 8.0-9.4 mm un tika
novérota tendence, ka tas vertiba pieauga, pieaugot p vertibai. Savukart variacijas koeficients
bumbulu vidéjam izméram ar visbieZzako sastopamibu datu kopa nebija bitiski atkarigs ne no
Skirnes, ne SbF un tas bijano 17-19%. Lidz ar to var secinat, ka no visam sikbumbulu frakcijam
potenciali var iegit lielu proporciju noteiktam izmé&ram atbilstoSas precu produkcijas.

3.3. Sikbumbulu lauka vertiba

Ta ka AREI ne tikai saraZzo stkbumbulus, bet veic pilnu kartupelu seklaudzesanas ciklu,
tad bija svarigi noskaidrot sikbumbulu audzeSanas efektivitati ari pirmas lauka paaudzes
konteksta. To var noteikt, aprékinot platibu, kuru var apstadit ar izaudzetajiem sikbumbuliem,
tomer $ada pieeja nesniedz pilnigu prieSstatu par efektivitati, jo, ka tika noskaidrots 3.2.5. un
3.2.6. apaksnodalas, tad gan pavairo$anas koeficients, gan razas bumbulu skaits un raza no
laukuma vienibas ir biitiski atkarigi no iestadito sikbumbulu frakcijas. Precizaks varétu biit
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ASV pétnieku aprakstitais panemiens, kur§ nodévéts par sikbumbulu seklas potencialu. To
izsaka ka platibu (piem&ram, ha), kuru var apstadit ar seklas bumbuliem, kuri izaugusi konkréta
ar sikbumbuliem apstadita platibas vieniba (piem&ram, ha) (Rykbost, Charlton, 2004). Veicot
Sadus apréekinus, autori konstat€ja, ka smagakiem sikbumbuliem ir augstaks s€klas potencials.
Tomér $aja pieeja nav nemti vera sikbumbulu audzESanas rezultati siltumnica, tatad, Sis
panémiens neraksturo sikbumbulu izaudz&Sanas panémiena efektivitati.

Nemot véra Sos apsvérumus, promocijas darba izstradei veikta pétijjuma ietvaros tika
izveidots stkbumbulu lauka vertibas koncepts, kas sevi apvieno sikbumbulu audzéSanas datus
un to agronomiska snieguma lauka apstaklos izvertéSanas rezultatus (skat. (11) un
(12) formulas). Lauka veértiba noteikta gan vienam siltumnicas kvadratmetram (LaVpia), gan
vienam mikroaugam (LaVma). Jo augstaka ir lauka vértiba, jo efektivaka ir pielietota mikroaugu
stadiSanas bieziba (MSB).

Sikbumbulu lauka vértiba atkariba no genotipa un mikroaugu stadiSanas biezibas
siltumnica (MSB). Gan LaVpia, gan LaVma bija butiski atkarigas no genotipa (p<0.001), no
MSB (p<0.001), bet faktoru mijiedarbibai bija biitiska ietekme uz LaVpa (p<0.05), savukart
LaVma nebija bitiski atkariga no faktoru mijiedarbibas (p=0.088). Lielakais faktora ietekmes
ipatsvars uz LaVpia bija genotipam (n=40% genotipam un n=23% MSB), savukart LaVma
variéSanu vairak ietekméja MSB (n=52%, salidzinot ar genotipa N1=22%).

Salidzinot aprékinatas lauka vertibas $kirném, redzams, ka skirnei ‘Monta’ bija gan
zemaka LaVpia (3.6.tab.) gan zemaka LaVma (3.7. tab.).

3.6. tabula
Siltumnicas laukuma vienibas (1 m?) lauka veértiba (LaVpia)* atkariba
no mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), videji 2014.—2016. g.

Mikroaugu stadisanas bieziba, gab m

Skime MSB63 MSB95 MSB142 MSB184
Monta 1641 bB 1984 bB 1959 bB 2324 aB
Prelma 2639 cA 2838 bcA 3494 aA 3365 abA
Mandaga 2249 cAB 2687 bcA 3005 abA 3633 aA

Atskirigi mazie burti apzZimé butiskas (p<0.05) atskiribas starp MSB katrai Skirnei atseviski. AtSkirigi lielie burti
apzimée biitiskas (p<0.05) atSkiribas starp Skirn€m katra MSB atseviski.

# par 25 mm lielaku bumbulu skaits pirmaja lauka paaudzg, kuri iegiiti no visiem par 3 g smagakiem 1 m?
siltumnicas platibas izaudzetiem stkbumbuliem

Skirnei “Monta’ bija relativi augsts pavairo§anas koeficients siltumnica (3.2. att.), ka ar
relativi augsts stkbumbulu skaits no 1 m? (3.1. att.). Tadgjadi tieSi salidzino§i zemais
agronomiskais sniegums lauka apstaklos, 1paSi pavairoSanas koeficients lauka apstaklos
(PkoefL) (3.16. att.), ietekmé&ja stkbumbulu lauka vértibas, kas visam mikroaugu stadisanas
biezibam (MSB) Skirnei ‘Monta’ bija butiski zemakas neka Skirnei ‘Prelma’ un trijam no ¢etram
MSB skirnei ‘Monta’ lauka vertibas bija butiski zemakas neka Skirnei ‘Mandaga’.

Atskiribas starp Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’ 95% limeni nebija biitiskas ne LaVpia,
ne LaVma, tomér sikbumbulu lauka vertibu izmainu raksturs atkariba no MSB starp Skirném
nedaudz at3kiras. Skirnei ‘Prelma’ augstaka LaVpia bija no MSB63 lidz MSB142, bet pie
MSB184 ta nedaudz samazinajas, savukart Skirnei ‘Mandaga’ turpinaja pieaugt, pasniedzot
‘Prelmas’ LaVpia. Lidziga tendence, tikai pret€ja virziena, bija arT attieciba uz LaVma (3.21. att.).

Visam Skirn€m LaVpia MSB184 bija biitiski augstaka neka MSB63. Visaugstaka LaVpia
bija Skirnei ‘Mandaga’, kad siltumnica bija pielietota MSB184 un ta bija 3633 s€klas materiala
minimalajam izméram atbilsto$i razas bumbuli pirmaja lauka paudze, kuri iegtti no >3 g
smagiem sikbumbuliem izaugusiem 1 m? siltumnicas, kurd pielietota stadiSanas bieziba
184 mikroaugi m. Turpretim zemaka LaVpiabija $kirnei ‘Monta’ MSB63 un tas bija 1641 razas
bumbulis pirmaja lauka paaudze.
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Vertgjot LaVma (3.7. tab.), redzams, ka visam skirném staditam MSB63 ta bija butiski
augstaka, salidzinot ar MSB142 un MSBI184. Visaugstaka LaVma bija Skirnes ‘Prelma’
mikroaugiem staditiem MSB63, un no viena mikroauga, kurs iestadits siltumnica Saja MSB,
iegltajiem sikbumbuliem pirmaja lauka paaudz& ieguva 42 razas bumbulus, kuri atbilda
minimalajam kartupelu s€klas materiala izm&ram. Turklat, §1 vértiba Skirnei ‘Prelma’ bija
bitiski augstaka par abu pargjo Skirnu rezultatiem, kas bija 26 bumbuli ‘Skirnei ‘Monta’ un
36 bumbuli Skirnei ‘Mandaga’. Savukart zemaka LaVma bija Skirnei ‘Monta” MSB184 jeb
13 bumbuli pirmaja lauka paaudze.

Tas, ka stkbumbulu skaits m™ siltumnica vidgji mikroaugu stadiSanas biezibam starp
Skirném butiski neatskiras (8. pielik.), bet MSB ietekme uz LaVyia bija butiska, norada uz
dazadu sikbumbulu frakciju PkoefL vértibu nozimigo ietekmi uz LaVpia, Tomér neskatoties uz
to, ka lielako stkbumbulu, kuriem ir augstaks PkoefL, Tpatsvars samazinajas, palielinoties MSB
(3.4. att.), LaVpia turpingja picaugt. Tas nozimg, ka lielakam kop&jam sikbumbulu skaitam
augstakas MSB bija nozimigaka ietekme neka tam, ka stkbumbulu frakciju ipatsvars izmainijas
par labu mazakiem sikbumbuliem ar zemaku PkoefL.

2

3.7. tabula

Mikroauga lauka vertiba (LaVma)* atkariba no to

stadiSanas biezibas (MSB), vidéji 2014.-2016. g.
Skime Mikroaugu stadisanas bieziba, gab m

’ MSB63 MSB95 MSB142 MSB184
Monta 26 aB 21 aB 14 bB 13 bB
Prelma 42 aA 30 bA 25 bA 18 cA
Mandaga 36 aA 28 abA 21 bcA 20 cA

Atskirigi mazie burti apzime butiskas (p<0.05) atskiribas starp MSB katrai Skirnei atseviski. AtSkirigi lielie burti
apzimée biitiskas (p<0.05) atSkiribas starp Skirn€m katra MSB atseviski

# par 25 mm lielaku bumbulu skaits pirmaja lauka paaudze, kuri iegiti no par 3 g smagakiem sikbumbuliem, kuri
izaudz@ti no viena noteikta stadiSanas bieziba iestadita mikroauga

Lauka vértibu izmainu tendences MSB izmainu ietekme un salidzinajums ar PkoefS
un SbS izmainu tendencém. Kopuma gan lauka vértibu siltumnicas kvadratmentram (LaVpia)
gan viena mikroauga lauka vertibu (LaVma) izmainu tendences, pieaugot mikroaugu stadiSanas
biezibai (MSB) (3.21. att.), bija lidzigas tam, kuras nov€roja attieciba uz sikbumbulu
pavairo$anas koeficientu siltumnica (PkoefS) un sikbumbulu skaitu m (ShS) (3.6. att.).

Pieaugot MSB, samazinajas LaVma, bet LaVpia picauga, tomér LaVma samazinasanas bija
izteiktaka neka PkoefS samazinasanas, savukart LaVpa pieaugums bija mazaks neka SbS
pieaugums. Sadu tendenci novéroja gan starp katru no pétitajam MSB, gan starp mazako un
lielako MSB. Pieméram, Skirnei ‘Monta’ LaVma starp MSB63 un MS184 samazinajas par
51.4% (salidzinajumam PkoefS samazinajas par 46.5%), bet LaVyia pieauga par 41.6% (SbS
par 52.6%). Skirnei ‘Prelma’ attiecigi LaVma samazinajas par 56.3% (PkoefS par 50.0%), bet
LaVpia picauga par 27.5% (SbS par 41.7%). Skirnei ‘Mandaga’ LaVma Starp MSB63 un
MSB184 samazinajas par 44.6% (PkoefS attiecigi par 38.9%), bet LaVpia pieauga par 61.5%
(SbS par 76.4%). Skirne ‘Mandaga’ bija vieniga, kurai MSB picauguma ietekmé LaVpia
relativais pieaugums bija lielaks neka LaVma relativais samazinajums (SbS un PkoefS
salidzinajuma SbS pieaugums bija lielaks par PkoefS pieaugumu arT skirnei ‘Monta’).
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3.21. att. Stkbumbulu lauka veértibu relativas izmainas, %
LaVma ir lauka vértiba vienam noteikta bieziba iestaditam mikroaugam; LaVpla ir lauka vértiba siltumnicas
laukuma vienibai (m?), kura mikroaugi stadtti noteikta MSB.
MSB63/MSB95 ; MSB95/142; MSB142/MSB184 un MSB63/MSB184 apzimé mikroaugu stadiSanas biezibas,
starp kuram aprekinatas att€lotas izmainas

Korelativas sakaribas starp LaVma un PkoefS un starp LaVpia un SbS. Linearas
regresijas modelis paradija, ka stap LaVma un PkoefS un starp LaVpia un SbS pastav statistiski
butiska sakariba. Siltumnica iegtita PkoefS vértibu izmainas izskaidroja 94-97% no LaVma
variésanas, bet SbS vertibu izmainas izskaidroja 87-93% no LaVpi variésanas (3.22. att.).

Tadgjadi ir iespgjams prognozet gan noteikta bieziba iestadita mikroauga lauka vertibu
péc PkoefS, gan siltumnicas platibas vienibas lauka veértibu, izmantojot datus par stkbumbulu
skaitu taja, neskatoties uz to, ka, pieaugot MSB, palielinas mazako sikbumbulu ar zemaku
PkoefL skaits un 1patsvars.

legiitas sakaribas parada, ka gadijumos, kad audzgSanas tehnologijas izmainu ietekmé
sikbumbulu sadalijums frakcijas mainas aptuveni tada meéra, ka tas bija Saja pétijuma,
tehnologijas efektivitati iesp&jams vertet, papildus neveicot sikbumbulu agronomiska snieguma
lauka apstaklos izvertgjumu.
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3.22. att. Sakariba starp pavairosanas koeficienta siltumnica (PkoefS) un
lauka veértibu vienam noteikta bieziba iestaditam mikroaugam (LaVma) (pa kreisi) un

sakariba starp iegiito sikbumbulu skaitu 1 m? siltumnicas (SbS) un lauka vértibu
siltumnicas laukuma vienibai (m?) (LaVpia) (pa labi), p<0.001

Kopsavilkums. Gan viena mikroauga (LaVma), gan siltumnicas platibas vienibas (LaVpia)
lauka veértibu butiski ietekmé&ja genotips un mikroaugu stadiSanas bieziba. Picaugot stadiSanas
biezibai, pieauga siltumnicas platibas vieniba (1 m?) izaudzéto sikbumbulu lauka vértiba,
savukart no viena mikroauga iegiito sikbumbulu lauka vértiba samazinajas. Sadas izmainu
tendences atbilda pavairosanas koeficienta siltumnica (PkoefS) un stkbumbulu skaita no 1 m?
(SbS) izmainu virzienam, tomér LaVma samazinaSanas augstakas mikroaugu stadiSanas
biezibas (MSB) un LaVpia pieaugums bija relativi mazaki neka PkoefS un SbS izmainas.
Tadgjadi izpaudas sikbumbulu pavairoSanas koeficienta lauka apstaklos korigejosa ietekme uz
lauka vertibam, jo PkoefL ir bitiski atkarigs no sikbumbulu frakcijas. Neskatoties uz to, bija
iesp&jams izveidot butiskus linearas regresijas vienadojumus, ar kuriem vargja izskaidrot vairak
neka 94% LaVma datu vari€Sanas un vairak neka 87% LaVpia datu vari€Sanas.
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3.4. Mikroaugu stadi§anas biezibas paaugstinasanas
ekonomiskas efektivitates izvertéjums

Lai veiktu mikroaugu stadiSanas biezibas paaugstinasanas ekonomiskas efektivitates
izvertésanu, izveleta parciala budzeta un robezanalize, kuru iesaka Starptautiskais kukuriizas
un kvieSu selekcijas centrs (CIMMYT) ka vienkarSu metodi, ar kuras palidzibu salidzinat
dazadas audzeéSanas tehnologijas. Metode neietver visaptvero$u izdevumu un ienémumu
analizi, kadu ir veikusi petnieku grupa no Kolumbijas un Peru, kuri salidzinaja konvencionalas
sikbumbulu audz&Sanas tehnologijas, hidroponikas un aeroponikas ekonomisko efektivitati
dazadas Dienvidamerikas valstis (Mateus-Rodriguez et al., 2014). Péc daudzpusigu datu
iegliSanas par naudas plismam autori analiz€ja tadus raditajus ka metodes finansiala
dzivostpéja, ieskaitot pasreiz€jo neto veértibu, iek$¢jo atdeves koeficientu, atmaksaSanas
periodu un ienémumu—izmaksu attiecibu. Nepilna apméra $adus aprékinus pielietojusas arf citas
pétnieku grupas, lai izvertétu tehnologijas ekonomisko efektivitati (Calori et al., 2018), tomé&r
sada kalkulacija ir parak datu un laika ietilpiga tadu vienkarSu lémumu pienemsSanai, ka
optimalas mikroaugu stadisanas biezibas (MSB) izvéle, vai tehnologijas maina uz augstaku
MSB. CIMMYT ieteikta metode ir relativi vienkar$aka un lauj analiz&t tehnologijas izmainu
ekonomisko efektivitati, nepiesaistot ekonomiskas analizes ekspertu.

3.4.1. Mikroaugu un sikbumbulu pasizmaksas struktiira

Lielakas izmaksas, kuras mainas, paaugstinot mikroaugu stadiSanas biezibu (pielietotas
ekonomiskas efektivitates analizes konteksta ta atbilst audz&sanas tehnologijas izmainam),
veido nepiecieSamo mikroaugu vértiba, ka arT sarazoto sikbumbulu vértiba, kuru pasizmaksas
AREI PPC aprékinatas, izmantojot Starptautiskaja kartupelu centra (CIP) izstradato metodiku
(Espinoza, Crissman, Hibon, 1996), un tas ieklauj gan fiksétas, gan mainigas izmaksas. DaZi
petnieki uzskata, ka fiks€tas izmaksas paSizmaksu aprékina var€tu nenem véra, jo €ku
uzturgSanas un iekartu cenas dazadas vietas medz loti atskirties (Pozoga, Olewnicki, Jablonska,
2019). Bet, pieméram, ASV pétnieku grupa uzskata, ka stkbumbulu raZotajs, kas ir publiska
persona, iesp&jams, raZosanas izmaksas noverté par zemu, un tas ir saistits ar sanemto valsts
finans€jumu (Guenthner et al., 2014).

P&c CIP metodikas veidotas pasizmaksu aprékina matricas, kuras AREI PPC izmanto
mikroaugu un sikbumbulu razoSanas paSizmaksu noteikSanai, apskatamas 29. un
30. pielikumos.

Saskana ar paSizmakas aprékinu, fiksétas izmaksas mikroaugu raZzosana ir 20%, bet 80%
ir mainigas izmaksas. P&c CIP izstradatas metodikas darbaspéka izmaksas ir mainigas
izmaksas, un AREI PPC tas veido lielako izmaksu dalu jeb 66% no kop&jam izmaksam un 84%
no mainigajam izmaksam. Tomér, ta ka AREI PPC darbiniekiem ir spéka pastavigie darba
ligumi, tad realitaté darbaspeka izmaksas biitu uzskatamas par fiksétam izmaksam, jo Sobrid tas
nav atkarigas no saraZotas produkcijas apjoma. Stkbumbulu razoSana fiksétas izmaksas veidoja
15%, bet mainigas izmaksas 85% no paSizmaksas. Darbaspeka izmaksas bija 26% no kop&jam
izmaksam (31% no mainigajam izmaksam). Lielaka izmaksu (55%) proporcija sikbumbulu
razoSana bija dazadiem ar razoSanu saistitiem materialiem (ktidra, mineralmésli, mikroaugi),
no kuru izmaksam 92% veidoja mikroaugu cena.

3.4.2. Sikbumbulu audzésanas tehnologiju salidzinajums ar parciala budZeta metodi

Ta ka parciala budzeta analizes metode ieklauj tikai tas izmaksas, kuras izmainas, mainot
audzeésanas tehnologiju (Roth, Hyde, 2020), tad ar tas palidzibu var relativi vienkarsi salidzinat
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ienémumus un zaud&jumus, kurus rada tehnologijas izmaina (Horton, 1982; Evans, 2005; Cho,
Hodges, Chase, 2012; Tigner, 2018).
Analize veikta Cetriem dazadiem sikbumbulu raZo$anas scenarijiem (3.8. tab.).

3.8. tabula
Sikbumbulu raZoSanas scenariji atkariba no mikroauga un sikbumbula vertibas
Mikroauga | Sikbumbula
Scenarijs vertiba, vertiba, Piezimes
EUR gab EUR gab
Bazes scenarijs atbilst aktualajai razoSanas
A 0.54 0.41 situacijai ARE PPC. Mikroauga un sikbumbula
vertiba ir to paSizmaksa
Mikroauga veértiba ir pasizmaksa, bet stkbumbula
B 0.54 0.52 o .
vertiba ir tirgus cena (opportunity cost)
Mikroauga vertiba ir ta tirgus cena, bet stkbumbula
vértiba ir paSizmaksa. Saja scenarija pasizmaksa
C 1.00 056 parsniedz A Sce?pﬁrijé izmantotq pa§izmaksq un a'rT
B un D scenarijos izmantoto tirgus cenu, jo ta ir
pielagota mikroauga tirgus cenai, kura biutiski
paaugstina sikbumbulu razoSanas izmaksas.
D 1.00 0.52 Mikroauga un sikbumbula vértiba ir to tirgus cena

Bruto ienémumi. Veicot parciala budzeta analizi, sakuma aprékinaja bruto ien€mumus

(BI) vienam siltumnicas m? dazados razo$anas scenarijos. Tos izteica EUR m™ un Bl Katrai

mikroaugu stadisanas biezibai (MSB) bija atkarigi no sikbumbulu skaita m? (SbS). Lidz ar to

augstaki Bl ir tajas MSB (3.9. tab.), kuras katrai $kirnei bija lielakais ShS (3.1.1. apaks$nodala).

Visam skirném vislielaka BI atskiriba starp augstako un zemako MSB bija C scenarija

(95 EUR skirnei ‘Mandaga’, 77 EUR Skirnei ‘Monta’ un 57 EUR S$kirnei ‘Prelma’), bet

vismazaka atskiriba bija A scenarija (69 EUR skirnei ‘Mandaga’, 55 EUR Skirnei ‘Monta’ un
41 EUR skirnei ‘Prelma’).

3.9. tabula

Bruto ienémumi (Bl) atkariba no mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB) un $kirnes
dazados sikbumbulu raZo$anas scenarijos, EUR m™?

Scendrijs Mikroaugu stadisanas bieziba, Bl, EUR m?

gab m Monta | Prelma | Mandaga

MSB63 111 104 94

A MSB95 139 112 113

MSB142 137 146 134

MSB184 166 145 163

MSB63 140 132 119

4 MSB95 177 143 143

B&D MSB142 175 186 170

MSB184 212 185 207

MSB63 151 142 128

c MSB95 191 155 155

MSB142 188 200 183

MSB184 228 199 223

# B un D scenariji ir apvienoti, jo tiem ir vienada sikbumbulu vértiba, 1idz ar to vienadas BI vértibas
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Mainigas izmaksas. Ari 1 m? mainigas izmaksas (MI) augstakas MSB bija lielakas
(3.10. tab.), tomer, paaugstinoties MSB, MI picaugums starp zemako un augstako MSB
scenarijiem atskiras izteiktak, salidzinot ar BI atSkiribam starp dazadiem scenarijiem.

Bazes jeb A scenarija un ari B scenarija Ml starp MSB63 un MSB184 pieauga par
66 EUR m™2, bet C un D scenarijos §is pieaugums bija jau 122 EUR m2. lemesls tik lielai
atSkiribai ir mikroaugu vertiba katra no Siem scenarijiem, jo sikbumbulu audzeéSanas darbaspeka
izmaksas dazados razoSanas scenarijos neatSkiras. Neskatoties uz to, ka darbaspeka izmaksas
starp MSB63 un MSB184 pieauga par 193%, to proporcionala dala kop€jas mainigajas
izmaksas saglabajas neliela (< 1% katra MSB katra scenarija).

3.10. tabula
Mainigas izmaksas (M) atkariba no mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB)
dazados sikbumbulu raZo$anas scenarijos, EUR m

Scendrijs Mikroaugu S;a‘;)drirs]inas bieziba, MI, EUR m?

MSB63 34
MSB95 52

A&B*
& MSB142 77
MSB184 100
MSB63 63
MSB95 95

Cc&D*
MSB142 143
MSB184 185

# A un B scenariji ir apvienoti, un C un D scenariji ir apvienoti, jo tiem ir viendda mikroaugu vértiba, lidz ar to
vienadas MI vértibas. MI visam skirném ir vienadas

Neto ienémumi. P&tijuma tika noskaidrots, ka NI bija atskirigi visam MSB un visam
Skirném visos izveidotajos scenarijos (3.11. tab.). Lidz ar to punkts, kura razoSanas efektivitate
kritas, mainoties MSB, bija atkarigs no $kirnes un razo$anas scenarija. Skirne ‘Monta’ bija
vieniga, kurai visos scenarijos vargja noveérot NI pieaugumu starp MSB63 un MSBOS.
Nakamajas MSB NI samazinajas ne tikai salidzinajuma pret MSB95, bet arT pret MSB63.
Iznémums bija B scenarijs (mikroauga vertiba ir pasizmaksa, bet sikbumbula vértiba ir tirgus
cena), kura NI turpinaja pieaugt, paaugstinoties MSB, un skirném ‘Monta’ un ‘Mandaga’
mikroaugu stadiSanas bieziba MSB184 tie bija augstaki neka MSB63, bet Skirnei ‘Prelma’ tie
samazinajas, parsniedzot MSB142. Lidz ar to, NI izmainas B scenarija ir salidzinamas ar
sikbumbulu skaita no 1 m? izmainu tendencém (3.1.1. apaks$nodala) atkariba no MSB. Tas
nozimé, ka razoSanas apstaklos, kad stkbumbulu audzetajs tos pardod seklu tirgii, audzéSanas
agronomiska efektivitates izmainas MSB paaugstinaSanas rezultata butu Iidzigas
ekonomiskajai efektivitatei, ja to vertetu tikai ka neto ien€mumus no katras MSB.

B un C scenarijos skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’, atSkiriba no ‘Montas’, bija
novérojama NI samazinasanas jau starp MSB63 un MSB95, savukart A scenarija Skirnei
‘Prelma’ saglabajas minéta tendence, bet Skirnei ‘Mandaga’ veérojamas NI vertibu svarstibas
bez skaidri izteiktas tendences.

Mainigas izmaksas visam $kirném bija vienadas (3.10. tab.), jo mikroauga vértiba visam
Skirném ir vienada. Savukart neto ien€mumu griezuma tika novérotas atSkiribas starp Skirném
katra no scenarijiem (3.11. tab.) un §is atSkiribas saistitas galvenokart ar starp Skirném
novérotajam atskiribam sikbumbulu skaitd no 1 m? un tas ir galvenais iemesls razo$anas
izmaksu at$kiribam starp Skirném (Guenthner et al., 2014).
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3.11. tabula
Neto ienémumi (NI) atkariba no mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB)
un skirnes dazados sikbumbulu raZo$anas scenarijos, EUR m

Scenaris Mikroaugu stadisanas bieziba, NI, EUR m?
gab m2 Monta | Prelma | Mandaga
MSB63 77 70 60
A MSB95 87 60 61
MSB142 60 69 57
MSB184 66 45 63
MSB63 106 98 85
MSB95 125 91 91
B MSB142 98 109 93
MSB184 112 85 107
MSB63 88 79 65
MSB95 96 60 60
c MSB142 45 57 40
MSB184 43 14 38
MSB63 77 69 56
D MSB95 82 48 48
MSB142 32 43 27
MSB184 27 0 22

Jebkura audzesanas tehnologija (MSB), kura NI ir vienadi (jeb tiek saglabats lidzsvars
(equilibrium rule)) vai parsniedz MI (NI > MI), per se butu uzskatama par akceptjamu jeb
rentablu, jo ta nerada zaud€jumus. Lidz ar to bazes jeb A scenarija visam $kirném biutu
akceptéjamas MSB63 un MSB95 (3.12. tab.). B scenarija, kurs visvairak atbilst audzéSanas
agronomiskas efektivitates verte¢jumam, akcept€jamas ir visas MSB, iznemot MSB184 Skirnei
‘Prelma’. Kopuma MSB63 ir akceptgjama visos scenarijos, iznemot Skirni ‘Mandaga’
D scenarija. Tas nozimé, ka apstaklos, kad mikroaugi biitu japérk un stkbumbuli japardod par
tirgus cenu, Skirne ‘Mandaga’ biitu jaaudzé zemaka mikroaugu bieziba neka MSB63. Ari
pargjam Skirn€m Saja scenarija mikroaugu stadiSanas biezibas samazinaSana zem
63 mikroaugiem m2 varétu biit efektivaka no NI un MI analizes viedokla.

Gadijumos, kad nebiitu nepiecieSams vertét MSB jeb audzésanas tehnologijas izmainu
efektivitati, neto ienémumu (NI) un mainigo izmaksu (M) attiecibas (benefit/cost ratio)
noskaidros$ana biitu pietiekosa, lai pienemtu Iémumu par tehnologijas izvéli. Tomér $ada pieeja
nav pietiekosi informativa, lai salidzinatu audzésanas tehnologijas izmainu efektivitati.

3.12. tabula
Neto ienémumu un mainigo izmaksu attiecibas analize
atkariba no mikroaugu stadiSanas biezibas un Skirnes
Scenarijs Mikroaugu S;%drl;inas bieziba, Monta Prelma Mandaga
MSB63 + + +
A MSB95 + + +
MSB142 - - -
MSB184 - - -
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3.12. tabulas nobeigums

Mikroaugu stadiSanas bieziba,
gab m?
MSB63
MSB95
MSB142
MSB184
MSB63
MSB95
MSB142 - - -
MSB184 - - -
MSB63 + + -
MSB95 - - -
MSB142 - - -
MSB184 - - -

Ja neto ienémumi parniedz vai ir vienadi ar mainigajam izmaksam NI > MI, tad attieciba ir apziméta ar “+”, bet,
ja neto ienémumi ir mazaki neka mainigas izmaksas NI < MI, tad attieciba apziméta ar “-”

Scenarijs Monta Prelma Mandaga

+ |+ |+

+|+|+]|+]+

+ |+ |+ |+ ]|+ ]+

3.4.3. Robezanalize (marginal analysis)

Skaidrus un vienkarSus kriterijus [émumu pienemsanai par razoSanas (audzeSanas)

tehnologijas mainu, izmantojot parciala budzeta analizi ir uzstadijis D. Hortons (Horton, 1982):

1)  ja, mainot tehnologiju, neto ien@mumi nemainas vai samazinas, tad jauna tehnologija
nav akcept€jama;

2)  ja, mainot tehnologiju, neto ienémumi pieaug, bet mainigas izmaksas nemainas vai pat
samazinas, tad tehnologija ir akceptjama bez talakas analizes;

3) ja, mainot tehnologiju, picaug gan NI, gan MI, tad nepiecieSams noteikt
robezienémumu likmi (marginal rate of return) (RiL), turklat audz&tajam ir jaizverte
minimala Ril veértiba, kas saimnieciba ir pienemama, lai akceptétu tehnologijas
mainu.

Robezanalize tiek izmantota k@ riks lémumu pienemsanai par jaunu tehnologiju
ievieSanu. RobeZanalizes laika lémumu pienemSanas process tiek sadalitas pakapeniskas
mazakas vienibas (Hutchinson, 2006), un tada veida iesp&jams noteikt punktu, Iidz kuram ir
lietderigi veikt darbibu (tas ir — izmainas tehnologija). Analizes pamata esoSais ekonomiskais
princips ir tads, ka razotajam ir verts turpinat ieguldit lidz bridim, kamér atdeve no katras
papildu iegulditas vienibas ir vienada ar papildu vienibas izmaksam (jeb NI=MI). Kad razotajs
saskaras ar vairaku alternativu tehnologiju kopumu, razotajam jaiegulda dargaka tehnologija
tik ilgi, kamér robezienémumu likme, parejot no zemaku izmaksu tehnologijas uz augstaku
izmaksu tehnologiju, ir lielaka par minimalo pienemamo robezienémumu likmi. Tadgjadi
tehnologiju ieteikSana razotajiem nav balstita tikai uz pienémumu, ka tehnologijai ir jabit
rentablai (t.i. neto ienémumi ir lielaki par mainigajam izmaksam), bet tai ari jaatbilst papildu
krit€rijam, ka robezien€mumu likmei ir jabait lielakai par minimalo pienemamo likmi.
Tehnologijas, kas atbilst Siem kritérijiem, ir akcept&jamas, lai aizvietotu zemaku izmaksu
tehnologijas (Evans, 2005).

Dominances analize. Pirms robezienemumu likmes noteikSanas nepiecieSams veikt
dominances analizi (Perrin et al., 1988; Evans, 2005; Santos, Rodriguez, 2008), lai no talakas
vertésanas izslégtu tas mikroaugu stadisanas biezibam (MSB), kuru MI vértiba bija augstaka
un NI vértiba zemaka neka secigi iepriekigjai MSB. Sada pieeja atbilst D. Hortona pirmajam
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krit€rijam. Ja kadu tehnologiju izslédz, tad secigi nakamo tehnologiju salidzina ar secigi
ieprieks€jo tehnologiju, kura nav izslégta.

Dominances analize (3.13. tab.) katram razoS$anas scenarijam palidz identificét tas
sikbumbulu audzésanas tehnologijas (mikroaugu stadisanas biezibas jeb MSB), kuras jaizslédz
no efektivitates analizes.

3.13. tabula
Dominances analizes rezultati atkariba no $kirnes un mikroaugu
stadiSanas biezibas (MSB) dazados sikbumbulu raZoSanas scenarijos

Mikroaugu stadisanas Monta Prelma Mandaga

Scenarijs bieziba, MI¥, NI##, MI, NI, M, NI,
gab m? EURM? | EURm? | EURm2 | ~03 | EUR | EUR

MSB63 34 77 34 70 34 60

MSB95 52 87 52 60 D 52 61
A MSB142 77 60 D 77 69 D 77 57D
MSB184 100 66 D 100 45D 100 63

MSB63 34 106 34 98 34 85

MSB95 52 125 52 91D 52 91

B MSB142 77 98 D 77 109 77 93
MSB184 100 112D 100 85D 100 107

MSB63 63 88 63 79 63 65
MSB95 95 96 95 60 D 95 60 D
¢ MSB142 143 45D 143 57D 143 40D
MSB184 185 43D 185 14D 185 38D

MSB63 63 77 63 69 63 56
MSB95 95 82 95 48 D 95 48 D
D MSB142 143 32D 143 43D 143 27D
MSB184 185 27D 185 0D 185 22D

# MI ir mainigas izmaksas; # NI ir neto iepémumi; peleks $finas tongjums un D apzimé “domingjoSos”
(Perrin et al., 1988; Evans, 2005) variantus, kuri no talakas analizes jaizsledz

Vismazak variantu jeb divas augstakas MSB katra scenarija jaizslédz skirnei ‘Monta’,
bet visvairak variantu jaizslédz skirnei ‘Prelma, kurai A, C, un D scenarijos akcept&jama ir tikai
standarta audz€Sanas tehnologija jeb MSB63, bet B scenarija — MSB63 un MSB142. Savukart
Skirne ‘Mandaga’ ir vieniga, kurai kada no scenarijiem (B) akcept€jamas ir visas Cetras pétitas
MSB, bet A scenarija jaizslédz tikai MSB142.

Robezienémumu likme (RiL) % aprékinata tikai starp tam blakus eso$am mikroaugu
stadiSanas biezibam (MSB), kuras netika izslégtas péc dominances analizes. Tadgjadi RiL
vertiba vienmér ir pozitiva. Ja kadu no MSB izsledza, tad RilL aprékinaja starp divam
blakusesosam MSB. Aprékina piemérs 32. pielikuma.

Pievienojot NI un MI datiem informaciju par RiL, var izveidot ta dévéto Neto ienémumu
likni (Perrin et al., 1988), kura parada, ka stkbumbulu audz&sanas tehnologiju izmainas dazados
razosanas scenarijos dazadi ietekmé& audzétas skirnes (3.23. att.).

Izvertgjot bazes jeb A scenariju (mikroaugu un sikbumbulu vértiba ir to pasizmaksa),
redzams, ka stikbumbulu audzgsanas tehnologijas maina no MSB63 uz MSB95 skirnei ‘Monta’
raditu 56% robezienémumu likmi (RIL) jeb — tiktu atgiits katrs iegulditais EUR un papildus
varétu nopelnit 0.56 EUR m (3.23. att.). Nakamas MSB tika izslégtas. Skirnei ‘Prelma’ 3aja
scenarija tehnologijas maina nav akcept&jama, jo neto ienémumi katra MSB virs MSB63 bija
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mazaki neka ieprieks€ja MSB, bet mainigas izmaksas turpindja pieaugt. Tomer, apstaklos, kad
nepiecieSams iegiit pec iespgjas lielaku stkbumbulu skaitu, varétu tikt pielietota MSB95, jo Saja
MSB mainigas izmaksas neparsniedza neto ienémumus (3.12. tab.).
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3.23. att. Mikroaugu stadiSanas biezibas (audzéSanas tehnologijas mainas) neto
ienémumu likne un robeZienémumu likme (RiL) ¢etriem raZoSanas scenarijiem
Uz linijam novietototie markieri picaugo$a seciba (pirmais markieris apzimé MSB63, otrais — MSB95, tresais —
MSB142, bet pedgjais — MSB184) apzimé mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB) atra§anas vietu uz mainigo
izmaksu ass. MSB, kuras izslégtas péc dominances analizes, ir savienotas ar partrauktam linijam. Neizslégtas

MSB savienotas ar nepartrauktam linijam
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Skirnei ‘Mandaga’ RiL vértiba, mainot tehnologiju no MSB63 uz MSB95, bija loti
zema jeb 6%, tapeéc janem veéra iepriek§ minétie apsvérumi par sikbumbulu skaitu, kuru
nepieciesams sarazot. Interesanti atzimet, ka, lai gan mainigas izmaksas atseviski MSB142 un
MSB184 parsniedza neto ienémumus, tomér RiL veértiba starp MSB95 un MSB184 (MSB142
izslégta pec dominances analizes) ir 4%, tatad, var atgit katru ieguldito EUR un vél papildus
0.04 EUR m™. Neskatoties uz $adu iznakumu, MSB184 gkirnei ‘Mandaga’ A scenarija nav
ieteicama, jo neto ien€mumi ir mazaki neka mainigas izmaksas (3.12. tab.).

RobeZanalizes rezultati B scenarijam nedaudz at$kiras no A scenarija un potencialas
tehnologijas mainas RiL vértibas bija pat daudzsolosakas neka bazes scenarijam. B scenarijs
paredz, ka audzetajs pats sarazo mikroaugus (tatad, ieglist tos par pasSizmaksu), bet stkbumbulus
pardod par tirgus cenu. Skirnei ‘Mandaga’ katra nakama MSB sniedza pozitivu RiL, salidzinot
ar mazako blakusesoSo MSB, turklat augstaka RiL jeb 61% bija starp MSB142 un MSB184,
kas bija divas augstakas MSB $aja pétfjuma. Skirnei ‘Monta’ noteikti ir ieteicama tehnologijas
maina no PD63 uz PD95, jo ta nodrosina RiL 106%, talakas izmainas, neskatoties uz to, ka
MSB142 un MSB184 neto ienémumi parsniedza mainigas izmaksas, nav akcept&jamas, jo RiL
vertibas ir negativas (tap&c tas nav att€lotas Neto ienémumu likng, jo attiecigads MSB ir izslegtas
dominances analizes rezultata). Savukart Skirnei ‘Prelma’ vieniga akcept€jama tehnologijas
maina $aja scenarija ir no PD63 uz PD142, kas rezultjas ar 26% RiL.

C un D scenarijos ne Skirnei ‘Prelma’, ne skirnei ‘Mandaga’ MSB paaugstinaSana virs
MSB63 jeb standarta tehnologijas nav akcept&jama. Turklat Skirnei ‘Mandaga’ D scenarija biitu
ieteicams pat samazinat mikroaugu stadiSanas biezibu zem MSB63, lai neto ien€mumi
parsniegtu mainigas izmaksas. Skirnei ‘Monta’ abos scenarijos ir pozitiva RiL, mainot
tehnologiju no MSB63 uz MSB95, tomér izvéle par labu augstakai MSB biitu jabalsta citos
apsveérumos, no kuriem galvenie ir pieejama siltumnicu platiba un sikbumbulu skaits, kuru
nepiecieSams sarazot. Turklat, D scenarija, neskatoties uz RiL 16% starp MSB63 un MSB95,
mainigas izmaksas MSB9S5 parsniedz neto iepémumus.

Saimnieciba akceptéjama Ril vértiba ir atkariga no ta, cik inovativa (un tapéc —
riskanta) ir jauna tehnologija, kuru vélas ieviest (Evans, 2005). Parasti RiL veértibu 100%
uzskata par akcept&jamu, lai parietu uz jaunu tehnologiju, bet biezi ari 50—-100% uzskata par
pienemamu lielumu. Gadijumos, kad jauna tehnologija neprasa lielus materialos ieguldijumus
un jaunu prasmju un zinasanu apguvi, ari mazakas RiL veértibas var biit akcept&jamas
(Perrin, et al., 1988). Saja p&tTjuma netika noteikta mazaka akceptéjama RiL vértiba, jo kopuma
mikroaugu stadiSanas biezibas paaugstinaSana neprasa ne biitiskas investicijas jaunos
materialos, ne arT personala kvalifikacijas paaugstinasanu. Sada gadijuma tehnologijas mainas
efektivitati var vertét, nemot véra ne tikai RiL, bet arT citus apsvérumus (pieméram, vajadzibu
péc lielaka stkbumbulu skaita). L1dz ar to galvenais kriterijs ir tas, ka RiL jabut pozitivai.

Pétnieki Brazilija veica RiL analizi dazadas biezibas staditiem mikroaugiem, audzgjot
sikbumbulus aeroponika (Calori et al., 2018). P&tnieki novéroja bitiskas atkiribas starp
pétitajiem genotipiem, tomer kopuma bija izteikta tendence RiL veértibam pieaugt, paaugstinot
mikroaugu stadisanas biezibu. P&tijuma pielietotas MSB 25; 44; 66 un 100 mikroaugi m un
RiL bija pozitiva pargjot no katras zemakas biezibas uz nakamo augstako. Turklat viszemaka
RiL bija 44% (3kirnei ‘Asterix’ mainot biezibu no 25 uz 44 mikroaugiem m2, bet $ai $kirnei
augstaka RIL (662%) bija starp 66 un 100 mikroaugu biezibam). Visaugstaka RiL sasniedza
1325% (3kirnei ‘Agata’ mainot biezibu no 25 uz 44 mikroaugiem m=2). Sikbumbulu skaita
pieaugums M2, paaugstinot stadisanas biezibu (1.9-2.5 reizes starp zemako un augstako
biezibu), tikai dal&ji izskaidro to, kap&c iegitas tik augstas RiL, salidzinajuma ar promocijas
darba pétijumu, kura pieaugums starp zemako un augstako biezibu bija 1.65-2.06 reizes
(3.1.5. apaksnodala). Iespgjams, ka lielo atskiribu radija mikroaugu un sikbumbulu vértiba, bet,
ta ka autori to nav preciz€jusi, tad nevar sniegt sadu vertejumu.
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3.4.4. Jutiguma analize

Jutiguma analize, izmantojot mérka mekl&Sanas funkciju, lava noteikt augstako
mikroauga veértibu katra MSB katrai Skirnei, pie kuras neto ienémumi butu vienadi ar
mainigajam izmaksam, tatad, konkrétas MSB pielietoSana neraditu zaud&umus. legiitie
rezultati palidzeétu MSB izvele apstaklos, kad biitu jaatrod kompromiss starp pieejamo platibu
siltumnica un paaugstinatu pieprasijumu p&c sikbumbuliem. Pieméram, aktualaja razo$anas jeb
A scenarija, maksimala pielaujama veértiba mikroaugam, kas lauj pielietot MSB63, Skirnei
‘Monta’ ir 0.87 EUR, skirnei ‘Prelma’ 0.82 EUR, bet skirnei ‘Mandaga’ 0.74 EUR. Savukart,
ja mikroaugu vértiba neparsniedz 0.45 EUR skirnei ‘Monta’, 0.44 EUR Skirnei ‘Mandaga’ un
0.39 EUR S8kirnei ‘Prelma’, tad pielaujama MSB184 izmanto$ana. B Scenarija maksimala
pielaujama mikroaugu vértiba, kas lauj pielietot kadu no MSB, bija augstaka neka bazes
scenarijam, tapéc ka scenarija B sikbumbuliem bija augstaka v&rtiba (tirgus cena), Iidz ar to
iespejams iegiit lielakus neto ienémumus. ST sakariba norada uz bitisku trikumu veiktajai
jutiguma analizei, jo izmantota fiks€ta stkbumbulu veértiba, kas nav atkariga no mikroaugu
paSizmaksas izmainam. Faktiskajos razoSanas apstaklos, pieaugot mikroaugu pasSizmaksai,
pieaugtu arT sikbumbulu pasizmaksa un otradi. Lidz ar to, ja butu nepiecieSama tik detaliz&ta
informacija, jutiguma analizei biitu japievieno saistitas sikbumbulu pasizmaksas izmainas. ST
petfjuma ietvaros varam secinat, ka tad, ja mikroaugu paSizmaksa katra scenarija parsniegtu
3.14. tabula MSB63 rinda noradito, tad MSB biitu jasamazina zem 63 mikroaugiem m,

3.14. tabula
Maksimala pielaujama vértiba vienam mikroaugam,
lai mikroaugu stadiSanas bieziba (MSB) biitu akceptéjama
Mikroaugu stadiSanas Mikroauga paSizmaksa, EUR gab
Scenarijs lesz 1::]2_12’ Monta Prelma Mandaga
MSB63 0.87 0.82 0.74
A MSB95 0.73 0.59 0.59
MSB142 0.48 0.51 0.47
MSB184 0.45 0.39 0.44
MSB63 111 1.04 0.94
B MSB95 0.93 0.75 0.76
MSB142 0.61 0.65 0.60
MSB184 0.57 0.50 0.58

Niderlandé veikta pétjjuma autori izteikuS$i pien€mumu, ka zemakas mikroaugu
stadiSanas biezibas nepiecieSams mazak mikroaugu, tapéc var samazinat So mainigo izmaksu
dalu (Veeken , Lommen, 2009). Lidz ar to zemakas mikroaugu stadisanas biezibas (piem&ram
MSB63 vai pat zemakas, ja tada veida var butiski paaugstinat pavairosanas koeficientu
siltumnica) izmantosSana biitu ieteicamas nelielas saimniecibas, kuram mikroaugi jaiegadajas
par relativi augstu cenu. Savukart AREI PPC razoSanas apstaklos mikroaugu paSizmaksa
samazinas, palielinot to raZzoSanas apjomu. Lidz ar to var izteikt pienémumu, ka pieaugot
pieprasijumam péc sikbumbuliem, augstakas MSB varétu biit efektivakas ne tikai no
agronomiskas, bet arT ekonomiskas efektivitates viedokla. Pielietojot augstakas MSB, nerastos
nepiecieSamiba pec papildus platibas sikbumbulu audz€Sanai, bet neto ien€mumi joprojam
parsniegtu mainigas izmaksas, jo mikroaugu paSizmaksa butu zemaka neka aktualajos
raZoSanas apstak]os.

Kopsavilkums. Parciala budzeta analize paradija, ka bruto ienémumi (Bl) pieauga,
palielinot mikroaugu stadiSanas biezibu (MSB) un bija augstaki tam MSB, kuras bija lielaks
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sikbumbulu skaits no 1 m?. Salidzinot dazadus raZo$anas scenarijus, konstatgja, ka BI, Iidz ar
MSB paaugstinasanu, relativi vismazak pieauga A scenarija jeb aktualaja razoSanas scenarija
AREI PPC (mikroaugu un sikbumbulu vértiba ir to pasizmaksa). ArT mainigas izmaksas (MI)
ViSOS Sscenarijos pieauga, paaugstinot MSB. Aprékinot neto ienémumus (NI), konstatgja, ka
punkts, kura razoSanas efektivitate kritas, mainoties MSB, atSkiras starp Skirném un razoSanas
scenarijiem. Tikai Skirnei ‘Monta’ visos razoSanas scenarijos NI MSB95 bija augstaki neka NI
MSB63. Savukart vienigais scenarijs, kura NI MSB184 bija augstaki neka NI MBS63 (Skirnei
‘Prelma’ attiecigi NI MSB142 augstaks neka NI MSB63), bija B scenarijs (mikroauga vértiba
ir ta pasizmaksa, bet sikbumbula vértiba ir ta tirgus cena). Vertgjot NI un MI attiecibu
(nosacijums, lai tehnologija per se butu akcept&jama ir NI > MI), konst&ja, ka bazes jeb
A scenarija visam Skirném biitu akcept&jamas MSB63 un MSB95. B scenarija, kur$ visvairak
atbilst audzéSanas agronomiskas efektivitates vértéjumam, akceptSjamas bija visas MSB,
iznemot MSB184 skirnei ‘Prelma’. Kopuma MSB63 ir akcept&jama visos scenarijos, iznemot
Skirni ‘Mandaga’ D scenarija. Tas nozimé, ka apstaklos, kad mikroaugi biitu japerk un
stkbumbuli japardod par tirgus cenu, Skirne ‘Mandaga’ butu jaaudze zemaka mikroaugu bieziba
neka MSBG63.

Veicot dominances analizi, no talakas verté$anas izslédza tas sikbumbulu audzeSanas
tehnologijas jeb mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), kuru mainigas izmaksas (MI) bija
augstakas, bet neto ien@mumi (NI) — zemaki neka secigi ieprieksgjai MSB. Starp neizslégtajam
tehnologijam noteica robezienémumu likmi (RiL) %. Robezienémumu analize paradija, ka
AREI PPC aktualaja razoSanas scenarija (A scenarijs) skirnei ‘Monta’ pozitiva RiL bija tikai
mainot tehnologiju no MSB63 uz MSB95. Skirnei ‘Prelma’ visas MSB virs MSB63 tika
izsleégtas, tomér MSB95 varétu tikt pielietota, ja pieaugtu pieprasijums p&c S$is Skirnes
sikbumbuliem, jo $aja MSB izpildijas nosacijums NI > MI. Lidzigi biitu javérté tehnologijas
maina Skirnei ‘Mandaga’ kurai RiL starp MSB63 un MSB95 bija tikai 6%. Savukart, lai arT RiLL
starp MSB95 un MSB184 skirnei ‘Mandaga’ bija pozitiva (4%), tom&ér MSB184 nav ieteicama,
jo Saja MSB NI < M.

B scenarija (mikroauga vértiba ir to pasizmaksa, sikbumbula vertiba ir tirgus cena) bija
vairak pozitivu RiL vértibu neka A scenarija. Skirnei ‘Mandaga’ katra nakama MSB sniedza
pozitivu RiL, salidzinot ar mazako blakusesoSo MSB, turklat augstaka RiL jeb 61% bija starp
MSB142 un MSB184. Skirnei ‘Monta’ noteikti ir ieteicama tehnologijas maina no MSB63 uz
MSB95, jo ta nodrosina RiL 106%, talakas izmainas, neskatoties uz to, ka MSB142 un MSB184
neto ienémumi parsniedz mainigas izmaksas, nebiitu akcept&jamas, jo RiL veértibas ir negativas.
Savukart $kirnei ‘Prelma’ vieniga akceptéjama tehnologijas maina $aja scenarija bija no PD63
uz PD142.

C un D scenarijos ne Skirnei ‘Prelma’, ne Skirnei ‘Mandaga’ MSB paaugstinasana virs
MSB63 nav rentabla. Turklat Skirnei ‘Mandaga’ D scenarija biitu ieteicams pat samazinat
mikroaugu stadiSanas biezibu zem MSB63, lai neto ien€mumi parsniegtu mainigas izmaksas.
Skirnei “Monta’ abos scenarijos bija pozitiva RiL, mainot tehnologiju no MSB63 uz MSB9S,
tomer izveéle par labu augstakai MSB biitu jabalsta citos apsvérumos, no kuriem galvenie ir
pieejama siltumnicu platiba un stkbumbulu skaits, kuru nepiecieSams sarazot. Turklat, scenarija
D, neskatoties uz RiL 16% starp MSB63 un MSB95, MSB95 neizpildijas nosacijums, ka
NI > MI.

Jutiguma analize paradija, ka AREI PPC aktualaja razoSanas A scenarija (scenarijs, kura
mikroaugu un sikbumbulu vértiba ir to paSizmaksa) maksimala pielaujama mikroaugu
pasizmaksa skirnei ‘Monta’ butu 0.87 EUR gab, skirnei ‘Prelma’ — 0.82 EUR gab, bet skirnei
‘Mandaga’ — 0.74 EUR gab. Ja mikroaugu paSizmaksa pieaugtu virs §Tm v&rtibam, butu
nepiecieSams pazeminat mikroaugu stadiSanas biezibu zem 63 mikroaugiem m2. Savukart
scenarija B (mikroaugu vertiba ir to paSizmaksa, bet stkbumbulu veértiba ir to tirgus cena)
pielaujama augstaka mikroaugu paSizmaksa, lai varétu saglabat esoSos standarta MSB63.
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3.5. Mikroaugu audzesanas panémiena pécietekme uz
sikbumbulu skaitu un razu siltumnica

Mikroaugu veértiba veido lielako proporciju no sikbumbulu razoSanas izmaksam AREI
PPC (3.4.1. apaksnodala). Mikroaugu paSizmaksu var samazinat vai nu palielinot razo$anas
apjomu, vai ar1 razo$ana pielietojot panémienus, kuri izmaksatu mazak neka aktuali pielietotie.
Svarigi, lai $adi pan€mieni negativi neietekmé&tu mikroaugu pavairoSanas raditajus un tiem
nebiitu negativa pecietekme uz sekojoso stkbumbulu razu siltumnica.

3.5.1. In vitro audzéSanas panémiena ietekme uz mikroaugu morfologiskajiem
parametriem

Parstadot mikroaugus ex vitro apstaklos (pieméram, kuidras substrata siltumnica), tie
sakotngji tiek paklauti stresa apstakliem, no kuriem nozimigakais ir pazeminata mitruma
raditais stress, salidzinajuma ar apstakliem in vitro. Parstadisanas bridi lapu atvarsnites paliek
atveérta stavokli, Iidz augs pilniba pielagojies jaunajiem apstakliem (Gayatri, Kavyashree,
2015). Tapéc — jo labak attistits (liclaka masa (kas ietver ari lielaku lapu laukumu), labi
izveidojusas saknes) ir mikroaugs pirms izstadiSanas ex vitro, jo lielaka iesp€ja, ka tas atrak
aklimatiz€sies un izdzivos jaunajos apstaklos (Pruski, 2007; Kyte et al., 2013). Ta ka AREI
PPC nepielieto mikroaugu pakapenisku nortidiSanu, tad labi attistitiem mikroaugiem ir jo
lielaka nozime.

Mikroaugu masa. Mikroaugu audzésanas panémiena ictekme izvertéta, salidzinot AREI
PPC lietoto standarta audz€$anas panémienu (ar vates-marles korki noslégta stikla mégene
pildita ar MS barotni bez vitaminiem citam organiskajam vielam péc MS (MMS)) ar tris
modificétiem mikroaugu audzésanas variantiem:

o ar caurspidigu plastmasas vaku noslégts cilindrisks plastmasas trauks pildits ar MS
barotni bez vitaminiem un citam organiskajam vielam péc MS (variants AMS);

o ar caurspidigu plastmasas vaku noslégts cilindrisks plastmasas trauks pildits ar MS
barotni un pievienotiem vitaminiem un citam organiskajam vielam péc MS (variants
AMSV);

o ar caurspidigu plastmasas vaku noslégts cilindrisks plastmasas trauks pildits ar MS
barotni, kura satur€ja pusi no makrosalu daudzuma p&c MS, barotnei nav pievienoti
vitamini un citas organiskas vielas peéc MS (variants AHMS).

Petijuma konstatgja, ka plastmasas traukos auguSajiem Skirnu ‘Monta’ un ‘Prelma’
mikroaugiem, neatkarigi no barotnes sastava, vidéja masa bija lielaka neka standarta varianta,
tomgér statistiski bitiski liclaka ta bija tikai AMSV varianta (3.24. att.).

Tikai $kirnei ‘Monta’ AHMS varianta bija nebitiski (p=0.999) mazaka masa neka MMS
varianta auguSiem mikroaugiem. legtitie rezultati apstiprina petijuma par audzeéSanas trauka
tilpuma ietekmi uz darza salatu (Lactuca sativa L.) un piparmé&tru (Mentha spicata L.)
morfologiskajiem raditajiem iegiitos datus, kura konstatéts, ka lielaka tilpuma traukos augusiem
mikroaugiem ir lielaka masa (Tisserat, Silman, 2000). Ar audzg&jot dazadas koku sugas in vitro,
lielaka tilpuma traukos novérots lielaks augu masas pieaugums (McClelland, Smith, 1990).
Mikroaugu masu $aja pétijuma ietekméja ne tikai audz€Sanas trauka tilpums, bet ari tas, ka
plastmasas traukos novérota mitruma uzkrasanas, jo noslégtos traukos, kadi ir ar1 Saja petijuma
pielietotie  plastmasas trauki, gaisa apmaina ir samazinata (Zobayed, 2001,
Millam, Sharma, 2007). P&tijuma ar kartupeliem dazados in vitro audzeSanas traukos ir
konstatets, ka butiski lielaka mikroaugu masa ir tieSi cieSak noslégtos traukos
(Chanemougasoundharam et al., 2004), kadi bija arT $aja petjjuma izmantotie plastmasas trauki,
salidzinot ar m&geném, kuras noslégtas ar vates-marles korkiem. Arf tas, ka pat samazinats
makrosalu daudzums barotné biitiski nesamazinaja mikroaugu masu, salidzinot ar pilna
stipruma MS barotné auguSiem augiem mégengs, lauj izdarit pienémumu, ka tauka tilpums
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pozitivi ietekm&ja So morfologisko parametru (cilindriskaja plastmasas trauka katram
mikroaugam bija pieejami 45 cm? gaisa, salidzinot ar 18 cm® mégengs).

Kopuma visos variantos viena mikroaugu vidéja masa skirnei ‘Monta’ (28.9 mg MMS,
46.8 mg AMS, 31.6 mg AHMS un 83.4 mg AMSV variantos) bija augstaka neka Skirnei
‘Prelma’ (attiecigi 21.7 mg, 32.4 mg, 28.5 mg un 60.6 mg). Bitiskas atSkiribas starp skirném
bija tris variantos (MMS, AMS AMSYV), bet varianta AHMS atskiriba bija statistiski nebutiska
(p=0.278) 95% limeni (3.24. att.).

500 - XS
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aB
2 300 -
200 - bg PB bA
100 - : _- .
Monta Prelma

® MMS m AMS AHMS AMSV

3.24. att. Mikroaugu masa (g) atkariba no pielietota audzésanas
panémiena in vitro, vidéji 2014. un 2017. g.

MMS — mégene ar korki, pildita ar MS barotni; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni;
AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar vaku
noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas. Atskirigi mazie
burti apzimée biitiskas (p<0.05) atskiribas starp variantiem katrai $kirnei atseviski. Atskirigi lielie burti apzime
butiskas (p<0.05) atskiribas starp skirném katra varianta atseviski

Mikroaugu garums. IzstadiSanai ex vitro (siltumnica) piem&rotaki ir Tsaki mikroaugi
(Kozai et al., 1993). Skirnei ‘Monta’ novérota tendence, ka AMS, AMSV un AHMS variantos
mikroaugi bija 1saki neka MMS varianta, lai arT butiski 1saki tie bija tikai AMSV varianta.
Skirnei ‘Prelma’ tendence bija lidziga, bet bitiski mazaks augu garums novérots jau divos
variantos — AMS un AMSV (3.25. att.).
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3.25. att. Mikroaugu garums (cm) atkariba no audzesanas
panémiena in vitro, vidéji 2014. un 2017. g.

MMS — megene ar korki, pildita ar MS barotni; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni;
AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar vaku
noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas. Atskirigi mazie
burti apzime butiskas (p<0.05) atkiribas starp variantiem katrai Skirnei atseviski. AtSkirigi lielie burti apzime
bitiskas (p<0.05) atSkiribas starp Skirném katra varianta atseviski

119



ST pétijuma rezultati tikai dalgji atbilst Citos pétfjumos iegiitajiem secinajumiem, ka
lielaks relativais mitrums audz€Sanas trauka iekSien€ biitiski veicina kartupelu mikroaugu
stiepSanos garuma (Kozai et al., 1993; Chanemougasoundharam et al., 2004), jo neviena no
variantiem, kuros izmantoti ciesak noslégtie plastmasas trauki, kuros nov€roja mitruma
uzkrasanos uz trauku sieninam, netika noverots biitiski lielaks auga garums, salidzinajuma ar
mégeném, kuru korki nodrosina labaku gazu apmainu.

Iesp&jams, ka $aja pétijuma mikroaugu garuma atskiribas vairak ietekmé&ja apgaismojuma
jauda, ka tas pétijumos minéts ieprieks (Fujiwara, Kozai, 1995). Promocijas darba p&tijuma
cilindriskajos plastmasas traukos mikroaugiem piekluva par 37% vairak apgaismojuma jaudas,
jo trauki bija noslégti ar relativi caurspidigiem vakiem, savukart vates-marles korki samazinaja
apgaismojuma plismu uz mikroaugiem mégengs, ta veicinot augu stidzé€Sanu. Japanas
zinatnieki (Kitaya et al., 1995), pétot fotosintétiskas fotonu plismas blivuma (PPFD) ietekmi
uz kartupelu mikroaugu garumu, konstatgja, ka, pieaugot PPFD intensitatei, mikroaugu garums
bitiski samazinajas, turklat $ados apstaklos auguSiem mikroaugiem bija lielaks stublaja
diametrs un lapu virsmas laukums. Rezultati, kad samazinata apgaismojuma apstaklos in vitro
mikroaugi ir garaki, iegliti pétijumos ne tikai ar kartupeliem (Charles, L. Rossignol,
M. Rossignol, 1992), bet arT ar citu sugu augiem, piem&ram, paulovniju (P. tomentosa x
P. fortunei) (Pozoga, Olewnicki, Jabtonska, 2019); alokaziju (Alocasia amazonica) (Jo et
al., 2008), savukart nelku (Dianthus caryophyllus) mikroaugu garumu atkariba no audzgésanas
trauka vaka ietekmé&ja ari atSkiribas dazadu Skirnu reakcija uz pieejama apgaismojuma
intensitati (Fal, Majada, Sanchez Tames,2002).

Janem véra, ka audzesanas trauka vaka veids ir tikai viens no daudziem faktoriem, kas
var samazinat gaismas piekluvi mikroaugiem, bet Saja pétijuma tas bija butiskakais
ierobezojums. Ka atzimé Dz. Zibruka (Seabrook, 2005), tad labaku PPFD piekluvi m&genés
augoSiem mikroaugiem var nodrosinat, novietojot mégenes nedaudz ieslipi pret gaismas avotu.
Paaugstinata PPFD uzlabotu iesp&ju iegt 1sakus un druknakus augus ar lielaku lapu laukumu
(Kitaya et al., 1995), kas varétu buit piem&rotaki izstadisanai siltumnica (Kozai et al., 1993).

Tas, ka augu garums abam Skirn€m barotn€ ar uz pusi samazinatu makrosalu saturu
(AHMS) butiski neatSkiras no standarta varianta, iesp&jams saistits tieSi ar baribas vielu
trilkuma ietekmi. Pieméram, A. Zarabeitia (Zarrabeitia et al., 1997), p&tot ¢etru kartupelu skirnu
morfologisko raditaju izmainas in vitro atkariba no N devas barotn€, noskaidroja ka samazinats
N daudzums barotn& nesamazinaja starpmezglu posmu skaitu, bet palielinaja So posmu garumu,
tatad — veicinaja mikroaugu stiepSanos garuma. Rezultata autori izteica pienémumu, ka
kartupelu mikropavairoSanas vajadzibam N devu MS barotné varétu samazinat, tadejadi
izmantot modificétu MS barotni ar samazinatu N devu.

Katra no variantiem skirnes ‘Monta’ mikroaugi bija statistiski butiski garaki neka Skirnei
‘Prelma’ attiecigaja varianta, kas liecina, ka pastav izteiktas genotipiskas atSkiribas Saja
morfologiskaja raditaja (skat. arT 33. pielik.).

Stublaja starpmezglu posmu skaits un garums. Kartupelu mikroaugu starpmezglu
posmu skaits biitiski ietekmé mikropavairo$anas efektivitati. Jo vairak posmu ir mikroaugam,
jo vairak jaunu mikroaugu var iegiit viena pavairosanas cikla jeb pasaza.

Saja pétijuma skirnes ‘Monta” posmu skaits nebija biitiski atkarigs no audzesanas varianta
(p=0.191), tomér visvairak posmu iegiits MMS varianta (3.15. tab.). Ta ka garakiem
mikroaugiem ar1 posmu garums ir lielaks, tad tas atvieglo augu sadaliSanu posmos, un tapéc $is
audzeSanas panémiens butu ieteicams mikropavairosanas Ciklos.

Skirnei ‘Prelma’ posmu skaits bija biitiski atkarigs no mikroaugu audzésanas varianta,
bitiski vairak posmu bija varianta AHMS, bet vismazak — varianta MMS. Ta ka Skirnei
‘Prelma’ AHMS varianta bija gan lielakais augu garums (3.25. att.), gan arT posmu skaits, tad
So panémienu varétu pielietot mikroaugu audzeSanai to mikropavairoSanas posma. Situacija,
kad audzgsana meégenés butu ekonomiski efektivaka, skirnei ‘Prelma’ ieteicams parbaudit MS
barotnes ar samazinatu makrosalu saturu ietekmi uz mikroaugu posmu skaitu mégenés, Tpasi
nemot véra to, ka MMS varianta mikroaugu garums nebija biitiski mazaks (p=0.994) par AHMS
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varianta iegito (3.25. att.). Mikropavairosanas nosléguma fazé jeb pédga pasaza pirms
izstadiSanas siltumnica, posmu skaitam var€tu but mazaka nozime neka mikropavairoSanas
ciklos. Literattira ir noradits, ka standarta pavairoSanas apstaklos (Cetru nedé€lu cikls, MS
barotne, +22 °C audzg€tava) iegiito mikroaugu posmu skaitam nav butiska ietekme uz sekojoso
sikbumbulu razu (Milinkovic et al., 2012).

Statistiski buitiskas atSkiribas starp Skirném noverotas tikai stublaja starpmezglu posmu
skaita variantos MMS un AMS (3.15. tab.).

3.15. tabula
Mikroaugu starpmezglu posmu skaits un garums, vidéji 2014. un 2017. g.
Vidgjais starpmezglu Vidgjais stublaja
Skirne Variants posmu skaits starpmezglu posmu
stublajam, gab garums, cm
MMS 5.06 A 1.54
Monta AMS 4.85A 1.47
AHMS 4.56 1.53
AMSV 4.49 1.37
MMS 3.55b" B 1.68 a
Prelma AMS 3.52b" B 1.31b
AHMS 4.22a" 1.43 ab
AMSV 4.05 ab* 1.32b

MMS — m&gene ar korki, pildita ar MS barotni; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni;
AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar vaku
noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas. Atskirigi mazie
burti apzimé batiskas (p<0.05) atskiribas starp variantiem (mikroaugu audzé$anas panémieniem) katrai pazimei
un skirnei atseviski. Atskirigi lielie burti apzZime butiskas (p<0.05) atskiribas starp Skirném katra varianta un katrai
pazimei atseviski. Ja neviens mazais burts nav pievienots, tad nepastav biitiskas atSkiribas starp variantiem, ja
neviels lielais burts nav pievienots, tad nepastav biitiskas atskiribas starp Skirném. # variantu salidzinaganai
izmantots neparametriskais Games-Howell tests

Mikroaugu masas—garuma attieciba. Literatiira ir atzZiméts, ka mikroaugu izmérs un
forma var ietekmét augu attistibu siltumnica un pat sikbumbulu skaitu (Milinkovic et al., 2012).
T. Kozai un kolégi (Kozai et al., 1993) uzskatija, ka izstadiSanai siltumnica labak pieméroti ir
isaki un druknaki mikroaugi. Promocijas darba pétjjuma $adiem parametriem labak atbilda
plastmasas traukos izaudzetie mikroaugi (3.24. att. un 3.25. att.). Lai precizak noteiktu
atSkiribas starp dazadiem variantiem, ka mikroaugu druknuma mérs aprékinata augu
masas — garuma attieciba, kura izteikta ka masa mg uz katru mikroauga stublaja garuma cm.
Sis aprekins paradija, ka abam $kirném bitiski lielaka masas—garuma attieciba iegita varianta
AMSV (3.26. att.), tatad Saja varianta bija visdruknakie augi, turklat skirnei ‘Monta’ butiski
druknaki neka Skirnei ‘Prelma’.

Tomer tieSt AMSV varianta augusajiem mikroaugiem skirnei ‘Prelma’ dala trauku abos
pétijuma gados novérota jaukta tipa (sénu un baktériju) kontaminacija. STiemesla dé] nevargja
veikt destruktivos meérjjumus (saknu masas noteikSana), jo atlikuSie mikroaugi bija
nepiecieSami stadiSanai vegetacijas traukos. Paaugstinata kontaminacija $aja varianta,
iesp&jams, ir saistita ar diviem iemesliem. Pirmkart, veicot mikropavairo$anas manipulacijas
plastmasas traukos, barotne ir ilgak paklauta argjas vides iedarbibai, jo taja vienlaicigi jaievieto
vairakus mikroaugus. Otrkart, praktiska darba pieredze AREI rada, ka barotnei pievienotie
vitamini var radit labvéligaku vidi dazadu infekciju attistibai, salidzinot ar barotni bez
pievienotiem vitaminiem. Ja nepiecieSams izmantot AMSV variantu, tad japastiprina higi€nas
pasakumi manipulaciju laika, piem&ram, jalieto sejas maskas, biezak jadezinfice rokas, jaizkopj
spraudenosanas tehnika, lai darbu paveiktu atrak, ka arT samazinatu laiku, kad trauks ar barotni
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ir atvérts). Ipasa piesardziba jaievéro, veicot mikropavairoSanas manipulacijas ar Skirném,
kuram raksturigi vajak attistiti augi (piem€ram, Saja petjuma tada bija Skirne ‘Prelma’,
salidzinot ar Skirni ‘Monta’), jo, stublaja trausluma dél, mikrospraudenu ievietoSana barotné
var prasit vairak laika.

Tomeér, ja nenovero bitisku pozitivu pecefektu uz sekojoso sikbumbulu razu siltumnica,
tad AMSV varianta pielietoSana nebttu uzskatama par sikbumbulu audzeSanas efektivitati
paaugstinosu.
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3.26. att. Mikroaugu masas-garuma attieciba atkariba no

audzé$anas panémiena in vitro, vidéji 2014. un 2017. g.

MMS — mégene ar korki, pildita ar MS barotni; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni;
AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar vaku
noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas. AtSkirigi mazie
burti apzime butiskas (p<0.05) atkiribas starp variantiem katrai Skirnei atseviski. Atskirigi lielie burti apzime
butiskas (p<0.05) atskiribas starp skirném katra varianta atseviski

Saknu masa un saknu-stublaja masas attieciba. Sakara ar konstatéto kontaminaciju,
Skirnei ‘Prelma’ AMSV varianta nevargja noteikt saknu masu. Vismazaka saknu masa abam
skirném novérota AHMS varianta (3.27. att.), tomér ta nebija butiski mazaka neka kontroles
varianta MMS (8kirnei ‘Monta’ p=0.562, Skirnei ‘Prelma’ p=0.827).
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3.27. att. Mikroaugu saknu masa atkariba no audzéSanas
panémiena in vitro,videji 2014. un 2017. g.

MMS — m&gene ar korki, pildita ar MS barotni; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni;
AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar vaku
noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas; ~ skirnei
‘Prelma’ nav noteikta saknu masa. AtSkirigi mazie burti apzZimé butiskas (p<0.05) atskiribas starp variantiem
katrai Skirnei atseviski
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Savukart AMSV varianta saknu masa Skirnei ‘Monta’ bija pat 4.6 reizes lielaka neka
AMS varianta, kura bija nakama augstaka saknu masa. Biitiskas atSkiribas starp Skirném netika
novérotas neviena no variantiem (MMS p=0.586, AMS p=0.732, AHMS p=0.424). Sadi
rezultati atbilst agrak novérotajam, ka saknu augSana in vitro ir vairak atkariga no augSanas
apstakliem un pielietotas barotnes, bet genotipa ietekmei nav tik liela nozime (Gopal, Chamail,
Sarkar, 2002).

Skirnei ‘Prelma’, kurai kopuma bija mazaka visa mikroauga masa (3.24. att.), saknu—
stublaja masas attieciba visos salidzinatajos variantos (3.28. att.) bija butiski augstaka neka
Skirnei ‘Monta’.
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3.28. att. Mikroaugu saknu-stublaja masas attieciba atkariba no

audzeéSanas panémiena in vitro, vidéji 2014. un 2017. g.

MMS — m&gene ar korki, pildita ar MS barotni; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni;
AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar vaku
noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas; ~ $kirnei
‘Prelma’ nav noteikta saknu masa. AtSkirigi mazie burti apzZimé biitiskas (p<0.05) atskiribas starp variantiem
katrai Skirnei atseviski. Atskirigi lielie burti apzZime butiskas (p<0.05) atkiribas starp Skirném katra varianta
atseviski

Ka aprakstijusi J. Vilsons (Wilson, 1988) un P. Reihs (Reich, 2002), tad baribas vielu
(1pasi slapekla) truikuma apstaklos augu kop&ja masa pieaug saknu masas 1patsvars, bet petijjuma
promocijas darba izstradei tas netika noverots. Vacijas zinatnieku komanda, pétot kartupelu
mikroaugu morfologiju in vitro, konstatgja butisku N devas ietekmi gan uz saknu masu, gan
saknu masas proporciju pret kop€o mikroauga masu. Samazinoties pielietotajai N devali,
pieauga gan saknu masa, gan tas proporcija attieciba pret stublaja masu, bet tika noverotas
bitiskas atSkiribas starp genotipiem. Samazinot N devu, Cetriem no 17 pétitajiem genotipiem
saknu masa un tas proporcija nepieauga (Schum et al., 2017). Iespgjams, ka promocijas darba
pétijuma nenoverotais saknu masas pieaugums AHMS barotné ar samazinatu baribas vielu
daudzumu ir saistits tiesi ar izmantoto genotipu Ipatnibam.

Péc morfologisko pazimju salidzinasanas, jasecina, ka nevienai no skirném neviens no
modificétajiem audz€Sanas pan€mieniem kopuma nedeva sliktakus rezultatus, salidzinot ar
standarta panémienu MMS. Tikai Skirnei ‘Prelma’ AMS varianta diviem morfologiskajiem
parametriem iegti butiski zemaki rezultati (3.16. tab.).

Kopuma vislabakie rezultati abam Skirném iegiiti AMSV varianta, tomér §1 varianta
pielietoSana nebtitu vélama, jo, ka paradija pétijums, var bt lielaks kontaminacijas risks, turklat
vitaminu pievienoSana barotnei, lai gan relativi nedaudz, tomér nevajadzigi paaugstina tas
izmaksas.

No barotnes izmaksu samazinasana viedokla abam skirném ieteicama AHMS audzeSanas
panémiena izmantoSana, jo taja ne tikai nav pievienoti vitamini, bet ir arT uz pusi samazinata
makrosalu koncentracija. Jau agrak literatiira uzsverts, ka kartupelu mikropavairo$ana var
izmantot MS barotni ar pusi no nepiecieSamas salu koncentracijas (Ranalli et al., 1994,
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Ahloowalia, 1999), ta samazinot barotnes izmaksas. AREI PPC turpmak biitu nepiecieSams
parbaudit MS barotnes ar samazinatu mikrosalu koncentraciju izmantoSanas iespgjas.

3.16. tabula
DazZzadu mikroaugu audzé$anas panémienu salidzinajums ar
standarta audzesanas panémienu (kontroli)

Mikroaugu Mikroaugu audzeSanas panémiens
morfologijas Skirne
pazime AMS AHMS AMSV
== == ++
Stublaja masa Monta — —
Prelma == == ++
. Monta == == -
Stublaja garums Prelma — — —
Starpmezglu posmu Monta == == ==
skaits Prelma == ++ ==
Starpmezglu posmu Monta == == ==
garums Prelma -- == ==
Mikroauga masas— Monta ++ == ++
garuma attieciba Prelma == == ++
== == ++
Saknu masa Monta — —
’ Prelma == == _
Saknu—stublaja Monta == == ++
masas attieciba Prelma ++ - _

++ Dbitiski (p<0.05) liclaka vértiba neka kontroles variantam MMS;

-- bitiski (p<0.05) mazaka vertiba neka kontroles variantam MMS;
== vértiba butiski (p>0.05) neatskiras no kontroles varianta MMS; nav datu

MMS — m&gene ar korki, pildita ar MS barotni, kontrole; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS
barotni; AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar
vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas

Kopsavilkums. Cilindriskos plastmasas traukos augusajiem mikroaugiem neatkarigi no
pielietotas barotnes kopuma bija liclaka masa neka kontroles varianta (jeb mégencs, MMS)
augusSajiem, bet statistiski bitiski lielaka ta bija tikai varianta, kura MS barotne papildinata ar
vitaminiem (AMSV). Isaki augi, salidzinot ar MMS variantu iegiiti visos variantos, kad augi
audzéti plastmasas traukos. Skirnes ‘Monta’ mikroaugiem novérot tendence veidot garakus
augus ar lielaku masu neka skirnes ‘Prelma’ mikroaugiem. Abam Skirném butiski druknaki augi
(masas—garuma attieciba) iegiiti AMSV varianta, turklat Skirnei ‘Monta’ bitiski druknaki neka
Skirnei ‘Prelma’. Saja varianta $kirnei ‘Monta’ bija biitiski augstaka saknu masa neka Citos
variantos (Skirnei ‘Prelma’ $o pazimi nevargja izvertet kontaminacijas del), otra augstaka masa
bija varianta ar plastmasas traukiem, kuros pildita MS barotne bez pievienotiem vitaminiem
(AMS), neviena no variantiem nenoveéroja bitiskas atSkiribas saknu masa starp Skirném.
Salidzinot visus mikroaugu audzgSanas panémienus péc iegiito mikroaugu morfologiskajam
pazimé, konstatéts, ka nevienai no Skirn€m neviens no modificétajiem audz€Sanas
panémieniem kopuma nedeva sliktakus rezultatus, salidzinot ar standarta pan€émienu MMS.
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3.5.2. Mikroaugu audzeSanas panémiena pécietekme uz sikbumbulu skaitu un razu
siltumnica

AudzéSanas  panémieni  ietekm&a  mikroaugu = morfologiskos  parametrus
(skat. 3.5.1. apaksnodalu), tomé&r tiem nebija biitiska p&cietekme uz sikbumbulu, kuri iegtti
siltumnica no attiecigaja varianta izaudzétajiem mikroaugiem, skaitu un masu (3.17. tab.).

3.17. tabula

Mikroaugu audzé$anas panémiena pécietekme uz sikbumbulu razas
parametriem (p vertibas), videji 2014. un 2017. g.

No viena No viena No viena
5 No viena mikroauga Lt ieoiito | mikroauea iesiito
Skirne mikroauga iegtitie legiitie mi ‘lgljugab elgu © - _Eﬁ ,fu )
sikbumbuli, gab | sikbumbuliar |  Shoumbulu 23 g skbumbulu
masu >3 g, gab kop&ja masa, g kop&ja masa, g
Monta 0.569 0.340 0.585 0.551
Prelma 0.503 0.639 0.530 0.378

Salidzinot abas Skirnes, statistiski biitiskas atSkiribas konstatétas tikai stkbumblu skaita
(gan kopskaita, gan >3 g smagu stkbumbulu skaitd), kuri iegiiti no viena mikroauga. Atskiribas
starp Skirném Saja raditaja bija statistiski butiskas visos mikroaugu audz€Sanas panémiena
variantos (3.29. att.).
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m MMS m AMS AHMS AMSV

3.29. att. Sikbumbulu skaits no viena mikrauga atkariba no mikroaugu audzeSanas
panémiena in vitro, vid&ji 2014. un 2017. g.

MMS — m&gene ar korki, pildita ar MS barotni; AMS — ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni;
AHMS - ar vaku noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kas satur pusi makrosalu; AMSV - ar vaku
noslégts plastmasas trauks, pildits ar MS barotni, kam pievienoti vitamini u.c. organiskas vielas. Atskirigi lielie
burti apzimé bitiskas (p<0.05) atskiribas starp $kirném katra varianta atseviski

Vidgji no viena Skirnes ‘Monta’ mikroauga ieguva 8.4 sikbumbulus, no tiem
6.9 sikbumbuli katrs bija smagaki par 3 g. Savukart Skirnei ‘Prelma’ vid&jais stikbumbulu skaits
no mikroauga bija attiecigi 4.8 un 4.2 sikbumbuli. Vidgja sikbumbulu masa un vidgja >3 g
smagu sikbumbulu masa starp Skirném biutiski neatSkiras (attiecigi p=0.158 un p=0.249) un
vidgji kop€ja stkbumbulu masa bija 86.7 g no mikroauga, bet >3 g smagu stkbumbulu masa —
85.1 g no mikroauga.

Vairakos zinatniskos pétijumos ir konstatets, ka mikroaugu audz€Sanas apstaklu
izmainiSana pavairoSanas pe&dgja pasaza ietekmé augu attistibu un sekojoso sikbumbulu razu.
Tomér publicétie rezultati ir pretrunigi. Pieméram, M. Milinkovi¢s un kolggi
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(Milinkovic et al., 2012) konstatgja, ka mikroaugu morfologiskas izmainas, kuras radas,
pagarinot pedgjas pavairoSanas pasazas ilgumu no Cetram Iidz desmit un divpadsmit nedélam,
bitiski pozitivi ietekmé&ja stkbumbulu pavairoSanas koeficientu. Ilgaku periodu auguSajiem
mikroaugiem in vitro saka veidoties sanu dzinumi. Pazeminot gaisa temperattiru audzéSanas
telpa, petnieki ieguva mikroaugus ne tikai ar vairakiem dzinumiem, bet tiem in vitro veidojas
ar1 stoloni. Izstadot $adus mikroaugus siltumnicas apstaklos, iegtti kartupelu augi ar vairak
neka vienu stublaju, tada veida tika sekméta stkbumbulu veidoSanas.

Literatiira atrodami ar1 rezultati, kad sikbumbulu skaits no ilgaku p&dgjo
mikropavairoS$anas pasazu (86 dienas) piedzivojusSiem mikroaugiem bija butiski mazaks neka
no jaunakiem mikroaugiem (9 dienas ilga péd&ja pavairo$anas pasaza) (Ahloowalia, 1994).
Tatad mikroaugi ar vajak attistitu saknu sistému, 1saku stublaju un mazaku lapu virsmu deva
vairak stkbumbulu neka labak attistiti augi. lesp&jams, ka B. Ahlovalija ieguva $adus rezultatus
tapéc, ka ilgaku laiku augusajiem mikroaugiem in vitro jau saka veidoties mikrobumbuli, kuri,
lai arT tika nolasiti, bija ietekmé&jusi mikroaugu sp&ju vélak veidot sikbumbulus.

Mikroaugu morfologiju ietekmg ari fotoperiods jeb diennakts gaismas un tumsas periodu
attiectba audzeSanas telpa. Isaka fotoperioda (12/12 h) apstaklos mikroaugiem ir mazaka masa
un lapu virsma, salidzinot ar fotoperiodu 16/8 h, kurs kartupelu mikropavairoSana ir pienemts
ka norma (Roca et al., 1978; Economou, 1987; Wilson et al., 1993; Kitaya et al., 1995; Pruski,
Astatkie, Nowak, 2002; Jao, Fang, 2004; Seabrook, 2005; Ma et al., 2015). No 1saka fotoperioda
augusSiem mikroaugiem iegiits biitiski mazaks sikbumbulu skaits un raza, salidzinot ar
16/8 stundu fotoperioda apstaklos augusiem mikroaugiem (Seabrook et al., 1995; Otroshy,
2006). No zemaka temperatira (16 °C salidzinot ar 20 °C un 24 °C) audz&tiem mikroaugiem
pec to izstadiSanas siltumnica iegtiti kuplaki ceri. Tom@r dazadas temperatiras auguso
mikroaugu masai nebija butiska pecietekme uz stkbumbulu skaitu, bet tie bija butiski smagaki,
lidz ar to iegita lielaka raza (Otroshy, 2006). Savukart M. Tadesse un kolégi (Tadesse,
Lommen, Struik, 2001b) novéroja, ka augstaka temperatiira augusiem mikroaugiem bija liclaka
masa un lapu virsma, kas pozitivi ietekmeéja ceru attistibu uz lauka, tomer ar1 tam nebija butiskas
ietekmes uz sikbumbulu razu, salidzinajuma ar razu no zemaka temperatiira augusSiem
mikroaugiem.

Acimredzot, $aja pétijuma novérotas mikroaugu morfologijas izmainas nav pietiekosi
nozimigas, lai tam bitu biitiska pozitiva pecietekme uz sekojoSo sikbumbulu razu. Tomeér, ta
ka pétijuma neviena no variantiem, salidzinot ar kontroli, stkbumbulu skaits un raza art bitiski
nesamazinajas, tad var uzskatit, ka izmantotajiem mikroaugu audzgSanas panémieniem nebija
biitiskas agronomiskas ietekmes. Lidz ar to mikroaugu pavairoSanai to péd€ja pasaza var
izmantot resursu izmantoSanas zina efektivako panémienu, kas Saja pétijjuma bija variants
AHMS.

Kopsavilkums. Mikroaugu audzé$anas variantam laboratorija (mikroaugu audzé$anas
panémienam) 95% Ilimeni nebija bitiskas pécietekmes uz tadiem sikbumbulu razu
raksturojosiem raditajiem ka no viena mikroauga iegiitie stkbumbuli un sikbumbuli ar masu
>3 g, un no viena mikroauga iegtito sikbumbulu kop&ja un >3 g sikbumbulu kopé&ja masa.
Bitiskas atSkiribas starp Skirném noverotas tikai kop€ja un >3 g smagu sikbumbulu skaita, kad
Skirnei ‘Monta’ visos variantos Sie raditaji biitiski parsniedza Skirnes ‘Prelma’ rezultatus.

3.5.3. Mikroaugu audzeSanas panémiena pielietoSanas ekonomiska efektivitate

Stikla m€genu izmantoSana ir relativi ilgtsp&jigaka pieeja, jo mégenes var izmantot
atkartoti daudzas reizes. Tomer ar to izmantoSana prasa papildus resursus. Mégenu mazgasanai
un zaveésanai nepiecieSami darba sp€ka resursi, tidens (gan karsts fidens mazgaSanai, gan
destiléts tidens skaloSanai), mazgaSanas lidzekli un materiali, etikskabe starpskaloSanai un
jaudigs zavskapis. Vates-marles korkus izmanto daudzu gadu garuma, tomér tiem nepiecieSama
regulara labosana (darbaspéka ieguldijums) un ar1 steriliz€Sana autoklava un zaveésana, kas
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pateré elektroenergiju. Ari veicot mikropavairoSanu, mégenu izmantoSana pateré vairak laika,
jo nepiecie$ams atveért katru mégeni, ievietot taja auga dalu un aizvert korki. Savukart ievietojot
vairakus mikrospraudenus viena trauka, pat€r&jamais laiks samazinas. IzmantoSanai vairs
nederigas mégenes Sobrid nav iesp&jams nodot parstradei, jo parstrades uznémumi nepienem
laboratorijas stiklu, Iidz ar to tas nonak kopgjos atkritumos. Art sazinoties ar AS “Latvijas zalais
punkts”, netika giits apstiprinajums, ka laboratorijas stiklu var nodot parstradei.

Masdienas ir iesp&jams parstradat dazadu plastmasu materialus, taja skaita traukus no
polipropiléna, kuri izmantoti promocijas darba pétijuma. Vienreizlietojamu parstradajamu
trauku izmantoSana p&d€ja mikroaugu pavairoSanas pasaza varétu uzlabot razoSanas efektivitati
no darbaspéka un elektroenergijas izmaksu samazinasanas viedokla.

Latvija 2021. gada vienu 500 mL lielu polipropiléna trauku ar vaku vargja iegadaties par
0.04-0.06 EUR, pérkot tos lielakos iepakojumos!’. Ja gkirnei nepiecieSams iestadit
2000 mikroaugus, tam vajadzigas 2000 m&genes p&dgja pavairoSanas pasaza var aizstat ar
200 vienreizlietojamajiem traukiem, kas kopa izmaksatu 8.00-12.00 EUR. Lai izmazgatu
2000 stikla m&genes, nepiecieSamas ne mazak ka 10 darba stundas. Darba dev&jam tas izmaksa
42.90 EUR ieskaitot darba dev€ja valsts socialas apdroSinasanas nodokli, ja darba samaksa
noteikta 3.20 EUR stunda. Tadg&jadi vienreizlietojamo trauku iegades izmaksas ir 3.6-5.4 reizes
zemakas, salidzinot ar mégenu mazgasanai nepiecieSsamajam darbaspéka izmaksam.
Pievienojot mazgasanai nepiecieSamo pargjo resursu izmaksas, $1 starpiba biitu pat lielaka. Lidz
ar to vienreizlietojamo polipropiléna trauku izmantoSana kartupelu mikropavairoSana var
nozimigi samazinat razoSanas izmaksas.

Petijuma iegttie rezultati paradija, ka mikroaugu audzesanas panémiens AHMS, kuram
ir vismazakas izmaksas, ir efektivi pielietojams pavairoSanas p&deja pasaza, jo mikroaugu
morfologija netiek ievérojami ietekméta, salidzinot ar standarta variantu MMS.

" Pretu katalogs No: SIA Valrek. [TieSsaiste] [sk,s 2021. g. 6. dec]. Pieejams:
https://valrek.Iv/public/lat/precu_katalogs/89/97/
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SECINAJUMI

Paaugstinot mikroaugu stadiSanas biezibu siltumnica (MSB), ir iesp&jams uzlabot
sikbumbulu audz&sanas efektivitati, ieglistot vairak sikbumbulu no 1 m2. P&tijuma tika
noverotas atSkiribas starp genotipam piemé&rotako MSB, kura stadiSanai lauka
apstaklos pieméroto stkbumbulu (>3 g) skaits turpinaja pieaugt. Skirném ‘Monta’ un
‘Mandaga’ agronomiski efektivaka MSB bija augstakda no pétitajam
(184 mikroaugi m? jeb MSB184), bet skirnei ‘Prelma’ — MSB142. Ja ir ierobezota
audzesanas platiba un ir brivi pieejams liels daudzums mikroaugu, tad var pielietot ar1
MSB184, jo sikbumbulu skaits m™ $aja MSB $kirnei ‘Prelma’ biitiski nesamazinajas.
Paaugstinot stadiSanas biezibu siltumnica, Skirn€m samazinajas pavairoSanas
koeficients siltumnica, iegiistot mazaku >3 g smagu sikbumbulu skaitu no viena
iestadita mikroauga. (1. un 4. teze)

Sikbumbulu razu raksturojosu raditaju izmainu tendences MSB izmainu ietekmé
siltumnica starp genotipiem atskiras, tapec ar1 turpmak atseviski javerte katra audzeta
Skirne. (1. un 4. téze)

Paaugstinot MSB samazinajas stkbumbulu vidéja masa, tomér saglabajas stkbumbulu
frakciju proporcijas novirze lielako sikbumbulu frakciju virziena. Tatad,
nepiecieSamibas gadijuma mikroaugu stadiSanas bieziba var€tu tikt paaugstinata vél
vairak, atseviski izvert€jot genotipu Ipatnibas. (1. un 4. téze)

Pirmaja lauka paaudzé mazakiem sikbumbuliem bija raksturiga 1énaka sadigSana,
vélaka lakstu saklauianas vagas, tiem veidojas mazak stublaju. Skirnei ‘Monta’
mazakajiem sikbumbuliem novérota ne tikai butiski zemaka laukdidziba Skirnes
ietvaros, bet arl visu frakciju sikbumbulu zemaka laukdidziba, salidzinajuma ar
Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’. NepiecieSama sikbumbulu glabasanas apstaklu
ietekmes uz laukdidzibu izpéte. (2. teze)

Lauka apstaklos visam Skirn€m no lielakiem sikbumbuliem ieguva lielaku razas
bumbulu skaitu gan aprékinot to ka >25 mm lielu razas bumbulu skaitu pret sadiguso
ceru skaitu, gan pret iestadito bumbuli (pavairoSanas koeficients lauka apstaklos).
Skirnei ‘Monta’ visam frakcijam bija biitiski zemaks pavairo$anas koeficients lauka
apstaklos neka Skirném ‘Prelma’ un ‘Mandaga’. (2. teze)

Gan viena mikroauga (LaVma), gan siltumnicas platibas vienibas (LaVpia) lauka vértibu
bitiski ietekm€ja genotips un mikroaugu stadiSanas bieziba. Pieaugot stadiSanas
biezibai, pieauga viena kvadratmetra izaudzeto stkbumbulu lauka vertiba, savukart no
viena mikroauga iegito sikbumbulu lauka vértiba samazinajas. Sadas izmainu
tendences atbilda pavairosanas koeficienta siltumnica un sikbumbulu skaita m™
izmainu virzienam, tomér izpaudas ar1 sikbumbulu pavairoSanas koeficienta lauka
apstaklos korigejosa ietekme uz lauka vértibam, jo pavairo$anas koeficients lauka
apstaklos bija butiski atkarigs no sikbumbulu frakcijas. Bija iesp&ams izveidot
butiskus linearas regresijas vienadojumus starp LaVma un pavairosanas koeficientu
siltumnica un starp LaVpia un sikbumbulu skaitu m2. (3. un 4. téze)

legiitas sakaribas starp viena mikroauga lauka vertibu un pavairoSanas koeficientu
siltumnica un starp siltumnicas platibas vienibas lauka vertibu un sikbumbulu skaitu
no 1 m? paradija, ka gadijumos, kad mikroaugu stadisanas biezibas izmainu ietekmé
stkbumbulu sadalijums frakcijas mainas aptuveni tada méra, ka tas bija $aja petijjuma,
neizvertgjot sikbumbulu agronomisko sniegumu lauka apstaklos. (3. téze)

Veicot parciala budzeta analizi, konstatéts, ka aktualajos sikbumbulu raZoSanas
apstaklos AREI (mikroauga pasizmaksa 0.54 EUR, stkbumbulu pasizmaksa 0.41 EUR
jeb A scenarijs) no visam pétitajam mikroaugu stadiSanas biezibam visam Skirném
per se bija akcept€jamas tikai divas zemakas mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB)
(63 un 95 mikroaugi m2). Vertgjot MSB paaugstinasanas ekonomisko efektivitati ar
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10.

robezienesiguma analizes metodi, tika noskaidrots, ka Skirnei ‘Monta’ A scenarija
pozitiva robezienesiguma likme (RiL) bija tikai mainot tehnologiju no MSB63 uz
MSBY5. Skirnei ‘Prelma’ visas MSB virs MSB63 tika izslégtas, tomér MSB95 varétu
tikt pielietota, ja pieaugtu pieprasijums péc §is Skirnes sikbumbuliem, jo $aja MSB
izpildijas nosacijums, ka neto ieguvums parsniedz mainigas izmaksas. Lidzigi
vertéjama MSB paaugstinasana Skirnei ‘Mandaga’ kurai RiL starp MSB63 un MSB95
bija tikai 6%. Savukart, lai arT RiL starp MSB95 un MSB184 skirnei ‘Mandaga’ bija
pozitiva (4%), tomér MSB184 nav ieteicama, jo Saja MSB neto ieguvums bija mazaks
par mainigajam izmaksam. Ja mikroaugi biitu jaiegadajas par tirgus cenu, tad
akceptejama butu tikai MSB63 un pat zemakas MSB, bet, ja stkbumbulu vértiba biitu
tirgus cena, tad skirnei ‘Mandaga’ efektiva biitu MSB paaugstinasana Ilidz MSB184,
Skirnei ‘Prelma’ Ilidz MSB142, bet skirnei ‘Monta’ lidz MSB95(4. teze)

AREI pielietoto mikroaugu pavairosanu stikla mégengs, pilditas ar pilnas
koncentracijas MuraSiges — Skuga barotni, péd€ja pavairo$anas cikla aizvietoSana ar
audzeésanu vienreizlietojamos plastmasas traukos MS barotné ar samazinatu makrosalu
saturu butiski neietekmé&ja mikroaugu morfologiju un neatstaja negativu pécefektu uz
sekojoso sikbumbulu razu siltumnica no §adi pavairotiem mikroaugiem. Sada
mikroaugu pavairo$anas tehnologijas maina lautu samazinat mikroaugu razoSanas
izmaksas (5. téze)

Sikbumbulu audzétajam lémumu pienemsanu par visefektivako mikroaugu stadiSanas
biezibu var but atkariga no vairakiem apsvérumiem, piem&ram, vai audz€Sanas
teritorija ir spéka 3G (sertificéta sekla tris paaudzes) seklaudzeésanas strateégija, kura
janodrosina liels skaits stkbumbulu, vai arT nepiecieSams atri ieviest razoSana jaunu
Skirni. Sada gadijuma agronomiskas efektivitates aspekti var dominét par
ekonomiskiem apsvérumiem.
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PATEICIBAS

Paldies Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates doktorantiiras skolai un ESF
lidzfinans€tajam projektam ,LLU pareja uz jauno doktorantiras finanséSanas modeli”
Nr.8.2.2.0/20/i/001 par iesp&ju pabeigt promocijas darba sagatavosanu.

Esmu pateiciga visam AREI kolektivam Priekulos (lidz 2015. gadam — Valsts Priekulu
laukaugu selekcijas institiits). IpaSs paldies Dr. agr. Ilzei Skrabulei par iepazistinaSanu ar
kartupelu pasauli, par atbalstu izm&ginajumu iekartoSanas organizéSana, par vértigajiem
padomiem un diskusijam. Visam Kartupelu atveselo$anas laboratorijas kolektivam par tehnisko
atbalstu mikroaugu sagatavosana un izméginajumu nodro$inasana, ipasi miisu bijusajai kolégei
Erikai Anmanei (agrak — Kukemilkai) par lauka novérojumu veikSanu un razas apstradi 2015.
gada manas prombiitnes laika. Paldies Leldei Skrabulei un Ligai Auzinai par palidzibu lauka
izméginajumu razas novakSana. Paldies ari manai bijusajai kolégei Ievai Mezakai, kura
palidzgja izveidot matematisku formulu razas no sikbumbuliem sadalijuma frakcijas vertésanai.
Paldies visam kolégém, kuras palidzgja orientéties terminologijas pasaul€, bija ar mieru diskutét
par dazadiem metodiskiem jautajumiem un sniegt citu nepiecieSamo atbalstu.

Paldies LBTU Ekonomikas un sabiedribas attistibas fakultates pé&tniekiem
Dr. oec. K. Naglim-Liepam un L. Proskinai, ka ari manai kolégei Dr. oec. S. Cerinai par
konsultativo atbalstu ekonomiskas efektivitates vertesana.

Paldies LBTU Fundamentalajai bibliotékai, ipasi Guntai Tranai par vienmér atro
nodro§inasanu ar publikaciju kopijam, kuru pilnie teksti nebija atrodami datubazés. STsadarbiba
lava iegit arT samera retus nedigitaliz&tus darbus.

Esmu pateiciga AREI par nodroSinato iesp&ju apmekl&t zinatniskas konferences, kuru
laika bija iesp€ja sastapt lieliskus zinatniekus, kuri katrs ir viens no spozakajiem ekspertiem
sava ar kartupelu pétniecibu saistitd apakS$nozaré. Ipas$s paldies prof. V. Lommenai
(W.J. M. Lommen) no Vageningenas universitates par diskusijam veltito laiku, kuru rezultata
radas ideja par lauka veértibas konceptu. V. Lommenas plasa pétnieciska darbiba, vinas
publikacijas un diskusijas paustais kalpoja par pamatu promocijas darba izmé&ginajumu
metodikas izveidoSana. Paldies prof. J. Hagmanei (J. Hagman) no Zviedrijas lauksaimniecibas
universitates (SLU), kura dalijas sava ar sikbumbuliem saistito pétijumu pieredz€ un kura
nodro§inaja mani ar sevis izstradata promocijas darba t€zém. Paldies dr. D. Firmanam
(D. Firman) no KembridZzas universitates, kur§ palidz&ja izprast un pielietot promocijas darba
izmantoto pieeju razas bumbulu sadalijuma frakcijas veértéSanu (raza lauka apstaklos).

Paldies manai gimenei par sapratni, ka laiks ir viens no butiskakajiem resursiem
promocijas darba rakstiSana. Paldies Janim par atbalstu miisu mazas meitinas audzinasana, kad
man, vinai vél pavisam mazai esot, bija jadodas komand€jumos, lai prezentetu pétijuma
rezultatus. Paldies manai meitai Rasai Ilzei par vinas vecuma tik dzilo izpratni par pétnieciska
darba specifiku un to, kapec nepiecieSams, lai mamma uzrakstitu So 1paSo darbu.

Post scriptum.

2020. gada pavasari aizsakas korona virusa Covid-19 izraisita pandémija, kura §is sadalas
rakstiSanas laika ir mazinajusies, bet v€l nav beigusies. Pandeémijas laiks lava skaidrak
paskatities uz miZigam un patiesi butiskam vertibam. Laika, kad virkne pakalpojumu vairs
nebija nepieciesami, kad daudziem uzn€émumiem nacas partraukt savu darbibu, zemnieka darbs
savu aktualitati nezaud€ja. Mes sapratam, ka lauksaimnieciba ir viens no valsts drosSibas
pamatiem. Diemzel laika, kad mazinajas pandémijas ierobezojumi, notika nezeligs Krievijas
Federacijas uzbrukums Ukrainai. Pasaule sak apzinaties, cik katastrofalas sekas $is kar§
pasaulei nesTs ne tikai uzreiz pamanamas ietekmes veida, bet arf partikas drogibas zina. Sodien
mes vel visas sekas neapzinamies, tomeér starptautiskas organizacijas prognoze bada picaugumu
pasaulé un milzigu partikas cenu kapumu. Mes vél jo vairak apzinamies, cik liela nozime ir
zemnieka darbam. Lai miisu moto Sobrid ir bijusa Ukrainas Zemkopibas ministra Romana
Lescenko (Roman Leshchenko) teiktais 2022. gada marta — "mé&s s€sim visur, kur vien biis
iespejams”.
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Petijuma izmantoto Skirnu raksturojums

1. pielikums
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4. pielikums
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5. pielikums
MS (MurasSiges un Skiiga) barotnes sastavs

Viela | Koncentracija, mg L
Makroelementi
NHsNO3 1650
KNOs 1900
KH2PO4 170
CaCly x 2H20 440
MgSO4 x7H0 370
Mikroelementi
H3BOs 6.20
CoCl, x 6H20 0.025
Na:MoO4 x 2 H20 0.25
Kl 0.83
MnSQOq x 4H,0 22.30
CuS0O4 x 5H,0 0.025
ZnS0O4 x TH20 8.60
FeSO4 x 7H20 27.80
Na,EDTA x 2H,0 37.3




Videja gaisa temperatiira Priekulos, 2014.-2016. g.
(LVGMC Priekulu meteorologisko novérojumu stacijas dati)

6. pielikums

2014 2015 2016
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oC |Igg. oC |Igg. oC |Igg.
datiem, datiem, datiem,
oC * oC * oC *
Maijs 2 13.5 2.3 8.8 -3.1 12.0 0.1
3 15.5 2.7 11.6 -15 16.6 3.4
Videji 11.9 0.8 10.2 -15 14.5 2.7
1 16.8 2.9 14.1 -0.6 145 -0.1
Jiinijs 2 12.0 -2.8 14.6 0.1 14.7 0.2
3 11.7 -3.9 14.4 -1.3 20.1 4.5
Videji 13.5 -1.3 14.3 -0.6 16.4 15
1 18.0 1.6 17.5 0.5 16.9 -0.2
Julijs 2 18.5 1.5 14.4 -3.4 17.0 -0.8
3 21.8 4.6 15.8 -1.9 19.5 1.8
Videji 19.5 2.6 15.9 -1.6 17.9 0.4
1 21.8 4.7 19.1 1.4 16.7 -0.1
Augusts 2 16.0 -0.2 16.7 0.3 14.6 -1.8
3 12.7 -1.8 175 2.6 17.6 2.7
Videji 16.7 0.8 17.8 1.4 16.3 0.0

* Jlggadigie vidgjie raditaji (norma) aprekinati laika periodam 1920.-2010. g.




7. pielikums

Nokri$nu summa Priekulos, 2014.-2016. g.
(LVGMC Priekulu meteorologisko novérojumu stacijas dati)

2014 2015 2016
Menesis | Dekade | Summa, % no Summa, % no Summa, % no
nm ilgo. mm ilgo. mm ilgg.
datiem datiem datiem
.. 2 36.0 195 19.3 100 9.3 48
Maijs
3 36.5 174 24.3 115 0.5 2
Kopa 96.7 173 53.3 97 9.8 18
1 15.9 67 0.8 3 9.6 40
Junijs 2 49.7 190 6.2 21 49.3 167
3 42.7 149 32.4 117 85.6 309
Kopa 108.3 138 39.4 49 144.5 178
1 45.4 149 21.9 107 40.7 199
Jalijs 2 16.9 54 53.3 162 55.6 169
3 14.2 45 16.3 50 13.2 40
Kopa 76.5 82 91.5 106 109.5 127
1 30.2 98 16 65 54.5 223
Augusts 2 48.4 165 1.3 6 72.7 312
3 79.6 285 6.8 20 48.6 144
Kopa 158.2 180 24.1 30 175.8 216

* Jlggadigie vidgjie raditaji (norma) aprékinati laika periodam 1920.-2010. g.




8. pielikums

glgirnes (G), mikroaugu stadijuma biezibas (MSB) un faktoru mijiedarbibas (G x MSB)
ietekmes p veértibas un faktoru ietekmes ipatsvars (1, %)

uz sikbumbulu razu raksturojoSiem raditajiem, videji 2014.—-2016. g.

PavairoSanas . Stkbumbulu . Sikbumbulu . Stkbumbula .
Faktors kpeflue_nt:s o% skalts,_2 o raza12 o% vidgja o
siltumnica gab m kgm masa, ¢

G * 2.6 p=0.057 X p=0.079 X ** 9.7
MSB falalel 58.5 falaled 432 | p=0.392 X falalel 20.1
G X

MSB p=0.231 X p=0.185 X p=0.808 X p=0.815 X
* p<0.05
** p<0.01
ok p<0.001

x ietekmes Tpatsvars nav noteikts, jo faktora ietekme uz p&tamo pazimi nav statistiski biitiska




Skirnes (G), mikroaugu stadijuma biezibas (MSB) un faktoru mijiedarbibas (G x MSB) ietekmes uz

sikbumbulu sadalijumu frakcijas p vértibas un faktoru ietekmes ipatsvars (n, %0), vidgji 2014.-2016. g.

9. pielikums

Sikbumbulu frakcija 3.00-4.99 g (1) Sikbumbulu frakcija 5.00-9.99 g (f2) | Sikbumbulu frakcija 10.00-19.99 g (f3) Sikbumbulu skaits frakcija >20 g (f4)
Faktors | giihumbulu Frakcijas Sikbumbulu Frakcijas Sﬂ(g;;&zulu Frakcijas Sikbumbulu Frakcijas
skaits, ;}(’] patsvars, ;}; skaits, ;}; patsvars, ;}; frakei'a ;}; patsvars, ;}; skaits, gab ;}; patsvars, ;};
gab m2 % gab m2 % gab r% - % m2 %

G falekad 10.6 Fkk 16.1 * 4.0 *x 6.9 Frk 13.3 Frk 14.1 Hx 11.7 Fxk 15.9
MSB falekad 31.0 Fkk 20.5 Frk 28.7 Fxk 13.2 Frk 24.1 | p=0.245 X p=0.891 X Fxk 20.4
I\(/?SXB p=0.302 x p=0.376 X p=0.187 X p=0.071 X p=0.587 X p=0.818 X p=0.815 x p=0.609 x

* p<0.05
ok p<0.01
Fkk p<0.001

x jetekmes Tpatsvars nav noteikts, jo faktora ietekme uz p&tamo pazimi nav statistiski butiska 95% limeni




sikbumbuli (>0 g), videji 2014.-2016. g.

10. pielikums

Sikbumbulu razu raksturojosie raditaji, nemti vera visi iegiitie

PavairoSanas | Sikbumbulu | Sikbumbulu | Sikbumbula
Slgime MSB koeficients skaits, raza, vid&ja masa,
(PkoefS) gab m kg m g
MSB63 49a 305 b 5.74 19.2
Monta MSB95 4.2a 396 b 6.08 15.9
MSB142 28D 401 b 5.96 15.5
MSB184 2.7b 503 a 6.72 13.6
MSB63 43a 270 b 6.10 23.2a
Prelma MSB95 3.3b 310 b 6.04 19.2 ab
MSB142 3.0 bc 430a 6.20 14.3 b
MSB184 2.4c¢C 440 a 6.03 146 b
MSB63 39a 246 C 6.30 26.6 a
Mandaga MSB95 3.3ab 314 be 6.51 20.8 a
MSB142 2.7b 377hb 6.88 18.1a
MSB184 25b 457 a 8.10 176 b

Atskirigi mazie burti apzZime biitiskas (p<0.05) atSkiribas starp MSB péc sikbumbulu skaita katra atseviska pétitaja
frakcija atseviski katras Skirnes ietvaros. Ja neviens burts nav pievienots, tad 95% limeni faktoram nav butiska
ietekme uz pétamajam pazimém



11. pielikums
Atskiribas starp genotipiem péc sikbumbulu skaita atseviskas frakcijas atkariba no
mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), vidéji 2014.-2016. g.

Sikbumbulu skaits frakcija, gab m™
MSB Skime 3.00-499g | 500999g | 10.00-19.99 >20 g
Monta 26 46 AB 92 A 106
MSB63 | Prelma 20 59 A 70 AB 106
Mandaga 15 27 B 56 B 130
Monta 43 A 87 A 112 A 104 B
MSB95 | Prelma 30 AB 60 AB 77B 109 AB
Mandaga 20 B 43 B 81B 138 A
Monta 44 77 120 99
MSB142 | Prelma 60 81 110 110
Mandaga 32 75 105 121
Monta 63 AB 98 146 A 105
MSB184 | Prelma 70 A 9 99B 97
Mandaga 42 B 96 112 AB 153

Atskirigi burti apzime bitiskas (p<0.05) atskiribas starp grupam (Skirném pé&c stkbumbulu skaita katra atseviska
pétitaja frakcija atseviski katras MSB ietvaros). Ja neviens burts nav noradits, tad atSkiribas starp grupam nebija
statistiski butiskas 95% Iimeni.



12. pielikums

AtSkiribas starp genotipiem péc sikbumbulu frakcijas Iipatsvara kopgja stikbumbulu
skaita dazadas mikroaugu stadiSanas biezibas (MSB), vidé&ji 2014.-2016. g.

Sikbumbulu frakcijas Tpatsvars kopgja sikbumbulu skaita, %
MSB Skime 3.00-499g | 500999g | 10.00-19.99 >20 g
Monta 9.7 16.8 AB 33.7A 39.8B
MSB63 | Prelma 7.6 22.6 A 27.2 AB 42.7B
Mandaga 5.6 104 B 246 A 594 A
Monta 123 A 24.3 A 32.3 31.1B
MSB95 | Prelma 120 A 20.7 A 27.5 39.8 AB
Mandaga 7.1B 147B 28.6 49.6 A
Monta 12.7 AB 22.2 34.6 30.5
MSB142 | Prelma 165 A 22.6 30.6 30.3
Mandaga 94B 22.7 31.6 36.3
Monta 15.4 AB 23.2 354 A 26.0
MSB184 | Prelma 19.1 A 26.4 27.0B 27.5
Mandaga 10.4B 24.1 28.0B 37.5

Atskirigi burti apzime bitiskas (p<0.05) atskiribas starp grupam (Skirném p&c sikbumbulu skaita katra atseviska
pétitaja frakcija atseviski katras MSB ietvaros). Ja neviens burts nav noradits, tad atskiribas starp grupam nebija
statistiski batiskas 95% Iimeni



Sakaribas starp sikbumbulu razZas raditajiem (n=108)

13. pielikums

Raditaji SbS PkoefS SbM SbAW SskF f1 F% f1 SskF f2 F% f2 SskF 13 F% f3 SskF f4 | F% f4
SbS
PkoefS -0.047"
SbM 0.371™ 0.093™
SbAW -0.506™" 0.128™ | 0.580""
SskF f1 0.668 -0.176™ | -0.109™ | -0.629™
F% f1 0.411™ -0.219" | -0.274™ | -0.597™
SskF f2 -0.079™ | -0.172™ 0.600™" 0.430™
F% f2 0.429 -0.070™ | -0.402" 0.403™ 0.345™
SskF f3 -0.018™ | -0.016™ | -0.662"" 0.462™" 0.260™ 0.621™ 0.403™
F% f3 0.233" 0.033™ | -0.369™ | -0.567"" 0.079™ 0.024" 0.256™ 0.228"
SskF f4 0.167™ 0.100™ 0.655™" -0.266™ | -0.381™" | -0.380™" | -0.56™" -0.244" -0.510™"
F% f4 -0.518 0.112" | 0.515™ -0.637"" | -0.608"" -0.629™"
* sakariba butiska p<0.05 Iimeni ShS sikbumbulu skaits
* sakariba biitiska p<0.01 limeni PkoefS pavairoSanas koeficients siltumnica jeb sikbumbulu skaits no
ok sakariba bitiska p<0.001 Iimeni viena mikroauga
ns sakariba nav biitiska (p>0.05) SbM sikbumbulu raZa
krasu shéma: SbAW stkbumbula vid&ja masa
: SskF stkbumbulu skaits frakcija
_ 0.300-0.699 0.299-(-0.299) —0.300-(-0.699) _ F% frakcijas Ipatsvars kopgja sikbumbulu skaita, %
fl stkbumbulu frakcija 3.00-4.99 g
f2 stkbumbulu frakcija 5.00-9.99 g
3 stkbumbulu frakcija 10.00-19.99 g
f4 sikbumbulu frakcija >20.00 g



14. pielikums

Sikbumbulu razu raksturojos$o pazimju slodze uz galvenajiem komponentiem, kuri
izveidoti, izmantojot galveno komponentu analizi (PCA), un reducgjot pazimes Iidz diviem
komponentiem (tabula nav attélotas korelaciju vértibas <0.3)

Galvenais komponents PC
Faktors PC1 PC2
SbS 0.946
SskF 2 0.845
SskF f1 0.81
SskF 3 0.786
F% f4 -0.744 0.647
SbAW -0.712 0.643
F% f1 0.62
F% f2 0.61 -0.515
PkoefS
SskF 4 0.966
SbM 0.964
F% f3 0.318 -0.522

ShS
PkoefS

SbhM
ShAW
SskF
F%

fl

2

3

f4
PC1
PC2

sikbumbulu skaits

pavairo$anas koeficients siltumnica jeb sikbumbulu skaits no viena
mikroauga

sikbumbulu raza

sikbumbula vidgja masa

sikbumbulu skaits frakcija

frakcijas Tpatsvars kopgja sikbumbulu skaita, %
sikbumbulu frakcija 3.00-4.99 g

sikbumbulu frakcija 5.00-9.99 g

sikbumbulu frakcija 10.00-19.99 g

sikbumbulu frakeija >20.00 g

pazimes, kuras saistitas ar ShS

pazimes, kuras saistitas ar SbM



15. pielikums

Sikbumbulu razu raksturojoSo raditaju relativas izmainas, %, videji 2014.-2016. g.

MSB starp kuram

aprékinatas PkoefS SbS SbM SbAW
izmainas
Monta
MSB63/MSB95 -16.3% 27.8% 5.5% -15.6%
MSB95/MSB142 -33.3% -1.4% -2.3% -0.6%
MSB142/MSB184 -4.2% 21.2% 12.1% -9.6%
MSB63/MSB184 -46.5% 52.6% 15.6% -24.1%
Prelma
MSB63/MSB95 -27.5% 10.2% -1.5% -10.7%
MSB95/MSB142 -13.8% 29.3% 1.6% -22.2%
MSB142/MSB184 -20.0% -0.6% -3.1% -1.2%
MSB63/MSB184 -50.0% 41.7% -3.0% -31.4%
Mandaga
MSB63/MSB95 -16.7% 22.7% 2.9% -17.7%
MSB95/MSB142 -23.3% 18.1% 5.5% -12.1%
MSB142/MSB184 -4.3% 21.7% 17.5% -3.9%
MSB63/MSB184 -38.9% 76.4% 27.6% -30.5%

PkoefS ir pavairo$anas koeficients siltumnica
SbS ir sikbumbulu skaits 1 m2
SbM ir stkbumbulu masa, g m?

SbAW is sikbumbulu vidgja masa, g



16. pielikums

> fenologiskas attistibas laika skala, 2014.—-2016. g.
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17. pielikums

> fenologiskas attistibas laika skala, 2014.—-2016. g.
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18. pielikums

irnes ‘Mandaga’ fenologiskas attistibas laika skala, 2014.-2016. g.
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