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ANOTACIJA

Zeipina S. (2021) Agroekologisko faktoru ietekme uz reti audzétu darzenu razu un
kvalitati. Zinatniskais darbs zinatnu doktora grada ieguvei. Latvijas Lauksaimniecibas
universitate. Jelgava, LLU 130 Ipp.

Zinatniskais darbs izstradats laika posma no 2013. lidz 2019. gadam LLU APP
Darzkopibas institiita.

Darba merkis: Izvertét agroekologisko faktoru ietekmi uz Latvija maz izplatitu darzenu
razu un kvalitati tris morfologiski atSkirigam sugam: lielajai natrei (Urtica dioica L.), lodveida
artiSokam (Cynara cardunculus L. var. scolymus) un darzenu sojai (Glycine max L.).

Darba uzdevumi:

e izvertet lielas natres, lodveida artiSoka un darzenu sojas augSanu un attistibu dazadu

agrotehnisko faktoru ietekmé un atkariba no meteorologiskajiem apstakliem;

e izvertét izveleto darzenu ieglstamo razu dazadu agrotehnisko faktoru ietekmé& un

atkariba no meteorologiskajiem apstakliem;

¢ noteikt un novertét biokimisko raditaju izmainas dazadu agrotehnisko faktoru ietekmé

un atkariba no meteorologiskajiem apstakliem.

Darba novitate: pirmo reizi Latvija pétita agroekologisko faktoru ietekme uz lielas
natres, lodveida artiSoka un darzenu sojas raZzu un razas kvalitati. Visiem Siem darzeniem ir
augsts potencials patérétaju uztura dazadosanai.

Darba hipotéze: NodroSinot atbilstoSus agrotehniskos faktorus un, mazinot
meteorologisko apstaklu ietekmi, iesp&jams paaugstinat pétamo darzenu razas apjomu un
biologiski aktivo savienojumu daudzumu tajos.

Zinatniska darba aktualitate: iegiitie rezultati ir aktuali darzenkopibas nozarg€, un layj
izprast reti audz&tu darzenu razas veidoSanos un biologiski aktivo savienojumu izmainas
dazadu agrotehnisko faktoru un meteorologisko apstaklu ietekmé.

Promocijas darba strukturéjums: ievads, literatiiras apskats, izméginajumu apstakli un
metodika, rezultati un diskusija, secinajumi, literatiiras saraksts un pielikumi.

levada pamatota darba veikSanas nepiecieSamiba, formuléts darba mérkis un uzdevumi,
pamatota p&tijuma novitate un izvirzita hipotéze. Sniegts darba autores publikaciju saraksts par
promocijas darba teému.

Literatiras apskats izkartots 10 apakSnodalas, kuras apkopota informacija par
svarigakajiem biologiski aktivajiem savienojumiem darzenos, agrotehnisko faktoru un
meteorologisko apstaklu ietekmi uz tiem, ka ari uz darzenu augSanu, attistibu un razas
veidoSanos. Nodala arT aprakstita izvEleto darzenu biologija, saimnieciska nozime, uzturvértiba,
audzesanai nepiecieSamie apstakli un agrotehnisko faktoru, meteorologisko apstaklu ietekme
uz to augSanu, attistibu, raZzu un biologiski aktivo vielu akumulaciju.

Izméginajuma apstaklu un metodikas nodalas 5 apaks$nodalas ietverta informacija par
izméginajumu ierikosanas metodiku, meteorologiskajiem apstakliem, veiktajiem mérijumiem
un noveérojumiem, ka ar1 par biokimisko analizu un datu matematiskas apstrades metodém.

Rezultati un diskusija sakartoti 8 apaksnodalas, kuras atspoguloti un analizeti razas un
bioktmiskie raditaji lielajai natrei, lodveida artiSokam un darzenu sojai dazadu agroekologisko
faktoru ietekme.

Secindjumi sniedz atbildes uz izvirzitajiem promocijas darba uzdevumiem.

Literatiiras saraksta sniegts izmantoto informacijas avotu bibliografiskais apraksts.

Darbam pievienoti 4 pielikumi, kuros atspoguloti pétijuma rezultati.

Kopuma darbs satur 68 attélus, 10 tabulas, 4 pielikumus un ta izstradei izmantoti 268
literatiiras avoti.



SUMMARY

Zeipina S. (2021) Influence of agroecological factors on the yield and quality of
rarely-grown vegetables. The Doctoral Thesis. Latvia University of Life Sciences and
Technologies. Jelgava, LLU 130 p.

The research was carried out from 2013 to 2019 in the Institute of Horticulture (LatHort).

The aim: to evaluate the influence of agroecological factors on the rarely-grown
vegetables yield and quality on three morphological different species: stinging nettle (Urtica
dioica L.), globe artichoke (Cynara cardunculus L. var. scolymus) and vegetable soybean
(Glycine max L.).

The tasks of the research:

e to evaluate the growth and development of stinging nettle, globe artichoke and

vegetable soybean under various agrotechnical factors and meteorological conditions;

e to evaluate the influence of various agrotechnical factors and meteorological

conditions on the yield of selected vegetables;

e to determine and evaluate the nutritional value changes under various agrotechnical

factors and meteorological conditions.

Work novelty: for the first time in Latvia the investigations on the influence of
agroecogical factors on stinging nettle, globe artichoke and vegetable soybean are performed.
All these vegetables have high potential for the healthy human diet.

Work hypothesis: ensuring suitable agrotechnical factors and reducing effect of
meteorological conditions can increase studied vegetables yield and the content of biologically
active compounds.

Scientific actuality of work: obtained results are important and useful for commercial
vegetable producers, the research gives insight in the yield formation and crop quality changes
under various agrotechnical factors and meteorological conditions.

The structure of the Thesis: introduction, literature review, materials and methods of
the research, results and discussion, conclusions, references and appendix.

Introduction. Topicality of the work is justiefied, research goal and tasks are formulated,
research novelty and hypothesis are estimated. The list of author's scientific publications on the
topic of Thesis is provided.

A literature review is arranged into 10 sub-chapters, where the main biological active
compounds in investigated vegetables are described, as well as influence of agroecological
factors on their content, the growth, development, and yield formating of vegetables is studied.
Also, the biology, economic importance, nutritional value, growing conditions, and influence
of agroecological factor on the growth, development, yield and content of biologicaly active
compounds is described for selected vegetables.

Materials and methods of the research are arranged into 5 sub-chapters, wehere the
methodology of the research, meteorological conditions, measurements, methods of
biochemical analyses and statistics are described.

Results and discussion are arranged into 8 sub-chapters, where yield and changes of
biologically active compounds are analysed for stinging nettle, globe artichoke and vegetable
soybean under influence of various agroecological factors.

Conclusions give answers on the tasks highlighted for promotion thesis.

References consist on bibliographic description of the sources of information used.

Appendix describe research materials and results.

Work contains of 68 figures, 10 tables, 4 annexes and 268 bibliography items.
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IEVADS

Arvien vairak pat€rétaju doma par veseligu un sabalans€tu uzturu, tacu to nav viegli
nodroSinat visa gada garuma tikai ar ierastajiem, tradicionaliem darzeniem. P& LR Veselibas
ministrijas ieteikumiem pieaugusam cilvékam ik dienu biitu uztura jaieklauj 0.5 kg darzenu.!
Jaunu vai neierastu darzenu lietoSana uztura daudzveidotu cilvéku ikdienas uzturu, nodrosinot
iedzivotajus ar darzeniem, kas ir bagati ar biologiski aktiviem savienojumiem. Arvien vairak
partika izmanto ar savvala augosus augus. Tomer to izplatiba un pieejamiba laika gaitd mainas,
tadgjadi ir jadoma ar1 pa So augu apzinatu, mérktiecigu kultivésanu. Pieméram, Polija kadreiz
balta balanda bija partika visplasak izmantotais savvalas augs. Tomér p&€d€jos gados to arvien
gritak ievakt, jo daudzos regionos ta ir iznikusi lietoto herbicidu dé] (Luczaj et al., 2012). Ka
trakums jamin ari fakts, ka savvala auguSiem augiem nav izsekojama to uzturvértiba
(Radman et al., 2015). Darzeni nodroSina cilvékus ar Skiedrvielam, antioksidantiem,
vitaminiem, polifenoliem un mineralvielam. Arvien biezak veérojama iedzivotaju interese un
velme pasiem izaudzet sev dazadus auglus un darzenus. P&c centralas statistikas datiem, pedgjo
piecu gadu laika, atklatas lauka platibas darzeni audzéti 8.0-8.4 tikst. ha platiba.? No §Im
platibam 1/3-1/4 sastada mazas saimniecibas®, kas biezi vien nodrofina paterétajiem
daudzveidibu darzenu piedavajuma, jo nereti jaunu vai retu darzenu audz€Sanai un raZas
novaks$anai parsvara tiek izmantots roku darbs, tadgjadi galvenokart mazas saimniecibas ir
ieinteres€tas jaunu vai neierastu darzenu audzesana. To IpaSniekiem svarigakais nav tikai raZas
apjoms, bet arT razas kvalitate un augu uzturvértiba.

Tr1s darzeni, kas potenciali varetu tikt audzeti Latvija darzenu sortimenta bagatinaSanai,
ir liela natre, lodveida artiSoks un darzenu soja. Visa pasaulé sastopamas vairak neka 1000 natru
dzimtas augu, Latvija tikai divas to sugas, bet liela natre ir vieniga, ko izmanto partika.
Uzturvertibas zina liela natre ir loti vertigs un pavasari visagrak iegiistamais lapu darzenis.
Pasaulé zinams ap 10 dazadu artiSoku sugu, tacu partikai galvenokart tiek audzets tikai lodveida
artiSoks. Darzenu soja ir TpaSs sojas veids ar lielakam s€klam un patikamu garSu
pirmsnobrieSanas faz€ (apméram 80% gataviba, kad pakstis tik tikko sak krasoties dzeltenas),
kad ta tiek lietota partika.

Lai So augu audzeSana biitu veiksmiga un izdeviga, jazina nozimigakie to audz&Sanas
parametri. Augu razu un kvalitati ietekm& dazadi agrotehniskie faktori un meteorologiskie
apstakli. Augsne, temperatiira, mitrums, gaisma un audzE€Sanas tehnologija ir vieni no
galvenajiem faktoriem. Visbiezak Latvija ir pétita laukaugu vai auglaugu raza un kvalitate
dazadu faktoru ietekmé, bet maz ir veikti petijumi darzenkopiba.

Lai gan Sie tris darzeni plasi tiek audzeti citviet pasaul€, ir nepiecieSams atrast
piemé&rotakos audzesanas apstaklus, kas ir atbilstosi viet€jiem agroklimatiskajiem apstakliem.
Tas noteica nepiecieSamibu ierikot izméginajumus, lai noskaidrotu piemérotakos agrotehniskos
faktorus un meteorologiskos apstaklus augstas un kvalitativas razas ieguvei darzeniem, kas lidz
Sim V&l nav plasi audzeti Latvija.

Darba mérkis: Izvertét agroekologisko faktoru ietekmi uz Latvija maz izplatitu darzenu
razu un kvalitati tris morfologiski atSkirigam sugam: lielajai natrei (Urtica dioica L.), lodveida
artiSokam (Cynara cardunculus L. var. scolymus) un darzenu sojai (Glycine max L.).

Darba uzdevumi:

e izvertet lielas natres, lodveida artiSoka un darzenu sojas augSanu un attistibu dazadu

agrotehnisko faktoru ietekmé un atkariba no meteorologiskajiem apstakliem;

e izvertét izveleto darzenu ieglstamo razu dazadu agrotehnisko faktoru ietekmé un

atkariba no meteorologiskajiem apstakliem;

! https://www.vm.gov.Iv/images/userfiles/\VM_Uztura_ieteik_pieaug.pdf [tieSsaiste] [skatits 2020.g. 14. sept.]

2 https://data.csb.gov.lv/pxweb/Iv/lauks/lauks  03Augk ikgad/LAG020.px [tieSsaiste] [skatits 2020.g. 16. jiil.]
3 https://www.csh.gov.Iv/Iv/statistika/statistikas-temas/lauksaimnieciba/augkopiba/meklet-tema/381-latvijas-
lauksaimnieciba-2019 [tieSsaiste] [skatits 2020.g. 16. jal.]
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¢ noteikt un novertét biokimisko raditaju izmainas dazadu agrotehnisko faktoru ietekmée
un atkariba no meteorologiskajiem apstakliem.

Darba novitate: pirmo reizi Latvija pétita agroekologisko faktoru ietekme uz lielas
natres, lodveida artiSoka un darzenu sojas razu un razas kvalitati. Visiem Siem darzeniem ir
augsts potencials patérétaju uztura dazadosanai.

Darba hipotéze: NodroSinot atbilstoSus agrotehniskos faktorus un, mazinot
meteorologisko apstaklu ietekmi, iesp&jams paaugstinat pétamo darzenu razas apjomu un
biologiski aktivo savienojumu daudzumu tajos.

Zinatniska darba aktualitate: iegiitie rezultati ir aktuali darzenkopibas nozarg, un lauj
izprast reti audzétu darzenu razas veidoSanos un biologiski aktivo savienojumu izmainas
dazadu agrotehnisko faktoru un meteorologisko apstaklu ietekmé.

Aizstavamas tezes:

e natru razas apjomu un biologiski aktivo savienojumu daudzumu natru lapas butiski
ietekmé meteorologiskie apstakli, méslojuma lietoSana; razas vakSana divas reizes
sezona nodroS$ina lielaku razibu neka vacot razu Cetras reizes sezona;

e artiSoku audzg$ana, veicot seklu jarovizaciju, nodrosina augstaku razibu neka audzgjot
tradicionali, bez jarovizacijas; razas lielumu un biologiski aktivo savienojumu
daudzumu artiSoku galvinas ietekm& meteorologiskie apstakli un augsnes ipasibas;

e augstaku darzenu sojas razibu var iegit, to audzgjot ar déstu; bitiska ietekme uz paksu
razas apjomu ir skirnei un stadijuma biezibai.

Pétijuma rezultati iegiiti, pateicoties projektiem:

1. “Jauna darzena — edamame audz&Sanas tehnologijas izstrade biologiskaja razo$ana”
(2018-2019).

2. Latvijas Zinatnes padomes projekta Nr.519/2012 ,Metodes fiziologiski aktivu
savienojumu paaugstinaSanai Latvija audz€tos darzenos mainiga klimata apstaklos”
(2014-2016).

Zinatniska darba aprobacija
Autores zinatniskas publikacijas par disertacijas t€mu.

Datu bazes Scopus un Web of Science indeksétas

1. Zeipina S., Alsina L., Lepse L. (2017). Insight in edamame yield and quality parameters:
a review. Research for Rural Development 2017: Annual 23th International Scientific
Conference Proceedings, Vol.2, p. 40-45.

2. Zeipina S., Lepse L., Alsina I. (2016). The effect of agroecological factors on yield and
its quality of globe artichoke. Research for Rural Development 2016: Annual 22nd
International Scientific Conference Proceedings Vol.1, p. 37-42.

3. Zeipina S., Alsina 1., Lepse L. (2015). Influence of agroecological factors on artichoke
yield and quality: review. Research for Rural Development 2015: Annual 21th
International Scientific Conference Proceedings, Vol.1, p. 77-81.

4. Zeipina S., Alsina I., Lepse L. (2014). Stinging nettle — the source of biologically active
compounds as sustainable daily diet supplement. Research for Rural Development
2014: Annual 20th International Scientific Conference Proceedings, Vol. 1, p. 34-38.

Citas zinatniskas publikacijas.

5. Zeipina S., Alsina 1., Lepse L., Dima M. (2015). Antioxidant activity in nettle
(Urtica dioica L.) and garden orache (Atriplex hortensis L.) leaves during vegetation
period. Chemical Technology, Vol. 66, No 1, p. 29-33.

6. Zeipina S., Lepse L., Alsina 1. (2020). Agroekologisko faktoru ietekme uz natru
biokimisko sastavu. Rakstu krajums: Lidzsvarota lauksaimnieciba. Zinatniski praktiska
konference — 2020, 61.—69. Ipp.

7. Zeipina S., Lepse L., Alsina L. (2019). Natru audzeéSana razas ieguvei. Rakstu krajums:
Lidzsvarota lauksaimnieciba. Zinatniski praktiska konference — 2019, 110.-114. Ipp.
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10.

Tezes

Zeipina S., Lepse L., Alsina I. (2017). Darzenu sojas (edamame) Skirnu salidzinaSanas
rezultati. Rakstu krajums: Lidzsvarota lauksaimnieciba. Zinatniski praktiska
konference — 2017, 115.-118. Ipp.

Zeipina S., Lepse L., Alsina 1. (2016). Darzenu soja - edamame. Rakstu krajums:
Lidzsvarota lauksaimnieciba. Zinatniski praktiska konference — 2016, 148.—151. Ipp.
Zeipina S., Lepse L., Alsina 1., M. Duma (2015). ArtiSoku raza un tas kvalitate
viengadiga stadijuma. Rakstu krajums: Lidzsvarota lauksaimnieciba. Zinatniski
praktiska konference — 2015, 144.-149. Ipp.

Zeipina S., Lepse L., Alsina L. (2017). Results of vegetable soybean (edamame) variety
evaluation. Abstract book of Nordic Association of Agricultural Scientists Conference
“Legumes from field to fork — a Nordic-Baltic perspective on production, development
and marketing of legumes” Tartu, Estonia, October 28-30, p.27.

Zeipina S., Alsina I., Lepse L. (2016). Changes of biologically active compounds in
nettle (Urtica dioica L.) leaves during vegetation period. Abstract book of 1st
International Conference on the scientific actualities and innovations in horticulture
2016 ,,.Development and technology” Kaunas, Lithuania, June 2—3, p. 33.

Zeipina S., Lepse L. (2016). Vegetable soybean — edamame in Latvia. Abstract book of
2nd International Legume Society Conference ,,Legumes for a Sustainable World”,
Troia, Portugal, October 11-14, p. 154

Zeipina S., Lepse L., Alsina I. (2016). Changes of chlorophylls, anthocyanins and

antiradical activity in nettle (Urtica dioica L.) leaves during vegetation period. Abstract

book of 3rd International Symposium on Horticulture in Europe ,,Growing Health and
Life”, Chania, Crete, Greece, October 17-21, p. 101.

Zeipina S., Alsina L., Lepse L., Duima M. (2015). Antioxidant activity in nettle (Urtica
dioica L.) and garden orache (Atriplex hortensis L.) leaves during vegetation period.
Abstact book of 10th Baltic conference on food science and technology "Future Food:
Innovations, Science and Technology”, Kaunas, Lithuania, May 21-22, p. 56.

Zeipina S., Lepse L., Alsina I. (2021). Agroekologisko faktoru ietekme uz darzenu sojas
razu. T€zes: Zinatniski praktiska konference — lidzsvarota lauksaimnieciba — 2021, 36.
Ipp.

Zeipina S., Lepse L., Alsina 1. (2020). Agroekologisko faktoru un audzg$anas
tehnologiju ietekme uz natru biokimisko sastavu. T€zes: Zinatniski praktiska
konference — Iidzsvarota lauksaimnieciba — 2020, 35. Ipp.

Zeipina S., Lepse L., Alsina I. (2019). Natru audz&s$ana razas ieguvei. Tézes: Zinatniski
praktiska konference — Iidzsvarota lauksaimnieciba — 2019, 42. Ipp.

Zeipina S., Lepse L., Alsina I. (2017). Darzenu sojas (edamame) Skirnu salidzinaSanas
rezultati. Tezes: Zinatniski praktiska konference — Iidzsvarota lauksaimnieciba — 2017,
43. lpp.

Mutiskie referati konferences

1.

Zeipina S., Alsina L., Lepse L. Insight in edamame yield and quality parameters: a
review. 23" Annual International Scientific Conference ,Research for Rural
Development 20177, Jelgava, Latvija, 2017. gada 17.-19. maijs.

Zeipina S., Lepse L., Alsina I. Results of vegetable soybean (edamame) variety
evaluation. Nordic Association of Agricultural Scientists Conference 2017 "Legumes
from field to fork — a Nordic-Baltic perspective on production, development and
marketing of legumes”, lgaunija, Tartu, 2017. gada 28.—30. novembris.

Zeipina S., Lepse L., Alsina I. The effect of agroecological factors on yield and its
quality of globe artichoke. 22th Annual International Scientific Conference ,,Research
for Rural Development 20167, Jelgava, Latvija, 2016. gada 18.—20. maijs.
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4. Zeipina S., Alsina 1., Lepse L. Changes of biologically active compounds in nettle
(Urtica dioica L.) leaves during vegetation period. 1st International Conference on the
scientific actualities and innovations in horticulture 2016 ,.Development and
Technology”, Kauna, Lietuva, 2016. gada 2—3. jiinijs.

5. Zeipina S., Lepse L., Alsina I. Agroekologisko faktoru ietekme uz darzenu sojas razu.
Zinatniski praktiska konference — Lidzsvarota lauksaimnieciba — 2021. Jelgava, Latvija,
2020. gada 25. februaris (tieSsaiste).

6. Zeipina S., Lepse L., Alsina 1. Agroekologisko faktoru ietekme uz natru biokimisko
sastavu. Zinatniski praktiska konference — Lidzsvarota lauksaimnieciba — 2020. Jelgava,
Latvija, 2020. gada 20. februaris.

7. Zeipina S., Lepse L., Alsina 1. Natru audz€Sana razas ieguvei. Zinatniski praktiska
konference — Lidzsvarota lauksaimnieciba — 2019. Jelgava, Latvija, 2019. gada 21.
februaris.

8. Zeipina S., Lepse L., Alsina I. Darzenu sojas (edamame) skirnu salidzinasanas rezultati.
Zinatniski praktiska konference — Lidzsvarota lauksaimnieciba — 2017. Jelgava, Latvija,
2017. gada 23. februaris.

9. ZeipinaS., Lepse L., Alsina I. Darzenu soja — edamame. Zinatniski praktiska konference
— Lidzsvarota lauksaimnieciba — 2016. Jelgava, Latvija, 2016. gada 25-26. februaris.

10. Zeipina S., Lepse L., Alsina 1., Dima M. ArtiSoku raza un tas kvalitate viengadiga

stadijuma. Zinatniski praktiska konference — Lidzsvarota lauksaimnieciba — 2015.
Jelgava, Latvija, 2015. gada 19.-20. februaris.

Stenda referati konferences

1. ZeipinaS., Lepse L. Vegetable soybean —edamame in Latvia. 2nd International Legume
Society Conference ,,Legumes for a Sustainable World”, Portugale Troia, 2016. gada
11.-14. oktobris

2. Zeipina S., Lepse L., Alsina I. Changes of chlorophylls, anthocyanins and antiradical
activity in nettle (Urtica dioica L.) leaves during vegetation period. 3rd International
Symposium on Horticulture in Europe ,,Growing Health and Life”, Hanija, Kréta,
Griekija, 2016. gada 17.—21. oktobris.

3. Zeipina S., Alsina L., Lepse L. Dima M. C vitamina dinamika natrés (Urtica dioica L.).
Zinatniskais seminars ,,Razas svétki Vecauce — 2014: Lauksaimniecibas zinatne jaunaja
planoSanas perioda”, Vecauce, Latvija, 2014. gada 6. novembris.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1.  Biologiski aktivie savienojumi darzenos

Liela nozime cilvéka uztura ir darzeniem, kas ir mineralvielu, vitaminu un antioksidantu
avots — to nodrosina vairaki biologiski aktivie savienojumi, ka, pieméram, fenolu savienojumi
t.sk. flavonoidi, fitoestrogéni, séra savienojumi, monoterpéni un bioaktivie peptidi (Jimenez-
Aguilar, Grusak, 2017; Septembre-Malaterre, Remize, Poucheret, 2018). Antioksidanti
aizsarga augus no negativas brivo radikalu ietekmes. Ar1 daudzas cilvéku slimibas ir saistitas
ar brivo radikalu izraisitiem $iinu bojajumiem. Darzeni parasti satur dabiskos antioksidantus,
kas var neitralizét brivos radikalus cilvéka kerment (Kim, Kim, Yoon, 2013). Sie savienojumi
augos rodas vairaku sarezgitu, savstarp&ji saistitu procesu rezultata. Augiem raksturigs
primarais un sekundarais metabolisms. Primarajos metabolisma pamatprocesos iesaistiti dazi
simti savienojumu, bet sekundaraja metabolisma — 200 000 dazadu kimisko savienojumu.
Svarigakas sekundaro savienojumu grupas, kas atrodamas augos ir: fenoli, izopréni un
izoprenoidi, alkaloidi un cianogénie glikozidi (Ievins, 2016). Katrs $is biologiski aktivais
savienojums auga veic noteiktu lomu. M@s, ka patérétaji, So savienojumu esamibu augos
organoleptiski nejiitam, vai ar1 sajiitam ka garSu, aromatu un krasu. Augiem biezi vien Sie
bioktmiskie savienojumi palidz parvaret apkartgjas vides izraisitu stresu. Cilvéka uztura augu
biologiski aktivajiem savienojumiem ir pozitiva ictekme. Dazi no Siem biokimiskajiem
savienojumiem blok@ vielmainas procesus, kas saistiti ar sirds un asinsvadu slimibu, vézu
attistibu, ka ar1 palidz apturét un ierobezot citas slimibas. Arvien tiek identificéti jauni
komponenti un to labvéliga iedarbiba uz cilvéku veselibu (Admassu, 2008; Walia et al., 2019).
Biologiski aktivos savienojumus augos var iedalit divas grupas: normalas vielmainas produkti
un stresa inducéti savienojumi. P&c fiziologiskas nozimes biologiski aktivos savienojumus
iedala: vitamini, pigmenti, antibiotikas, Skiedrvielas, antioksidanti. Savukart péc biokimiska
sastava iedala: aminoskabes un peptidi, oglhidrati, lipidi, fenolu savienojumi, izoprenoidi,
alkaloidi, glikozidi un citi (Straumite, 2012).

Vitamini ir biologiski aktivas vielas, kas cilvéka organisma nepiecieSamas, lai tas augtu
un attistitos, ka ari spécinatu iminsistému. Lielaka dala vitaminu netiek sintezéti cilvéka
organisma, bet uznemti ar partiku. Vitaminu saturs augos atskiras vienas sugas ietvaros atkariba
no $kirnes, ka ari no vides faktoriem. Vitaminu saturs augos mainas, tiem reaggjot uz
apgaismojuma intensitati, temperatiiru, mitruma nodro§inajumu, atmosferas piesarnojumu, U.C.
faktoriem. Vitaminu saturs var but dazads atsevi$kas augu dalas (Straumite, 2012). C vitamins
ir visplaSak pétitais un analiz€tais vitamins darzenos. Darzeni ar1 ir viens no labakajiem C
vitamina avotiem cilvékam, Ipasi daudz ta ir paprika, kapostos un lapu darzenos
(Davey et al., 2000). C vitaminam ir svariga loma cilvéku veseliba. Cilvéka organisms nespgj
sintezeét C vitaminu, kas pazistams ar1 ka askorbinskabe. Tas ir universals komponents, ko satur
visi zalie augi, un ta daudzumu ietekmé gan meteorologiskie, gan audz&sanas apstakli un,
protams, ir vérojamas atSkiribas starp sugam (Staugaitis, Viskelis, 2001). Augi sintezé C
vitaminu, lai pasargatu sevi no oksid€josa stresa, kas rodas fotosint€zes rezultata,
metaboliskiem procesiem un argja piesarnojuma (Wolska et al., 2016). PieauguSam cilvékam
diena jauznem ieteicamais minimums 60 mg. C vitamins ir svarigs antioksidants, kas cilvéka
organisma piedalas daudzos vielmainas procesos. C vitaminam raksturiga jutiba pret gaismu un
skabekli, ka arT pret augstu temperattru un tas pilniba sadalas apméram 190 °C temperatiira. C
vitamins tiek uzskatits par vienu no galvenajiem udeni SkistoSajiem vitaminiem, kam
raksturigas daudzas svarigas biologiska rakstura funkcijas. Tas tiek uzskatits par vienu no
aktivakajiem antioksidantiem, respektivi, vislabak palidz cilvéka organismam neitralizet brivos
radikalus. Tiek veikti pétijumi, lai noskaidrotu C vitamina iedarbibu uz sepsi jeb asins
saindéSanos (Wei et al., 2020). Ta ka pasaulé ir daudz cilveéku, kas slimo ar vézi, tiek pétita
C vitamina ietekme Uz organismu, ja to injice lielakas devas, neka ieteicama dienas deva (Zhao
etal., 2018).
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Pigmenti. Darzeni satur daudz dazadu pigmentu. Ari pigmentiem ir pozitiva ietekme uz
cilveku veselibu. Pigmentu saturu augos ietekmé klimatiskie apstakli, augu suga, Skirnes.
Pigmentiem raksturigas antioksidativas ipasibas (Schoefs, 2004).

P&c pigmentu kimiskas struktiiras, tos var iedalit tris grupas: tetrapiroli, karotinoidi,
polifenolu savienojumi.

Tetrapiroli. To skaita ir hlorofils a un b — fotosintézes pigmenti, kas nosaka darzenu
daudzveidigo zalo krasu toni. Hlorofili ir loti efektivi fotoreceptori (Oliveira, Silva, Brandao,
2016). Hlorofilu saturs darzenos ir svarigs parametrs, kas liecina gan par fotosintezes intensitati,
gan augu veseligumu, Iidz ar to, lauj spriest arT par augu uzturvértibu (Arjenaki, Jabbari,
Morshedi, 2012). Virkne vides faktoru, taja skaita temperatiiras izmainas ietekmé fotosintézes
reakcijas. Turklat fotosintézes intensitati ietekmé augu vecums — ta samazinas pieaugot augu
lapu vecumam (Ievins, 2016). Zalie augi ir galvenie, kas var tieSi izmantot saules energiju, tajos
esoSie pigmenti, tai skaita hlorofili, uztver, transformg, parvieto, un uzglaba saules energiju
(Misra, Misra, Singh, 2012). Hlorofilam a un b ir dazads absorbcijas spektrs, 1idz ar to augi spgj
fotosintez€t pie mainiga gaismas spektrala sastava. Hlorofila daudzums parada, kads ir auga
fiziologiskais stavoklis (Ievins, 2016). Hlorofilu pastiprinata veidosanas tiek noradita ka
reakcija uz stresa faktoriem (Brown, 2008; Khayatnezhad et al., 2011), bet tas nav viennozimigi
attiecinams uz visiem stresa faktoriem. Piemé&ram, sals stresa ietekmé konstatets, ka hlorofils
veidojas mazak (Taibi et al., 2016).

Karotinoidi. Karotinoidi ir vieni no augos biezak sastopamajiem pigmentiem. Tie ir
taukos $kisto$i savienojumi, ar raksturigu oranzu, vai ari dzeltenu un sarkanu krasu. Karotinoidi
atrodas augu hloroplastos un hromoplastos, nodrosinot svarigu lomu fotosintézé€ — piedalas
energijas parvietoSana auga. Augiem, kam raksturiga zala krasa, biezi karotinoidi netiek
pamantti, vien vélak, kad augu novecosanas procesa, noardas hlorofili, ir pamanami karotinoidi.
Ir vairaki faktori, kas ietekmé karotinoidu veidoSanos un to izomerizaciju. Siltums, gaisma,
strukturalas atSkiribas ir butiskakie faktori, kas ietekmeé karotinoidu izomerizaciju partika.
Dazadas parstrades metodes, ka, pieméram, karséSana un zavéSana izraisa izomerizaciju un pat
degradaciju. Lai gan ir identific@ti vairak neka 600 karotinoidi, cilvéka organisms sp&j absorbet,
metabolizét un/vai izmantot tikai 40 karotinoidus. Tomeér ir atrastas atsauces, ka $is skaits ir vél
mazaks, jo parasti cilvéka asins plazma konstateti vien sesi karotinoidi: a- un -karotini,
likopéns, p-kriptoksantins, zeaksantins un luteins. Sos karotinoidus galvenokart var sastapt
tados darzenos ka: salati, spinati, pipari, kirbji, tomati, burkani u.c. Pie karotiniem tiek
pieskaititi vairaki radniecigi savienojumi ar vispargjo formulu CaHss, daZas no to
1izomeériskajam formam ir: alfa (a), beta (), gamma (y), delta (8) u.c. Dala karotinoidu ir abas
primaras o un f-karotina formas. Cilvéka organisma zarnu trakta glotada -karotina
dioksigenaze skel B-karotinu, to parvérSot divas retinila molekulas, kas talak tiek reducétas uz
A vitaminu (retinolu). Karotini sastopami daudzos tumsi zalas un dzeltenas nokrasas lapu
darzenos, bet B-karotins vairak sastopams dzeltenas, oranzas un sarkanas krasas darzenos.
Dabiski B-karotins galvenokart sastopams ka trans-izomérs, retak — ka cis-izomérs (Khoo et al.,
2011; Straumite, 2012; Oliveira, Silva, Brandao, 2016).

Polifenolu savienojumi. Polifenoli ir augu sekundarie metaboliti, ko augs producé
aizsardzibai pret abiotisko un biotisko stresu ietekmi, ka arT ir iesaistiti augu augSanas un
vairo$anas procesos. Lai gan polifenoli nav batiski cilvéku augSanai un attistibai, to patérins ir
saistits ar samazinatu hronisku slimibu risku, piemé&ram, diab&tu, vézi, sirds un asinsvadu
slimibam (Perez-Esteve et al., 2018). Pieradijies, ka liela dala sekundaro metabolitu darbojas
ka toksini un bridinajuma signali, kas palidz izvairities no dazadu organismu fiziskiem
ievainojumiem. Pie Siem metabolitiem ir pieskaitami, piem&ram, fenoli, kas ietver terpenoidus,
kanglskabes, kumarinus, taninus un ari dazus flavonoidus, ka, pieméram, antocianus (Lev-
Yadun, Gould, 2009). Polifenoli ir savienojumi, kuru kimiskaja sastava ir vairakas fenolu
grupas, kuram piemit antioksidantu 1paSibas. Pasaul€ uz So bridi ir identific€tas vairak neka
8000 fenolu strukttru. Polifenoli iedalas Cetras grupas: flavonoidi, fenolskabes, stilbéni un
lignani. Visplasak parstavéta un zinamaka ir flavonoidu grupa, kurai ir pakartoti: antociant,
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flavanoli, flavonoli, flavanoni, flavoni, izoflavanoli. Augos identificéti vairak neka 4000
flavonoidu (Saleniece, 2010; Oliveira, Silva, Brandao, 2016; Oliver et al., 2016). Fenolu
veidoSanos augos ietekmé klimatiskie un agrotehniskie faktori. Biezi to veidoSanas saistita ar
agroklimatisko apstaklu raditu stresu (Straumite, 2012). Augos esoSo fenolu galvenas grupas
ir: fenolskabes un flavonoidi (Saleniece, 2010; Fattahi et al., 2014). Vieni no plasak pétitajiem
un no partikas viedokla nozimigi ir antociani, kas pieder flavonoidu apaksgrupai.

Antociani ir zili, sarkani vai violeti pigmenti, kas atrodami augos, jo ipasi ziedos, auglos
un bumbulos. Sie savienojumi ir dabiski, tideni kistosi pigmenti. Skaba vidé antociani paradas
ka sarkanas krasas pigments, bet sarmainos apstaklos — ka zilas krasas pigments. Augiem ir
izdaliti vairak neka 500 antociani. No darzeniem to visvairak ir sarkanajos kapostos (10—
322 mg 100 g svaigas masas), sarkanajos sipolos (23—49 mg 100 g svaigas masas), redisos
(11-60 mg 100 g* svaigas masas), rabarberos (4-200 mg 100 g svaigas masas) (Biesiada,
Tomczak, 2012). Antocianu stabilitate ir atkariga no vides pH, gaismas, temperatiiras. Augsta
antociana satura d€l dazi darzeni var bt potenciali funkcionali partikas produkti, ka, pieméram,
melnie burkani, sarkanie kaposti un violetie kartupeli. Augos atrastajiem antocianiem ir plass
pielietojums. Zilos, sarkanos un violetos pigmentus, kas ir ekstrah&ti no ziediem, augliem un
darzeniem tradicionali izmanto ka krasvielas un partikas krasvielas. Augus, kas ir bagatigaki ar
antocianiem tradicionali izmanto medicinai, lai izvairitos no dazadam slimibam. Antociani ir
samera plasi pétiti, lai novertétu to arstnieciskas pasibas. Plasi tiek minéts, ka tiem piemit
antioksidantu un pretiekaisuma 1pasibas. Aktivitates ITmenis atkarigs no molekulas kimiskas
strukturas, glikoziléSanas pakapes un hidroksilgrupu skaita. Skabeklis, temperattra, gaisma,
fermenti un pH ir tie faktori, kas var ietekmét antocianu kimisko sastavu, Iidz ar to ari to
stabilitati un krasu (Oliveira, Silva, Brandao, 2016; Khoo et al., 2017).

Arvien pieaug interese par fenolu savienojumiem augos. Daudzu augu sugu terapeitiska
iedarbiba tiek saistita ar antioksidativo fenolu klatbiitni augu $tinas. Augos tie veic vairakas
funkcijas: no struktiiras veido$anas lidz aizsardzibai. Tie tiek iesaistiti augu aizsardzibas
mehanismos pret kaitekliem, UV starojumu, mikroorganismiem. Cilvéka organisma pieradita
un plasi izpétita fenolu aizsargfunkcija hronisku sirds un asinsvadu slimibu, véza gadijumos
(Marrelli et al., 2012; Vajic¢ et al., 2015). Fenolu daudzuma noteikSana augos atkariga no
vairakiem faktoriem. Tapat ka citi biologiski aktivie savienojumi, ari fenoli tiek ekstrah&ti.
Fenolu ekstrakcijas efektivitate ir atkariga no izmantota auga materiala, dalinu izmeéra,
skidinataja, auga materiala un $kidinataja attiecibas, pH vértibas, ekstrakcijas laika un
temperattiras. Turklat tiek minéts, ka fenolu savienojumu daudzveidiga strukturala un fizikali
kimiska atSkirtba nosaka atSkiribas fenolu savienojumu noteikSanai augu materiala. Lai
palielinatu ekstrakcijas apjomu, ir japievér§ uzmaniba un jaizpeta ekstrakcijas apstakli.
Izmantojot ka Skidinataju metanolu vai etanolu, augstakas kop€jo fenolu vértibas bija,
izmantojot metanolu. Savukart, salidzinot dazadas $kidinataju koncentracijas, lielaks kopg€jo
fenolu daudzums bija pie mazakas Skidinataja koncentracijas (Vajic€ et al., 2015).

Skiedrvielas. Tas icklauj pladu spektu kimisko savienojumu, rakturigakas grupas ir: ne-
cietes polisaharidi, oglhidratu analogi, lignins un citas asoci€tas vielas. Auglos un darzenos
galvenie ir celuloze, hemiceluloze un pektins (Straumite, 2012).

Celuloze. Savienojuma nosaukums radies 1838. gada, kad francu kimikis (Anselme
Payen) jauniegiito vielu, ko ieguva no augu $tinu sienam nosauca par celulozi. Vins to izolgja
no augu materiala un noteica tas kimisko formulu. Lielako dalu celulozes raZzo vaskularie augi,
ta ir galvenais augu veidojoSais materials. Celuloze ir polisaharids, kas sastav no desmitiem lidz
vairakiem simtiem, pat tikstoSiem monosaharidu vienibu. Celuloze ir visbagatigakais dabigais
biopolimérs. Ir augu sugas, ka, pieméram, kokvilna, kuras Skiedra sastav galvenokart no
celulozes. Cilveki un dzivnieki, kas nav zaledaji, nespgj celulozi sagremot, bet tai ir vairakas
izmantosanas iesp&jas: koksnes, papira apgerbu razosana. Celulozes acetatu izmanto plévju
razoSanai. Celuloze darbojas ka paligviela. Ta ka augu polisaharidi atbilst daudzam prasibam,
ko sagaida no farmaceitiskam paligvielam, ka, piem&ram, netoksiskums, stabilitate, pieejamiba,
atjaunojamiba, stabilitate, tie tiek plasi pétiti. Celulozi var ari iegit Sintézes cela, ko izmanto
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ar1 partikas riipnieciba. Celuloze neskist fideni, bet tapat ta tiek izmantota dazados veidos:
polster§jumiem, parklajumiem, iesainojumiem u.c. Nereti tiek veikta celulozes kimiska
parveidoSana, lai uzlabotu tas apstrades sp&ju un razotu celulozes atvasinajumus, ko var
pielagot 1pasiem rupnieciskiem mérkiem. Celuloze parasti ir reproduc€jama, parstradajama un
biosaderiga, to izmanto dazadas biomedicinas sisttmas. Augu sarazota celuloze tiek saukta par
dabigo celulozi, kas ir atrodama divas kristaliskas formas — celuloze | un celuloze II.
Apstradajot $is abas formas ar Skidro amonjaku izveidojas celuloze III forma un tas karséSana
IV veida celulozi. Celulozei izskir dabisko un sintétisko formu. Pie dabiskas formas ietilpst
dabigas Skiedras, ko klasificé peéc to izcelmes. Augu Skiedras parasti galvenokart sastav no
celulozes. Popularakie augi $aja grupa ir kokvilna, dzuta, lini, kanepes, natres. Augu Skiedru
iedala kategorijas péc ta, no kuras auga dalas ta ieguta: séklu, lapu, auglu, stublaju u.c. skiedra.
Visvairak celulozes ir séklu skiedra — 90%. Daudz ir arT stublaju Skiedra — 40-50%. Celulozes
nozime augu dzivé rakturo tas sp&ja nodroSinat nepiecieSamo speku, lai izturétu turgora
spiedienu augu Stnas. Tapat tai ir loma, lai saglabatu augu S$inu izméru, formu, daliSanas
potencialu un augu augsanas virzienu (Saxena, Malcolm Brown, 2005; Lavanya et al., 2011).

Hemiceluloze. Viena no galvenajam augu $iinu sieninu sastavdalam. Ta veido aptuveni
1/3 no sieninas biomasas. P&c kimiska sastava to iedala Cetras grupas: ksilans, ksiloglikans,
mannans, jauktas saites glikani. Hemiceluloze ir dala no lignocelulozes materialiem, ta ir viens
no visbagatigakajiem organiskajiem resursiem uz zemes, kuruS var parverst riipniecibas
produktos vai biodegviela. Ir daudz informacijas par to biosintézi, bet ne tik daudz zinasanu par
hemicelulozi augos. Tiek veikti p&tijumi, lai apliecinatu hemicelulozes nozimi augu augsana un
attistiba (Schadel et al., 2010; Pauly et al., 2013).

Pektins jeb pektinvielas. Tas atrodas augu $tnu sieninas un veic vairakas fiziologiskus
procesus. Pektins tiek uzskatits par vienu no sarezgitakajam makromolekulam daba, jo to var
veidot 17 dazadi monosaharidi. Galvenas funkcijas ir §inu augsana un $tnu diferencé$anas.
Pektins ir galvena augstako augu $iinu sastavdala. Divdigllapju augu digllapas Stinas sieninas
sastav no aptuveni 35% pektina, 30% celulozes, 30% hemicelulozes un 5% proteina. Tada veida
tiek noteikta augu audu stingriba. Pektinvielam ir arT svariga loma aizsardzibas mehanisma pret
patogéniem un ievainojumiem. Pektinvielas atbild arT par Gidens aiztures kapacitati, jonu
saistiSanas sp&ju, seklu hidrataciju, lapu atdaliSanos un auglu attistibu. Pektina daudzums un
sastavs auglos un darzenos nosaka svaigu un parstradatu partikas produktu kvalitates
parametrus. Pektinu ekstrah€ arT no lauksaimniecibas blakusproduktiem, pieméram, no abolu
izspaidam, kas paliek péc sulas spieSanas. legiitais pektins tiek izmantots partikas riipnieciba
ka dabiska sastavdala. Pektinu izmanto ka zelejveida un stabiliz&oSu vielu partikas un
kosmétikas riipnieciba un tam ir pozitivs efekts uz cilvéku veselibu, pieméram, samazina
holesterina un glikozes ITmeni asinis, pozitivi ietekmé imunsistému. Ari riipnieciski pektinu
izmanto, lai raZzotu biologiski noardamas pléves, papira aizstajéjus, putas, materialus
biomediciniskajai implantacijai u.c. (Mohnen, 2008; Voragen et al., 2009).

Ne vienmér ar ikdiena ieklautajiem tradicionalajiem darzeniem ir iesp&jams nodro$inat
sabalansétu uzturu, tadgjadi paterétaji arvien vairak wuzturd ieklauj netradicionalus,
mazpazistamus, jaunus darzenus.

1.2.  Agroekologisko faktoru ietekme uz razas kvalitati un biologiski aktivo vielu
akumulaciju

Neskatoties uz pedgjos gados piecaugoso petijumu skaitu augu biokimijas joma, joprojam
trikkst datu par augu fiziologiskajam, biokimiskajam un genétiskajam reakcijam stresa
apstaklos. Vairak ir pétitas augu reakcijas izmainas fiziologiska un biokimiska limeni, kas
ieklauj tadas atbildes reakcijas, ka, pieméram, antioksidativo fermentu aktivizéSana vai
nomaksSana, pigmentu, lipidu, proteinu, aminoskabju izmainas un bitisku vielmainas un
biokimisku procesu disfunkcija. Tomér arvien aktualaki kliist padzilinati p&tijumi par faktoru
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mijiedarbibu un resursu izmantoSanas efektivitati auga, lai var€tu izstradat ilgtsp€jigus
risindjumus partikas nodrosinasanai (Shahid, Pinelli, Dumat, 2018). Razas kvalitate, tai skaita
biologiski aktivo savienojumu daudzums augos, atkarigs no sugas un Skirnes ipaSibam,
gatavibas pakapes, audz&Sanas tehnologijas un klimatiskajiem faktoriem, augsnes auglibas un
izmantotas agrotehnikas, razas pecapstrades un uzglabasanas apstakliem (Leis, Lepik, 2001,
Coria-Cayupans, Sanchez De Pinto, Nazareno, 2009; Sarker, Oba, 2018; Septembre-Malaterre,
Remize, Poucheret, 2018). Vides apstakli un klimata izmainas globala méroga ietekmé kopgjo
lauksaimniecibu un partikas apgadi. Pieaug paterétaju pieprasijums péc darzeniem ar augstu
uzturvértibu. Svaigie darzeni ir pilnvertigs diétisko Skiedrvielu, antioksidantu, vitaminu,
polifenolu un mineralvielu nodroSinajuma avots (Kahlon, Chi, Chapman, 2008).

1.2.1. Agrotehniskie faktori

No agrotehniskajiem faktoriem visbiezak tiek pétita razas novaksanas laika ietekme uz
kultiiraugu razu un to kvalitati. Razas novaksanas laiks var ietekm&t augu biokimisko sastavu.
Noverots, ka antioksidativa aktivitate mainas atkariba no razas novaks$anas laika un audzeSanas
apstakliem. Salatiem, kas vakti jiilija, ta bija augstaka par septembrT vaktajiem. Ka art ta lielaka
bijusi darzeniem, kas augusi atklata lauka salidzinajuma ar segtajas platibas audzetajiem (Liu
et al., 2007; Oh, Carey, Rajashekar, 2011). Antioksidativa aktivitate salatu lapas sasniedz 40%
(Zhao et al., 2014). Savukart, novacot kanepes dazados laika periodos, tika konstatéts atskirigs
celulozes un lignina saturs. Pirmaja razas vaksanas laika celulozes saturs bija 33% un lignina
6%, bet vacot meénesi velak attiecigi 43 un 8%. Velak ievaktajiem augu paraugiem samazinas
hidrolizes efektivitate. Razas novaksanas laiks ir atkarigs no audz&Sanas mérka (Tutt, Kikas,
Olt, 2013). Cehija veiktaja pétijuma konstatgja, ka augstaks karotinoidu saturs bija vélajam
burkanu 8kirném, vidgji 12mg100g?, kamér agrajam $kirném tas bija vidgji
7.6 mg 100 g ! svaigas masas (Pokluda, 2008; Matejkova, Petrikova, 2010).

Vel viens faktors, kas tiek plasi pétits, ir augu biokimiskais sastavs atkariba no augu
attistibas fazes un augu vecuma. Ir noskaidrots, ka lapu vecums un hlorofilu daudzums ir ciesi
saistiti. No lapas izveidosanas briza lidz ta pilniba sasniegusi savu maksimalo izméru,
fotosintézes intensitate palielinas, un péc tam pakapeniski samazinas (Khayatnezhad,
Gholamin, 2012).

Biokimiskas atSkiribas liela méra atkarigas no auga sugas, ka arl sugas ietvaros ir
noverojamas bitiskas atSkiribas starp skirném. Ir pétijumi, kuros pieradits, ka burkaniem
karotinoidu un C vitamina saturam ir cieSa saistiba ar genotipu (Matejkova, Petrikova, 2010).

Darzenu un garSaugu audzes$ana tiek pieversta liela nozime nitratu saturam augos. Tas ir
atkarigs no sugas. To pierada Turcija veiktais pétijums, kur, parbaudot 31 arstniecibas un
garSaugus, nitratu saturs varigja no 12 Iidz 239 mg kg™ (Ozcan, Akbulut, 2007). Lidz ar to
svarigs aspekts kvalitativas darzenu produkcijas ieguvei ir darzenu meésloSana. P&tijumos
konstatéts, ka darzenu razu var palielinat, pielietojot atbilstoSu mésloSanas sistému, jo pasi,
izmantojot slapekli saturoSu méslojumu. Ari citam mineralvielam ir svariga loma, kas sekmé
augu produktivitati. Nereti tiek rekomendéta biologiska augu méslosana, jo ta papildus uzlabo
augsnes biologisko aktivitati un augsnes struktiiru. Arvien vairak komercdarzkopiba izmanto
kombin&to méslosanas sisteému. Lidz ar to biezak tiek pieveérsta uzmaniba mesloSanas sist€émas
ietekmei uz augu bioktmisko sastavu (Onyango et al., 2012; Dumicic et al., 2013).

1.2.2. Abiotiskie faktori
Udens. Dazadiem stresiem nemitigi tick paklauti gan dabiskos, gan kultivétos apstaklos

augusi augi. Mitruma limits ir viens no visvairak sastopamiem vides stresa faktoriem. No vides
faktoriem metabolitu saturu visvairak var ietekmét sausuma raditais stress. Sausums ir viens no
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vides faktoriem, kas ierobezo augu fotosint€zi un ietekmé gandriz ikvienu augu augSanas
aspektu. Hlorofila koncentracijas izmainas norada uz fotosintézes intensitati. Hlorofila zudumi
ir negativas vides stresu izraisitas sekas (Khayatnezhad, Gholamin, 2012; Syamsia et al., 2018).
Fotosintézes sistema II (FS I1) ir loti jutiga uz vides faktoru ietekmi, sausuma stresa ietekmé
tiek nodariti bojajumi FS II reakcijas centriem (Khayatnezhad, Gholamin, 2012; Syamsia et al.,
2018). Hlorofila satura samazinaSanos sausuma stresa apstaklos uzskata par tipisku pigmenta
fotooksidaciju. Ta atkariga no sausuma perioda ilguma un pakapes. Sausuma stresa ictekmée
molekulara Itmeni palielinas tadas vielas ka prolins, glicins, betains. Savukart brivie radikali
izraisa lipidu peroksidaciju un augu membranu bojasanos (Fathi, Tari, 2016). Sausuma stresa
apstaklos augi aizver atvarsnites, lai samazinatu tidens zudumu. Ta samazinas ieksgja CO>
koncentracija un inhibé ribulozo-1, 5-difosfata karboksilazes aktivitati un ATP sintézi, kas
samazina fotosintézes intensitati. Lai cinitos ar sausuma radito stresu, svarigi ir augu
transpiracijas atrums un tidens izmantoSanas efektivitate (Rahbarian et al., 2011).

Hlorofila fluorescences analize/mérjjumi ir informativs raditajs, kas lauj spriest par
fotosintétiska aparata "veselibas limeni’, tas nodroSina atru un precizu kopainu par augu
mijiedarbibu ar apkartgjas vides apstakliem un noturibu pret stresu (Hailemichael et al., 2016).
Augsts hlorofila un karotinoidu limenis saistits ar augu stresa izturibu (Syamsia et al., 2018).
Noverots, ka pec specigakam lietusgazeém palielinas hlorofilu saturs, tomér, ja augsné tidens
saturs ilgstosi ir par daudz, tad samazinas hlorofilu daudzums (Khayatnezhad, Gholamin,
2012). Grikos mitruma deficita apstaklos konstatets, ka samazinajas proteinu, askorbinskabes,
dzelzs un cinka daudzums. Savukart eksperimenta ar Cetram darzenu amaranta Skirném
konstatgts, ka, radot idens deficitu, palielinajas mineralvielu, askorbinskabes, 3-karotina saturs
un antioksidantu aktivitate (Sarker, Oba, 2018). Ari pé&tijumos par burkanu papildus
aptdenosanu, novérots, ka palielinas karotina saturs burkanu saknés (Alam et.al., 2010).
P&tijumos ar arstniecibas salviju noverots, ka sausakos apstaklos samazinajas taukskabju saturs,
bet palielinajas &terisko ellu saturs (Bettaieb et al., 2009).

Temperatiira. Biezi vien pie augu stresa raksturojuma tiek minéta vairaku faktoru
kopaina. Ir informacija, ka dazadi stresa faktori veicina antocianu sint€zi, ka, piem&ram,
aukstums, augta temperatiira, augsta salu koncentracija un mineralvielu trikkums, jo 1pasi
slapekla un fosfora (Mlodzinska, 2009). Fotosint€zes procesiem ir svariga temperatiira, tadgjadi
pie augstas temperatiiras ir samazinata fotosintézes intensitate, Iidz ar to ir samazinata fermentu
aktivitate Kelvina cikla (Robinson, 2001). Attieciba uz burkanu biokimisko sastavu, tiek
minéts, ka zemaks karotina saturs bija konstatéts pie zemas aug$anas temperatiiras, kas attiecigi
palielinajas, pieaugot gaisa temperatiirai. Japiemin, ka izmainas paraleli tiek skaidrotas ar
Skirnes un augu gatavibas pakapes ietekmi (Gichuhi et al., 2009; Kim et al., 2010). Saistiba ar
hlorofila izmainam tiek minéts, ka temperatiira ir saistita ar hlorofilu veidoSanas efektivitati,
kas mainas atkariba no augu tipa, C3 tipa augiem vislabak hlorofils veidosies 10-25 gradu
temperattra, bet C4 tipa augiem 30—45 gradu temperatiira (Khayatnezhad, Gholamin, 2012).
Zemas temperatiiras ietekmée, atkariba no augu sugas, ir dazada antioksidantu reakcija, tas
atkarigs arT no ekspozicijas laika un temperattras vértibas. Pipariem 8 °C tris dienu perioda
noveéroti oksidativa stresa simptomi un lipidu peroksidacija pirmo 24 stundu laika. Otraja un
treSaja diena bija mainijies antioksidantu metabolisms un samazindjies oksidativais stress.
Paklaujot kirSu tomatus zemas temperattiras iedarbibai, konstatéts auglos lielaks antioksidantu
fermentu saturs un samazinajas likop€na un [3-karotina saturs (Szymanska et al., 2017).

Mineralvielas. Augu augsanai ir svarigi tadi baribas elementi ka N, P, K, Ca, Mg u.c. Sie
elementi ir svarigi ne tikai augu audu struktiiru veidoSanai, bet arT iesaistas vielmainas procesos.
Biezi tiek min&tas hlorofila satura izmainas dazadu stresa faktoru ietekmé, ka rezultata novéro
hlorofila zudumus. Hlorofila un karotinoidu attieciba var kalpot par labu augu stresa raditaju
(Netto et al., 2005). Novérots, ka hlorofilu un karotinoidu saturs lapas samazinas paaugstinatas
salu koncentracijas stresa ietekme&. Lapam paaugstinatas salu koncentracijas ietekmé ir
raksturiga hloroze, kas vispirms novérojama auga vecakajas lapas. Petjjuma ar tomatiem, kas
tika paklauti NaCl stresam, konstat€ja, ka augu lapas samazinajas pigmentu saturs (Torabi et
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al., 2013). Ar fotosintézi saistities fiziologiskie procesi ir tiesi saistiti ar slapekla saturu augu
lapas (Koning et al., 2015). Ne tikai slapekli, bet ar1 citu baribas vielu nodroSinajums var
ietekm@t biokimisko vielu akumulaciju augos. Pie augstaka fosfora nodroSindjuma augsné,
konstatets, ka augos ir zemaks antocianu saturs (Piccaglia, Marotti, Baldoni, 2002). Antocianu
daudzumu ietekmé vairaki faktori. Viens no faktoriem ir ari dazadu metalu jonu klatbitne
augsné (aluminijs, dzelzs) (Mlodzinska, 2009). Sals stresa ietekm& noverots, ka augos uzkrajas
daudzas aminoskabes, t.sk. prolins, alanins, arginins, glicins, serins, leicins u.c. No visam
aminoskab&m, prolins ir aminoskabe, kas augos uzrajas visatrak. Prolins ar1 darbojas ka signals,
kas aktiviz€ molekulas, kas rada atbildes reakcijas, lai augs spétu pielagoties stresa apstakliem
(Torabi et al., 2013).

Gaisma. Augi, kas aug nepietickamas gaismas apstaklos, izstrada savas aklimatizacijas
stratégijas. Siem augiem ir lielakas un planakas lapas, hlorofils tajos var biit pat trTs reizes vairak
neka augos, kas nav augusi noénojuma. Fotosintétisko pigmentu sint€ze un noardiSanas ir
saistita ar augu pielagosanas sp&ju dazadas vides. Hlorofili parasti veidojas gaismas klatbiitng,
tomér parlieku liels apgaismojums var izraisit to noardiSanos, attiecigi hlorofila daudzuma
samazinasanos. Vidé ar augstu saules starojumu hlorofilu fotooksidacijas palielinasanas ir
atkariga no karotinoidu koncentracijas, kas var aizkavét hlorofila fotonoardisanos (Carvalho
Gongcalves et al., 2005; Khayatnezhad, Gholamin, 2012). Griekija veikti p&tijumi ar arstniecibas
salviju, lai novertetu gaismas ietekmi uz pigmentu saturu. Noverota tendence, ka fotosintetiskie
pigmenti vairak bija no€notajos augos salidzinagjuma ar augiem, kas auga pilna saules
apgaismojuma. Pie 25% apgaismojuma no pilnas saules apagaismojuma intensitates hlorofils a
un b, bija divas reizes vairak un karotinoidi par 75% vairak salidzinajuma ar 100%
apgaismojuma intensitati (Zervoudakis et al., 2012). Novértgjot vienpadsmit dazadus lipziezu
dzimtas augus, ka tajos izmainas cukuru un olbaltumvielu saturs dazados gaismas apstak]os,
konstatets, ka nav viennozimigas tendences, kad proteini veidojusies vairak vai kuram sugam.
Izvertgjot skistoSo cukuru izmainas novérots, ka bija sugas, kuram to bija vairak pietiekama
apgaismojuma apstaklos, un sugas, kuram to vairak bija no€notos apstaklos (Castrillo et al.,
2005).

Augsne. Augsne ir viens galvenajiem faktoriem, kas butiski ietekmé augu augSanu un
attistibu, Iidz ar to arT augu kvalitati. Dazadam augsném, to atkirigo fizikalo, kimisko un
biologisko pasibu del, ir atskiriga ietekme Uz augu augSanu un biologiski aktivo savienojumu
daudzumu tajos. Audzgjot amarillu dzimtas augus cetras dazadas augsnés, kas atSkiras pec
struktiiras un fizikali kimiskajam ipasibam, noveérots, ka augsne ietekmé€ja fotosintétiskos
raditajus. Vislabakie raditaji bija augsné, kurai bija augstdkais organiskas vielas saturs
(216 mg kg " sausas masas), attiecigi paréjas augsnés bija zemaki raditaji, jo bitiski atskiras
organiskas vielas saturs (50—70 mg kg* sausas masas) (Quan, Liang, 2017). Burkanu audz&sana
pieradijies, ka burkaniem augsne ir bitisks saharozes saturu ietekmgjoss faktors. Pieméram,
audz€jot burkanus kiidras augsné, sausnas saturs saknés ir zemaks (Benjamin, McGarry, Gray,
1997). Divu gadu pétijuma parbaudita dazada sastava substrata ietekme uz biologiski aktivo
vielu saturu rozmarina. Augi audz&ti vegetacijas traukos, izmantojot septinas dazadas
smilts:mala proporcijas. Izvertéjot abu gadu iegiitos raditajus, nebija noveérotas biutiskas
atSkiribas eterisko ellu daudzuma atkariba no audzeSanas substrata, tomér augstakais ellas
saturs bija varianta ar smilts: mala attiecibu 1:3 (1.24%) un 100% mala (1.41%) (Hendawy et
al., 2017).

Visiem abiotiskajiem faktoriem ir svariga loma augu augSana, attistiba, razas veidoSana,
ka rezultata batiski var tikt ietekméta augu kvalitate un biologiski aktivo savienojumu
daudzums tajos. Atkariba no augu sugas un gené&tiskajam Ipasibam reakcija uz katru stresa
faktoru var bt citadaka.
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1.3. Agroekologisko faktoru ietekme uz augu augsanu, attistibu un razas veidoSanos

Kadam faktoram parsniedzot attiecigas sugas optimuma robezas, tas tiek klasificéts ka
stress, jo notiek izmainas auga vielmaind un funkcion&$ana. Sis izmainas var bt
atgriezeniskais, vai neatgriezeniskas, un novest lidz auga bojaejai. Tas atkarigs no stresa faktora
intensitates un ilguma. Augi izmanto dazadus pielagoSanas mehanismus, lai izturétu un
izdzivotu nelabvéligos apstaklos un nodroSinatu optimalu aug$anu. Reag€Sanai uz stresa
apstakliem augi izmanto dazadas fiziologiska un biokimiskas reakcijas. Vides stresu rezistences
mehanismi augos tiek iedaliti divos tipos: 1) izvairiSanas, kas ietver stratégijas, kuras novers
reakciju uz argja stresa faktoru, mainot auga darbibu; 2) tolerance, kas attistas aktivizgjot vai
pat parveidojot fiziologiskos mehanismus, kuri lauj pretoties stresam bez ievainojumiem vai
labot bojajumus. Auga rezistences Itmenis pret konkréto stresa faktoru biis atkarigs no ta sp&jas
aktivizet tolerances mehanismu un pielagojumiem, lai no ta izvairitos. Augu Stresa rezistences
mehanismus biezi vien aktiviz€ génu ekspresijas izmainas. Sakuma augs atpazist vides izraisito
stresu un raida signalu $tnu limeni, ka rezultata veic aktivizéSanu, kas veic korekcijas augu
metabolisma un attistiba ar merki sasniegt homeostazi stresa apstaklos (Nievola et al., 2017;
Sun, Wang, Sui, 2018). Tadi apstakli ka ekstrémas gaisa temperatiiras, fotoperioda izmainas,
gaismas intensitate un kvalitate, baribas vielu parbagatiba vai nepietickamiba, sausums, pladi
vai parmérigs salu daudzums augsné kavé augu genétiska potenciala pilnigu izmanto$anu un
ietekm@ razu un tas kvalitati (Hailemichael et al., 2016).

1.3.1. Agrotehniskie faktori

Kultiraugu razu visbiezak nosaka to genétiskas Tpasibas, vides apstakli un audzésanas
tehnologija, ka, pieméram, augu bieziba, s¢jas un razas vaksSanas laiks, audzesanas panémieni
(Zhang et al., 2017). Visbiezakie agrotehniskie faktori, kas izméginajumos tiek veérteti lauka
platibas audzgjamiem kultiraugiem, ir Skirnpu atSkiribas, s€jas laiks un augu bieziba. Lai
efektiviz€tu razoSanu un samazinatu razoSanas izmaksas, vienlaikus tiek domats par augu
augSanas perioda saisinasanu un palielinatu augu stadiSanas biezibu (Khan et al., 2017). Augu
bieziba stadijjuma ir nozimigs agronomisks faktors, kas ietekmé lauka mikroklimatu un augu
augsanu, attistibu un razas veidoSanos. Katram kultiiraugam ir robeza, pie kuras, palielinot augu
biezibu stadijuma, samazinas auga augs$ana un raza. Par optimalu augu biezibu tiek uzskatits
tads, kura augi izmantotu vismaz 95% no pieejamas fotosintétiski aktivas radiacijas, ta
nodrosinot lielako razu. Optimala augu bieziba nodros§inas maksimalo gaismas absorbciju, un
ir atSkiriga atkariba no genotipa, audzéSanas mérka un geografiska novietojuma (Rahman,
Hosain, 2011; Emami-Bistghani et al., 2012). Augsta stadijuma bieziba, atkariba no sugas,
palielina slimibu izplatibas iesp€jas, ka ar1 tas var ietekmét pasu augu augSanu, tie var biit
novajinati un ar neizlidzinatu ienakSanas laiku. Pie lielaka augu biezibas var biit slikta gaismas
caurlaidiba, kas veido mazaku augu lapotni, ka del ir zemaka fotosint€zes intensitate un augi
vairak konkuré par apgaismojumu, Gdeni un baribas vielam. Augsta augu bieziba palielina
transpiraciju N0 augiem, bet samazina augsnes tdens iztvaikoSanu, jo augi vairak nosedz
augsnes virskartu (Khan et al., 2017 Zhang et al., 2017). Augu biezibas izvéle biezi atkariga no
konkréetas vietas augsnes auglibas un vides apstakliem, ka ar1 biezibas optimums var atSkirties
pa gadiem un no skirnes Tpasibam (Zhang et al., 2017). Augu bieziba ietekmé razas ienaksanas
vienmeérigumu — blivaka stadijuma konstateta nevienmeriga razas nogatavosanas. Tapat ar augu
biezibu var regulét darzenu €damas dalas vélamo izmé&ru. To, pieméram, izmanto kapostu
audzesana, kur atkariba no galvinu izméra izvélas augu stadiSanas biezibu. Optimalo augu
biezibu nodrosina, izveloties atbilstosus attalumus gan starp augu rindam, gan augiem rinda.
Petijumos ar brokoliem, kapostiem ziedkapostiem novérots, ka, samazinot attalumu starp
augiem rinda, var palielinat kop&jo razu. Tomer kada cita pétijjuma noverots, ka kapostus
audzgjot divas stadiSanas shémas - 60 x 30 un 60 x 45 cm, kopraza butiski neatskiras, bet
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izmainijas tirgum derigo galvinu skaits. P&tijuma ar gurkiem, izmantojot divas dazadas
audzeéSanas biezibas 50 x 50 un 50 x 30 cm, noverots, ka lielaka augu bieziba bija lielaks lapu
laukums, un divas reizes vairak auglu. Petijuma ar rozkapostiem tris gadu perioda, audzgjot tos
dazada augu bieziba, noverotas atskiribas razas ienaksanas laika. Jo vairak augu bija uz vienu
platibas vienibu, jo vélaks bija razas novaksanas laiks. Augu bieziba ietekm&ja dazadus
vegetativos parametrus: augu augstums vari€ja no 56 lidz 77 cm, auga lapu laukums no 1.5 lidz
2.4 m?, galvinu skaits auga no 36 lidz 50 gab. (Turbin et al., 2014). Ieteicama augu bieziba
atskiras no lauka geografiskas atrasanas vietas. Par to liecina tik dazadie Sojas audzE€Sanas
biezibas ieteikumi. Amerikas Savienotajas Valstis par optimalu sojas biezibu min 30 —
50 augi m?, Dienvidkoreja 33-53 augi m?, Bangladesa 5060 augi m?, Indija 40-60 augi m?,
Turcija 13-29 augi m? atkariba no $kirnes. Turklat viena un taja pasa regiona augu bieziba var
ietekm@t augSanu, TpaSibas un razu atskirigi atkariba no sezonalajam ipatnibam (Rahman,
Hosain, 2011).

Ikvienam kultiraugam ir svarigi izv€leties piemérotu s€jas/stadiSanas laiku. Dazadi
s€8anas laiki nodroSina mainigus vides apstaklus viena un taja pasa vieta augoSiem augiem
(Aziz et al., 2011). Audzgjot kokvilnu, novérots, ka, stadot to velak neka tradicionali, tai
samazinajas razas kvalitate (Wenqing et al., 2018). Audz&jot okru konstatétas bitiskas
atskiribas augu augstuma, atkariba no Skirnes un s€jas laika (Dash, Rabbani, Mondal, 2013).
Visbiezak pétitie agrotehniskie faktori ir augu bieziba un s¢jas laiks.

1.3.2. Abiotiskie faktori

Abiotiskie stresi, ko augiem rada vides apstakli, var biit gan fizikali, gan kimiski. Augi
var atgiities no ievainojumiem, kas radusies stresa ietekmé, ja tas bijis viegls vai 1slaicigs, bet
smagakos gadijumos var iet boja, nesasniedzot augu ziedéSanu, s€klu veidosanos un izraisot
strauju novecosanos (Gull, Lone, Wani, 2019). Sakotng&jas augu aizsargreakcijas pret abiotisko
stresu inducgjas saknés. Lielakas iesp&jas augam izdzivot nodroSina veseliga augsne ar lielu
biologisko daudzveidibu taja (Kumar, Verma, 2018). Fitohormonam abscisskabei ir svariga
loma augu adaptacijai, jo pasi tadu stresu gadijuma ka augsta salu koncentracija, sausums,
zema temperatiira vai mehaniski bojajumi (Gull, Lone, Wani, 2019). Augu morfologiskas,
anatomiskas, fiziologiskas un biokimiskas izmainas stresa apstaklu ietekmé var biit atkarigas
no regiona un gadalaika (Shahid, Pinelli, Dumat, 2018), ka ari no augu attistibas fazes
(Onyekachi et al., 2019). Abiotiskie stresa faktori izraisa aizkavetu augu augSanu, ietekmé to
metabolismu un tad&jadi raza var samazinaties [idz pat 70%. Lielakajai dalai augu noveérots, ka
stresa apstaklos raZza samazinas [idz 50%. Ar katru gadu klimata izmainas palielina abiotisko
stresu iespgjamibu. Palielinata oglskabas gazes, metana, slapekla oksida klatbiitne atmosfera
industrializacijas rezultata un citu cilvéku darbibu rezultata saméra strauji paaugstina vid€jo
apkartgjas vides temperatiiru, kas augiem rada karstuma stresu. Sis temperatiiras pieaugums
paliclina ari iztvaikoSanu no udenstilpném, samazinot pieejamos wdens resursus
lauksaimniecibas vajadzibam (Arun-Chinnnappa, Ranawake, Seneweera, 2017; Onyekachi et
al., 2019).

Udens. Pastav uzskats, ka sausums ir daudzdimensiju stress, kas ietekmé augu dazados
limenos. Augu reakcija uz sausuma radito stresu ir kompleksa, jo ta atspogulo kop&jo vides
stresu ietekmi un attiecigas augu reakcijas visos augu Itmenos konkrétaja laika un vieta
(Sepehri, Golparvar, 2011). Sausums tiek uzskatits par vienu no draudigakajiem razu
samazinoSiem stresa faktoriem, un tas ir viens no galvenajiem vides stresiem, kas sastopams
daudzas pasaules vietas, jo ipasi sausos un siltos apvidos, kur tas visbutiskak ietekmée
kultaraugu razu (Arjenaki, Jabbari, Morshedi, 2012; Fathi, Tari, 2016). Klimats kliist arvien
mainigaks, pastavigi pieaug gaisa temperatiira un atmosféras CO; ITmenis. Nokri$ni klTist arvien
nevienmérigaki un neregularaki. Kopuma arvien biezak tiek noverots sausuma radits stress
(Gull, Lone, Wani, 2019). Lidz ar to sausums ir viens no galvenajiem abiotiskajiem stresiem
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lauksaimniecibas augiem, ka ari tdens deficits ir viena no lielakajam problémam
lauksaimnieciba.

Sausums ietekmé ne tikai augu augSanu, bet ari razas kvalitati. Sausos un karstos
apstaklos augi ir paklauti pastavigam vai islaicigam dazadam morfologisku, anatomisku un
fiziologisku procesu izmainam. Liela dala augu ir jutigi pret $ada veida stresu, vairak neka pret
citiem stresa faktoriem. Augi, kas paklauti ilgstoSakam tidens trikumam ir ienémigi pret
kaitekliem un slimibam (Mangena, 2018; Onyekachi et al., 2019). Augu saknes dod signalu, ka
tas ir tUdens stresa, pirms ir aizvéru$as augu atvarsnites. Ka bridinajums kalpo ABS
(abscisskabe), kas veidojas stresa apstaklos saknu galos. Tas ir viens no galvenajiem
hormoniem, kam ir liela nozime augu dzives cikla, un, daudzos morfologiskos un fiziologiskos
procesos, augu adaptacijai konkrétaja vide, ka art stresa reakciju signalizéSanai. ABS ir svariga
nozime Stresa mazina$anai. ST hormona sintézes temps ietekmé ta koncentraciju lapas. Udens
trilkums saknu zona un samazinats spiediens augu $tinas atri izsauc ABS sintézi saknés un augu
virszemes dala. Svariga loma ir arT oglhidratu un atsevisku aminoskabju saturam auga (Fathi,
Tari, 2016).

Augsnes mitrums un augsnes Ipasibu izmainas biitiski ietekme procesus augos un augsne.
Kopuma sausuma stresa ietekmé& augiem ir noverota samazinata séklu digtspgja, vajs
vegetativais pieaugums, vaja reproduktivo organu attistiba, samazinata lapu masa, paléninata
fotosintéze un vielmainas procesi (Gull, Lone, Wani, 2019; Onyekachi et al., 2019). Sausos
laika apstaklos augi p&c iesp&jas vairak censas izmantot augsné pieejamas uidens rezerves vai
ar1 kritiskos apstaklos aiziet boja (Gull, Lone, Wani, 2019). Tadel razas nodroSinaSanai
svarigakais faktors ir augsnes mitrums, ko nodro$ina augsné nonakusais tidens (Brown, 2008).
Mitruma saturs augsné, jo 1pasi augsnes virsgja karta, ir loti dinamisks un atkarigs no vairakiem
apstakliem. Lai raksturotu augsnes mitrumu, to nepiecieSams noteikt regulari visa vegetacijas
perioda. Augsnes Gidens ir viens no svarigakajiem faktoriem augstas razas ieguvei. Udens
nepiecieSamiba ir atkariga no augu attistibas fazes. Turklat Gidens patérin$ ir ciesi saistits ar
temperatiiras apstakliem (Alberger et.al., 2008). Udens nodrosina augu $inam un audiem
turgoru, kas nepiecieS$ams normalai organisma fiziologisko procesu norisei. Udenim ir liela
nozime vielu parvietoSana un fermentu darbiba. Tas darbojas ka tidenraza avots fotosintézes
procesa. Elposanas procesa tidens netiesi tiek izmantots substrata oksidésanai (Taiz, Zeiger,
2006). Udens uznem3ana, attiecigi arl raZa, ir cieSi saistita ar kalija saturu augsné un ta
pieejamibu augiem (Bhattacharyya et al., 2018). Augu reakcija uz tdens deficitu var biit
dinamiska un elastiga. Daudzas sugas strauji samazina lapu stiepSanas garuma atrumu un atri
spgj to atjaunot, lidz tiek atgiits mitruma Iidzsvars. Turklat augi, kas paklauti sausuma stresam,
attistisies dazadi atkariba no to genétiski noteiktas transpiracijas intensitates. Tas norada uz to,
ka, pat veicot vienu mérijumu viena diena vairakiem genotipiem, nevarés giit viennozimigu
prieksstatu par augu funkciong$anu stresa apstaklos (Gosa, Lupo, Moshelion, 2019).

Udens galvenokart parvietojas no $iinas uz §linu ar osmozes palidzibu. Augs ir Ipasi
piemérojies, lai izturétu tdens apjomu, kas tam plist cauri. Diennakts laika transpiracijas
intensitate ir mainiga — starp 6:00 un 19:00 @idens vairak tiek transpiréts, neka uzsikts. Augiem
var rasties stress, un tie sak vist, ja ir nepietieko$s mitruma nodro$inajums $aja laika perioda.
Galotnu transpiracija notiek Iidz 16:00. Starp 19:00 un 4:00 transpiracija ir mazaka neka
uznemta Gidens daudzums. Saja laika perioda augi spéj labi atjaunot radusos tidens deficitu
(Brown, 2008). Sausums vai augsta temperatiira var sekmé&t atvarsniSu aizveérSanos, kas
ierobezo CO2 apgadi un tadejadi samazinas fotosintézes intensitate (Robinson, 2001).

Aptdenosana ir viens no galvenajiem agrotehniskajiem pasakumiem, kas butiski var
ietekmé&t razu un tas kvalitati (Karki, Tagert, Paz, 2018). Ierobezotie tidens resursi un vides
jautajumi liek pardomat to, kada apiidenoSanas sist€ma tiek izmantota, lai taupitu Gidens
resursus un mazinatu ietekmi uz vidi. Pieméram, tradicionala liet€Sana no augsas, kopa ar
mésloSanas Iidzeklu pielietoSanu izraisa vides piesarnojumu (Panigrahi, Srivastava, 2017).

Retak, bet var nakties saskarties ar fidens parbagatibas stresu, kad ir notikusi teritorijas
applisana. Spécigu lietusgazu, upju vai kanalu parpliiSanas gadijuma var rasties parmitra
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augsne. Rezultata palielinas augsnes sablivéSanas, samazinas augu $tiinam pieejamais O». Ta ka
ir ierobezota skabekla piegade, anaerobu baktériju darbibu rezultata izdalas augiem kaitigi
savienojumi: dzelzs joni, mangana joni un sulfidi. Augiem, kas augu$i parmitras augsnés
raksturigas citadakas fiziologiskas un morfologiskas atskiribas no augiem, kas augusi sausuma
apstaklos. Viena no galvenajam reakcijam, kas rodas parmitros augSanas apstaklos, ir
atvarsniSu darbibas partrauksana, kas ietekmé& gazu apmainu. Tapat ir samazinata transpiracija,
ka rezultata notiek lapu viSana un paragra augu novecosanas. Pliidu parnemtas platibas nenotiek
saknu elposana, gazu apmaina un apstakli no aerobiem kliist par anaerobiem, kas ir bistami
augu attistibai. Tapat tiek aizturéta baribas vielu uznemsana (Arun-Chinnnappa, Ranawake,
Seneweera, 2017; Onyekachi et al., 2019).

Temperatiira. Augu augSana un attistiba ir atkariga no vides temperatiras. Galvenie
temperatiiru raksturojosie raditaji, kas ietekmé augu augSanu un attistibu, ka ar1 vielmainas
procesus, ir maksimala un minimala diennakts temperatira, starpiba starp dienas un nakts
temperatiiru salidzinajuma ar vid€jo temperatiiru, vidéja dienas un nakts temperatira
(Onyekachi et al., 2019; Gardener, Gardener, Training, n.a). Klimata parmainu rezultata pa
gadiem paaugstinas gaisa temperatiira, ictekméjot nokri§nu daudzumu, v&ja atrumu un sniega
segas biezumu, ka ari tas esamibu. Tas attiecigi izmaina augu vegetacijas periodu un var
negativi ietekmé&t kultiraugu kvalitati un razibu (Onyekachi et al., 2019). Temperatiiras
ietekmes nozime at$kiras atkariba no augu attistibas fazes un sugas. Katrai augu sugai ir noteikts
optimalas temperatiiras diapazons, kas nodro§ina optimalu augganu un fiziologisko darbibu. So
diapazonu norobezo minimala un maksimala temperatiira, kas var pilniba partraukt biologiskos
procesus (Nievola et al., 2017; Gardener, Gardener, Training, n.a). Lielakajai dalai augu
fiziologiskie procesi norisinas temperatiiras diapazona no 0 °C lidz 40 °C (Went 1953).
Temperatiiras ietekme biezi vien tiek skatita kompleksi kopa ar citu faktoru ietekmi: tidens
pieejamibu, v&ju, saules spidéSanas ilgumu un intensitati (Grierson, 2002). Temperatiira
ietekmé& augu dzivibas procesus, ka arT no tas ir atkarigs augu kimisko reakciju atrums, kas
palielinas pieaugot temperatiirai. Pie vides temperatiiras izmainam augs spgj aktivizet attiecigo
aizsardzibas mehanismu un taja inducgjas atbilstosas adaptacijas reakcijas (Ievins, 2016).
Visbiezak $ajos mehanismos iesaistiti proteini, antioksidantu metaboliti, citas aizsargvielas un
membranu lipidi, kas mazina gan augstas, gan zemas temperatiiras radito stresu. Stresa ietekme
ir atkariga no iedarbibas ilguma, temperatiiras izmainas Straujuma un augu sugas, un tas
attistibas fazes (Kali, Iba, 2014). Paaugstinata temperatiira ietekmé augu vegetativo augsanu,
palielinas transpiracija (Grierson, 2002). Periodos, kad ir paaugstinata temperatiira, raksturigi
smagi hlorofila bojajumi, karstuma radita stresa ietekmé mainas tilakoidu struktiira, kas ietekmé
augu funkcionalitati un samazina hlorofilu saturu augos. Saja laika ir samazinata fotosintéze,
lidz ar to samazinats fotosintétisko pigmentu daudzums, tadgjadi izraisot fiziologiskus
traucgjumus un samazinot augu augSanu. Augsta temperatira augu lapas zaudé tideni, kas
veicina atvarsniSu aizverSanos, kas attiecigi samazina lapu tidens potencialu. AtvarsniSu
aizveérSanas ir galvenais faktors, kas ietekm& fotosintézi. Tapat paaugstinata temperatiira
negativi ietekmé apputeksnéSanos. Ekstremalas temperatiras notiek proteinu un fermentu
denaturacija, kas izsauc audu un $tinu bojaeju (Arun-Chinnnappa, Ranawake, Seneweera, 2017,
Onyekachi et al., 2019). Karstums negativi ietekmé ne tikai aug8anu, bet ari produktivitati, jo
ipasi lauksaimniecibas kultaraugiem (Gull, Lone, Wani, 2019). Abscisskabe un giberelini ir
fitohormoni, kas regulé séklu digtsp&ju. Déstiem, kas bijusi paklauti augstakai temperatiirai,
neka ieteicams, novérota aizkaveta augSana, samazinata fotosintézes aktivitate, un biezi vien
veérojama audu bojajeja. Augi visjutigakie pret augstas temperatiiras stresu ir reproduktivaja
stradija (Kai, Iba, 2014).

Aukstuma raditais stress ir Viens no nozimigakajiem, kura ietekmé samazinas kultiraugu
produktivitate, tas ietekmé to raZzu un uzglabasanos. Aukstuma raditais stress visos aspektos
ietekmé augu §tinu funkcijas (Gull, Lone, Wani, 2019).

Mineralvielas. Augi nepiecieSamas baribas vielas uznem no augsnes. Tas augiem
nepiecieSamas augSanai, attistibai un razas veidoSanai (Rinkis, Ramane, 1989). Katram
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mineralelementam ir svariga loma augu augSana un attistiba. Slapekla méslojums ietekmée
gaismas absorbciju. Gan pie ta parbagatibas, gan deficita biis novérojama negativa ietekme
(Soleymani, 2017; Soleymani, 2018). Slapeklis un sérs ietilpst olbaltumvielu un daudzu citu
savienojumu sastava. Fosfors ir daudzu nukleinskabju, fosfolipidu un daudzu kofermentu
sastava. Kalijs veicina augu augSanu, regulé osmotiskos procesus. Augsanas procesu regulésana
ir iesaistits kalcijs. Magnijs ietilpst hlorofila sastava. Kalcijs stabilize §iinas membranas. Dzelzs
un var$ piedalas dazadas oksidésanas-reducéSanas reakcijas. Mangans veicina metabolisma
reakciju norisi (Satklifs, 1965; Ievins, 2016). Noverots, jo vairak pa gadiem samazinas baribas
vielu nodroSinajums, jo attiecigi pa gadiem samazinajusies kultiraugu raza (Mi et al., 2018).
Zems baribas vielu nodrosinajums var samazinat fotosintézes potencialu (Robinson, 2001). Lai
augus nodroSinatu ar baribas elementiem, visbiezak tiek izmantoti kimiskie mésloSanas
lidzekli. Sekmgjot videi draudzigu tehnologiju ieviesanu, ir jaizverte iesp&ja lietot organiskas
izcelsmes mésloSanas lidzeklus un izvertet, ka tie ietekmé augu augSanu, attistibu un razu (Mi
et al., 2018). Liela nozime ir arT katra mineralelementa saturam un attiecibai ar parjiem
elementiem, kas nozimigi ietekm@ augu augSanu un attistibu (Auglkopiba, 2015).

Parlieku lielas salu koncentracijas izraisits stress kliit par globalu draudu lauksaimnieciba,
ipasi silta klimata regionos. Tiek 18sts, ka ik gadu palielinas teritorijas, kuras jasaskaras ar
saluma radito stresu, kas liela méra ari saistams ar klimata izmainam. Katru gadu palielinatas
salu koncentracijas dé] samazinas lielas lauksaimnieciba izmantojamas zemes teritorijas. 60%
gadijumu notiek dabiska salinizacija, kas rodas dabisku procesu rezultata (mineralu erozija), un
40% gadijumos to rada sekundari procesi (apiidenoSana, atmezo$ana vai intensiva
lauksaimnieciba). Visbiezak aug$nu parsalosanas notiek aptidenosanas ietekmg, kad izmantots
gan parasts Gdens, gan attiriti notekuideni, kas tiek izmantots apméram 20% aptdenoto
teritoriju. Salinizacijas gadijuma osmotiskais stress samazina augu aug$anu un razu, ievérojami
samazina augu sp&ju uznemt tideni un baribas vielas no augsnes, kas aizkaveé augSanu. Augsné
esosie sali nonak transpiracijas plisma, ka rezultata tiek bojatas augu lapu Siinas, kas izraisa
lapu apdegumus, ka ar ietekmé fermentu aktivitati augos. Sadas augsnés ir raksturigs sulfata,
magnija, hlora un kalcija salu sajaukums. Visbiezak tas ir saistits ar vl kadu stresu ietekmi, kas
ietekm@ augu augSanu, piemé&ram, karstums un salums vai sausums un karstums. P&tijumi ar
kukuriizu un sorgo pieradijusi, ka kombinéta stresa ietekme bijusi lielaka, neka atsevisku
stresoru izraisita. Saluma radits stress var izpausties divos veidos: osmotiskais stress un jonu
toksiskums. Osmotiskais spiediens sals izraisita stresa rezultata veicina to, ka augsnes Skiduma
ir lielaks osmotiskais spiediens, neka augu Stinas, ka rezultata, ir ierobezota sp€ja augiem
uznemt fideni un mineralus, ka, piem&ram, K* un Ca®*, un augi novist (Gull, Lone, Wani, 2019;
Onyekachi et al., 2019).

Pieaugosa mineralméslu lietoSana lauksaimnieciba un notekiidenu izmantosana palielina
augsnés toksisko metalu koncentraciju, kas rada kaitigu ietekmi gan uz augsni, gan augiem
(Gull, Lone, Wani, 2019). Noverots, ka arstniecibas augiem dazadas to augu dalas uzkrajas
smagie metali. Smago metalu uznemsSana izraisa izmainas augu fiziologiskajos un
biokimiskajos procesos augu primaraja un sekundaraja metabolisma. Atseviski smagie metali
var mazinat citu metalu nelabvéligo ietekmi. Palielinata smago metalu koncentracija augsné
negativi ietekme augu augSanu. Pie palielinatas hroma koncentracijas veidojas mazaka auguma
augi ar zemaku biomasu, 1saki lapu dzinumi. Savukart sinepém, kas paklautas kadmija ietekmei,
noverots, ka samazinajas augu augSana un fotosistemas II aktivitate. AtseviSkas arstniecibas
augu sugas sp&j aklimatiz&ties smago metalu stresa ietekm& un pakapeniski atjaunot pilnigu
augSanu atkariba no konkréta metala un ta koncentracijas. Divus méneSus veci mazas kapmirtes
desti tika iestaditi augsné ar augstu kadmija un svina hlorida saturu. P&c ¢etram dienam bija jau
pamanama apakS€jo lapu novecoSanas un izteikta lapu hloroze. Tomeér ar laiku augi
aklimatizgjas, un péc 20 dienam hlorofila saturs bija lidzigs ka optimalos apstaklos audzetiem
augiem (Maleki, Ghorbanpour, Kariman, 2017).

Gaisma. Augu augsanai, attistibai un razas ieguvei loti svariga ir saules gaisma. Sanemta
saules energija ir butiska fotosintézes norises procesam un augu augsanai. Gaismas kvalitate,
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kvantitate un fotoperiods ietekm& augu morfogenézi, augu $tnu, audu, organu augSanu un
diferenciaciju. Augu augSanu un attistibu ietekmé vairakas gaismas pasibas, ka, pieméram,
spektralais sastavs, intensitate, ilgums un lenkis. Sarkana un zila gaisma visvairak ietekmé augu
augSanu, jo ta ir galvenais energijas avots fotosintézes CO- asimilacijai augos (Chen et al.,
2014; Bayat et al., 2018). Tomér parmérigs gaismas daudzums var kaitét augiem, var tikt bojats
fotosintézes process, ekstrémos gadijumos pat var notikt hlorofilu fotooksidacija. Augi spgj
izstradat aizsardzibas mehanismus, lai aizsargatos no paaugstinata UV starojuma, kas augiem
var bt pat loti kaitigs. Ta ietekme uz augiem atSkiras no augu geografiskas atrasanas vietas,
augstuma, gaisa piesarnojuma, augu noénojuma. Gaismas parmérigumu nosaka ka gaismas
energiju, kas parsniedz attieciga auga prasibas, radot bojajumus. Parmériga apgaismojuma
limenis ir atkarigs no auga fotosinté€zes kapacitates. Augiem, kas pielagojuSies augstam
apgaismojuma Itmenim raksturiga augsta fotosint€zes kapacitate un tiem bis augstaki
parsniegtas gaismas slieksni salidzinajuma ar tiem augiem, kas adapt€jusies zemai gaismai un
attiecigi zemai fotosint&tiskajai kapacitatei. Lielaka dala augu fotosintézei izmanto ap 25% no
saules gaismas, kas liecina par to, ka pat normalos apstaklos augi ir pielagojusies tikt gala ar
liekajiem fotoniem. Parasti augi sp&j pielagoties diennakts un sezonalam gaismas Itmena
svarstibam. Strauja apgaismojuma Iimena cel$anas augiem rada paaugstinatu stresu.
Atkariba no augu reakcijas uz fotoperiodu, tos iedala: 1sas, garas un neitralas dienas augi.
e Isas dienas augi — tiem nepiecieSams salidzino$i iss gaismas periods (parasti 8—10
stundas) un nepartraukts tumsas periods 14—16 stundas generativo organu attistibai.
Sie augi tiek saukti ari par garas nakts augiem. Saja grupa, pieméram, ir tadi augi, ka
11si, soja, krizantémas.
e (Garas dienas augi — Siem augiem nepiecieSams garaks gaismas periods (parasti 14—
16 stundas), lai attistitos generativie organi. Sos augus dévé ari par Tsas nakts augiem.
Saja grupa, piem&ram, ietilpst tadi augi, ka kviesi, redisi, kaposti, spinati.
e Neitralas dienas augi zied@s, ja fotoperiods nepartraukti biis no 5 Iidz 24 stundam.
Saja grupa ietilpst, pieméram, tomati, gurki, zirni (Wu, Hanzawa, 2014).
Fotosintézes intensitates ietekme ir atkariga no dazadiem parametriem, ka, piemé&ram,
auga genotipa, augu biezibas, baribas vielu nodrosinajuma. Gaisma, ko netiesi ietekmg arf augu
bieziba, ietekm& gan augu morfologiju, gan fiziologiju. Atkariba no augu lapotnes ipasSibam
atSkiras augu atbildes reakcija uz gaismu. Pie lielakas lapu laukuma virsmas ir lielaka gaismas
absorbcija lapotnes virsotné un zemaka attiecigi vainaga apaksa. Divi svarigi faktori, kas norada
uz augu reakciju uz gaismu, ir gaismas absorbcija un gaismas lauSanas koeficients. Auga
ipasibas nosaka, kads blis gaismas absorbcijas atrums. Gaismu, ko sanem augs, nosaka auga
morfologiska uzbiive — lapas novietojuma lenkis, auga augstums, lapu virmas laukums. Augu
bieziba biis viens no faktoriem, kas ietekmes augu reakciju uz gaismas intensitati. Pie optimala
augu bieziba tiks absorbéts vislielakais gaismas daudzums, kas attiecigi nodro$inas maksimali
vislabako augu aug$anu un razas sasniegSanu (Soleymani, 2017; Soleymani, 2018). Irana veikti
eksperimenti ar kukurtizu, kur uz vienu kvadratmetru bija 6, 8, 10, 12 augi. Eksperimenta
noverots, ka pie sabiezinata kukurtizas stadijuma bija augstaka kopraza, bet bija zemaka iegtita
raza no viena auga, mazaka graudu masa, kas saistits ar augu konkurenci sava starpa gan pa
gaismu, gan mitrumu un baribas vielam. Attiecigi pie lielakas augu biezibas bija augstakais
lapu laukuma indekss (LATI) (4.4), bet pie seSiem augiem uz kvadratmetru tas bija 2.8. Augstaka
gaismas absorbcija bija pie 10 augi m? — 89%, bet zemaka (83%) pie 6 augi m2. Ari novérots,
ka, palielinoties augu biezibai, samazinajas gaismas absorbcijas koeficients (Karbasiun,
Soleymani, 2014). Gaismas absorbcijas koeficients ir atkarigs ne tikai no augu biezibas, bet ar1
no augu genotipa, ta morfologiskajam un fiziologiskajam ipatnibam, auga attistibas fazes, bet
augu biezibai ir galvena nozime gaismas izmantoSanas efektivitate (Edami-Bistghani et al.,
2012).
Gaisma ka stresa faktors ir vismazak pétitais un raksturotais. Gaisma ir galvenais stresa
faktors, kas ietekmé un izjauc fotosintetiskos procesus, kavejot augu augSanu. Gaismas stresa
ietekmé liela nozime ir fitohormoniem, kas palidz cinities pret iesp&jamiem bojajumiem. Ka
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galvenais gaismas stresa veids ir ultravioleta gaisma ar isaku vilnpu garumu (280 — 320 nm), UV
starojums, kas sasniedz zemes virsmu, ir 320-400 nm spektra dala. So vilnu caurlaidi atmosféra
ietekmé ozona slanis. Paaugstinata UV starojuma sekas var bt hlorofila noardisanas un DNS
bojajumi. Dazadi fizikali un kimiski faktori ietekm& UV ietekmes intensitati. Piem&ram,
ligninam ir nozimiga loma $iinu aizsardziba pret UV gaismu. Savukart augu $tinu apstaroSana
ar gamma stariem izraisa pektina izskiSanu, palielinot poligalakturonazes un pektina
metilesterazes aktivitati (Banerjee, Roychoudhury, 2016). Ka zema gaismas intensitates
izmanto$ana tiek uzskatita, ja Iidz augiem nonak aptuveni 40 — 50% no dabiskas gaismas. Pie
pazeminatas gaismas intensitates augi 1énak aug, 1idz ar to tiek sasniegta mazaka kultiiraugu
raza. Savukart pie paaugstinatas gaismas intensitates notiek fotosintétisko proteinu noardisanas,
samazinas polipeptidu limenis, notiek izmainas hloroplastos. Gaismas kvalitate ir viens no
galvenajiem mainigajiem faktoriem, kas ietekmé fotosintétiskos parametrus un fitokimisko
vielu koncentraciju augos. Galveno fotosintétisko un fotomorfogenétisko fotoreceptori darbiba
norisinas vilpu garuma no 400 lidz 700 nm. Tiek uzskatits, ka sarkana gaisma visbiezak
darbojas ka, galvenais, augu fiziologisko funkciju regulators (Vannimen et al., 2010; Banerjee,
Roychoudhury, 2016).

Augsne. Augsnei augu dzivé ir IpaSa nozime gan ka substratam, gan ka tidens un
nepieciesamo baribas vielu resursam (Ievins, 2016). Augsnes kvalitati ietekmé tas fizikalas
pasibas, tadas ka augsnes tilpummasa, struktiira, porainiba, sakartas blivums u.c. (Lipenite,
Karklins, 2011). Augsnes fizikalas 1pasibas ietekmeé augu augSanu. Augsnes struktiirai ir
svariga nozime, jo ta veicina tUdens reZimu augsn€, nodroSina augu augSanu un saknu
funkcion&sanu — Gidens un baribas vielu absorbciju. Laba augsnes struktiira ir nozimiga gaisa,
baribas vielu un tidens aprité un ietekmé to pieejamibu. Svarigs augsnes fizikals raksturlielums
ir tas porainiba. Optimala porainiba veicina augu augsanai labvéligus apstaklus augsné (Abdul
Khalil et al., 2015). Liela dala augsnu ir niecigs organiskas vielas saturs, vien 1-2%. Ja tas ir
smilts augsnes, tad tam ir zema tdens ietilpiba un augsta caurlaidiba. Lidz ar to nevienmé&rigs
nokri$nu daudzums var izraisit idens deficitu vai parbagatibu augu augSanas laika, kas negativi
var ietekm@t razas iznakumu. Lai uzlabotu augu razu un kvalitati, jaizverte augsnes fizikalas un
kimiskas 1pasibas, javeic augsnes ielabosanas pasakumi, pareiza augsnes apstrade (Usowicz,
Lipiec, 2017), tadgjadi ietekmé&jot ari Gidens un baribas vielu pieejamibu (Lipiec, Usowicz,
2018). Viens no augsnes auglibas uzlaboSanas panémieniem ir augu atlieku iestrade augsné.
Tas palielina oglekla piesaisti augsn€, uzlabo augsnes hidrologiskas 1pasibas, un samazina
eroziju, ka arT var potenciali samazinat siltumnicu gazu emisiju. Augu atlieku sadaliSanos
ietekmé vairaki vides faktori: augsnes temperatiira, augsnes mitrums, skabekla nodrosinajums,
pH, neorganiskas baribas vielas, augsnes mikroorganismu biologiska daudzveidiba (Kutlu et
al., 2018). Augsnes struktiira ietekmé augu augs$anu. Visredzamaka ietekme ir uz saknu
augSanu. Irdena augsné auguSas saknes ir gludas un cilindriskas, bet sablivétas augsnés ir
ierobezota saknu augSana, ko nosaka ierobezota tidens un baribas vielu piegade. Augsnes
struktiiras nevienmériba ietekmé arT augsnes mikroorganismus (Passioura, 1991).

Lidz galam nav izprastas vairakas augu un augsnes mijiedarbibas. Augu augSanu ietekme
augsnes Udens un gaisa daudzums, ar1 augsnes temperatiira. Augsnes temperatiira ir viens no
butiskakajiem faktoriem, kas ietekmé& augsnes ipaSibas, kas saistitas ar augu augSanu, jO
ietekmé augsnes fizikalos, kimiskos un biologiskos procesus. Savukart sanemtais saules
radiacijas daudzums ietekme augsnes temperatiiru un procesus taja. Augsnes temperatiira
ietekm@ organisko vielu sadaliSanas atrumu un dazadu organisko vielu mineralizaciju augsng;
augsnes iidens satures sp&ju, parvietoSanos un ta pieejamibu augiem. Augsnes virskartas
temperattiru ietekmé: augsnes krasa, augsnes mulceSana, saules starojums, zemes virsmas
slipums, reljefs, vegetacijas segums, organiskas vielas saturs un iztvaikoSana. Augsnes
temperatiiru zemakos slanos ietekmé augsnes mitrums un augsnes tilpummasa (Asgarzadeh,
Mosaddeghi, Mahboubi, 2010; Onwuka, Mang, 2018). Augsnes pH ir viens no mainigakajiem
raditajiem, kas ietekm@ virkni citu augsnes pasibu un procesus, kas savukart ietekmé augu
augSanu. No pH, pieméram, ir atkariga mikroorganismu aktivitate, baribas vielu Skidiba, to
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uznemsana augos. Skabas augsnés lielaka dala no mikroelementiem ir vairak augiem pieejami
neka neitrala-sarmaina augsn€, kas parasti labak ietekmé& augu augSanu. Tomér, ja to
koncentracija ir parak liela, mikroelementi var but toksiski. Sarmainas augsnés ir vérojama
lielaka makroelementu pieejamiba (Gentili et al., 2018).

1.3.3. Biotiskie faktori

Biotiskos stresus augiem izraisa dzivie organismi: virusi, baktérijas, sénes, nematodes,
kaitekli, nezales. Sie dzivie organismi bieZi vien izraisa augu slimibas, var izraisit lielus razas
zudumus. Visvairak bojajumu audos rada sénu ierosinatas slimibas (lapu plankumainibas,
saknu puves) (Sardhara, Mehta, 2018). levainotajos audos notiek dazadas metaboliskas
disfunkcijas. Mehanismi, kas nodro§ina augu rezistenci pret kait€kliem un slimibam ietver
dazadus morfologiskus, genétiskus, biokimiskus un molekularus procesus auga (Onaga, Wydra,
2016). Stresa izraisitaji biezi vien patéré baribas vielas, ka rezultata augi var iet boja. Augu
genotips ir viens no faktoriem, kas nosaka to sp&ju pretoties biotiskajiem stresa faktoriem. Tiesi
rezistences géni ir tie, kas nosaka augu izturibu.

Daudzi biotiskie stresori ietekmé fotosintézi. Pieméram, ir kaitekli, kas samazina lapu
laukumu, sénu raditi bojajumi noklaj lapu virsmu ar apsarmi, vai plankumiem, ari virusu
infekcijas biezi samazina fotosintézes intensitati (Robinson, 2001; Gull, Lone, Wani, 2019).
Tiek lests, ka pasaules méroga patogeéni rada 15% razas zudumus, kas rada izaicinajumu veidot
rezistentas Skirnes. Patogénu un kaiteklu izplatiba ir ciesi saistita ar klimata parmainam. Tiek
paredzets, ka to izplatiba palielinasies apgabalos, kur konkrétie patogéni ieprieks nav noveroti.
Paaugstinoties atmosféras temperatiirai klimata izmainu dél, pagarinas slimibu un kaiteklu
dzivosanas periods, vai palielinas to paaudzu skaits viena sezona (Hussain, 2015; Onaga,
Wydra, 2016).

1.4.  Lielas natres biologija, saimnieciska nozime un uzturvértiba
Natres (Urtica L.) tiek plasi izmantotas gan partika, gan farmacija, gan tekstilripnieciba,

kas ir galvenais to audzéSanas mérkis. Liela natre klaist arvien popularaka gan partikas, gan
medicinas joma (Rutto et al., 2013) (1.1. att.).

1.1.att. Liela natre (Urtica dioica L.) (autores foto)
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1.4.1. lIzplatiba, audzésanas pieredze pasaulé un Latvija

Visa pasaulé sastopams vairak neka 1000 natru dzimtas augu. Natres (Urtica) medicina
lieto jau kop$ Bronzas laikmeta (3000-2000 p.m.€). Visizplatitaka suga ir liela natre (Urtica
dioica) ar daudzam pasugam un varietatém (var. angustifolia, californica, hispidalyallii; ssp.
holosericea, xingjiangensis, gracilis, galeopsifolia, afghanica u.c.), U. urens, U. cannabina, un
U. pilulifera (visas sastopamas Eiropa, Azija, Ziemelamamerika), U. dubia (Ziemelamerika),
U. ferox (Jaunz€lande), U. hyperborean, (Himalaji, Tibeta, Mongolija, Pakistana), U.incisa
(Australija), U. laetivirens, U. platyphylla, U. Thunbergiana (Japana, Kina), U. parviflora
(Himalaji) u.c. (Kopytko, Lapinskaya, Sokolskaya, 2012). Liela natre ir augs ar senu vésturi, ta
ir izplatita visa Eiropa, Azijas mérena klimata regionos un Ziemelamerika (Guil-Guerrero,
Rebolloso-Fuentes, Torija-1sasa, 2003). Latvija ir sastopamas tikai divas natru sugas: liela natre
(Urtica dioica L.) un sika natre (Urtica urens L.).

Sugu pieejamiba laika gaita var ietekm@t to izmantojamibu. Savvalas augu izmantos$anas
ipatnibas un pielietojums atSkiras no regiona, cilvéku dzivesveida, saimnickoSanas veida,
dabigi pieejamajam dabas veltém. Nereti, lai gan augu sugas tiek izmantotas partika, kultivétas,
tas joprojam sauc par savvalas augiem. Natru izmantoSana palielinas, jo ta ir daudzgadiga un
plasi pielietojama, ka arT tas izplatibu nozimigi nav ietekmé&jusi lauksaimnieciska darbiba.
Savvalas augi arvien biezak tiek izmantoti arT lauku tlirisma. Piem&ram, Polija daudzviet
turistiem tiek pasniegta natru zupa (Luczaj et al., 2012). Latvija palielinas majrazotaji, kas savu
produktu gatavoSana izmanto natres ka vienu no izejvielam.

Pirms kokvilna kluva par galveno tekstilrlipniecibas materialu Eiropa, izmantoja citus
augus, kas auga vietgja teritorija. Lidzigi ka linus un kanepes, ari natres izmantoja
tekstilrtipnieciba. Natru stublaju izmantoSana Skiedru ieguvei pirmo reizi dokument&ta 900
gadus pec Kristus dzims$anas. Nakamas dokumentgtas zinas par to izmantoSanu paradijas 12.
gadsimta. Sakotngji tika izmantotas savvala augusas natres. Velak tas saka mérktiecigi kultivet.
Skiedru saturs izlases rezultata palielinajas no 5% savvalas natru stublaju sausna lidz pat 17%
kultivétas natru sugas. Natru audzesana Eiropa aizsakas 19. gadsimta sakuma. Laika starp
Pirmo un Otro pasaules karu, natru $kiedru izmantoja ka kokvilnas aizstajéju. Informacija par
natru audz&Sanu balstijas uz lauka eksperimentiem un plasu praktisko pieredzi laika perioda no
1920. Iidz 1950. gadam. Vacija un Austrija tas kultivéja 500 ha liela platiba Skiedrvielas
leguvei. Vacijas universitates un to p&tniecibas instititi trisdesmit gadu laika agronomiski un
morfologiski izveértéja natres no 170 savvalas izcelsmes vietam, atlasitas labakas krustosanai.
Svarigakas Tpasibas, kas tika izvertetas, bija salnu izturiba, auga morfologija un skiedru saturs.
Tolaik atlasitie natru kloni tiek uzturéti pétniecibas institiitos Vacija, tomer neviens nav oficiali
registréts ka Skirne. VElakajos gados pétijumi un audz&$ana bija ierobezota, natres audzgja
pavisam nelielas platibas. Kop§ 1990. gada natru audzeéSana un parstrade Skiedras ieguvei ir
pétita Vacija, Somija un Austrija, sadarbojoties parstrades uznémumiem ar pétniecibas
iestadem (Hartl, Vogl, 2002; Vogl, Hartl, 2003). Laika gaita interese par natrém skiedras
leguvel nemazinajas, vairaki pétniecibas projekti norisingjas no 1999. lidz 2001. gadam
Austrija, Vacija, Somija, Lietuva un citviet Eiropa. Paraléli dabiskas Skiedras ieguvei pétija art
biologiski aktivos savienojumus auga. Divus gadus (2007.—2008.) Latvijas un Lietuvas kolégi
sadarbibas projekta ietvaros pétfja natru audzeéSanas un Skiedras izmantoSanas iesp&jas
tekstilrtipniecibai Latvija (Baltina et al., 2012).

Latvija mérktiecigi natres nav tikuSas kultivetas, bet pedgjos paris gados arvien palielinas
paterétaju interese par natrém ka lapu darzeni un partikas piedevu, jo pasi ka sastavdalu
popularitati ieguvusajiem zalajiem kokteiliem. Eiropas, t.sk. Latvijas, teritorija p&tjjumi ir
veikti galvenokart par natru skiedru, tas ieguvi tekstilriipnieciba. Nedaudz ir p&tijumu par natru
biokimiska sastava izmainam dazadu faktoru ietekm€ augu ziedesanas fazg, kad to izmanto ka
arstniecibas augu. Daudzviet tiek pieminéta natru augsta uzturveértiba, ietekme uz cilvéka
veselibu, bet tikpat ka nav pétijumu par to, ka natres varétu audzet ka lapu darzeni un ieklaut
ikdienas uztura. Tomer literatiira ir atrodams, ka natres ka darzeni lieto jau sen daudzas valstis.
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Pieméram, Vidusjiiras valstis tas izmanto zupas, risu &dienos, kopa ar niidelém, omletes vai ka
salatus, bet Serbija komerciali tirgo natru maizi (natru saturs lidz 1%) (Durovic et al., 2017).
Tapat ka citur pasaulé, arT Latvija pe€d€jos gados ir palielinajusies patérétaju interese par natru
produktu lietoSanu uztura. “Absolits &d” vaditaja Ilze Lipska stasta, ka no piedavata zaveto
augu pulveru klasta, natru pulveris ir viens no pieprasitakajiem. Tom&r vina atzist, ka ir
nepiecieSama sabiedribas izglitoSana par savvalas/arstniecibas augu ieklauSanu uztura un to
uzturvertibu, jo cilvéku viedokli par to atSkiras (personiga komunikacija). SIA “Positive foods”
valdes priekssédétaja Ilva Kavicka dalas pieredz€ un savos novérojumos, ka pieprasijums pec
natru produktu klasta (natru pulveris, natru konfektes) korelé ar marketinga aktivitatém — jo
vairak stasta par to tie$i komunicgjot, zinu portalos vai prese ir kada publikacija saistiba par
natru labajam 1pasibam, jo lielaks pieprasijums. Lielaka atsauciba p&c natru pulvera ir tirdzinos,
neka veikalos, jo tirdzinos pircgjam ir iesp&ja uzdod jautajumus, ka ari labak perkot, ja ir
produktu degustacija — piem&ram, blenderé kopa ar abolu sulu. Gada griezuma vislielaka
interese par natru produktiem ir ziemas perioda. Gada laika iztirgo vairakus desmitus kilogramu
(personiga komunikacija).

1.4.2. Botaniskais raksturojums

Liela natre ir 30-150 cm augsts, daudzgadigs divmaju augs ar zalu lapu krasojumu,
ovalam, retak lancetiskam lapam. Lapas mikstas, 3—10 cm garas, izskatas ka saplacinatas, tam
raksturigas izteiktas robainas malas. Lapu virspuse ir tumsak zala, lapu apakspuse blavakzala
ar skaidri saskatamam lapu dzislam. Stublaju un lapas klaj matini, kas var sasniegt pat 70 mm.
Matiniem pieskaroties, tie nokrit. Matini satur skudrskabi, acetilholinu, 5-hidroksitripaminu.
Tapec, pieskaroties svaigai natrei un matiniem nokritot, izdalas §is vielas, kas rada dedzinosu
sajutu, izraisa adas kairinagjumu un rada sapes, kas var ilgt Iidz pat 12 stundam. Aksilaras
ziedkopas sakartoti mazi zali-balti, briini-sarkanas nokrasas ziedi. Sieviskajam un viriSkajam
ziedkopam ir loti Iidziga forma, bet sieviskajiem ziediem ir violeta driksna. Zied katru gadu no
junija lidz septembrim. Raksturigi dzeltenas krasas sakneni (Kavalali, 2003a; Asgarpanah,
Mohajerani, 2012; Otles, Yalcin, 2012; Upton, 2013; Ahmed, Parsuraman, 2014).

1.4.3. Saimnieciska nozime un uzturvértiba

Natrém ir ilga lietoSanas vésture gan medicind, gan partika. Visas auga dalas (stublajs,
lapas, sakneni un s€klas) ir izmantojamas, tadgjadi natres plasi izmanto arT biodinamiskaja
lauksaimnieciba, kosmétika un tekstilripnieciba. Liela natre ir tikpat ka vieniga natre, ko tik
plasi izmanto (Radman et al., 2015). Uztura ka svaigi lapu darzeni ir ieteicami dzinumi pirms
zied@Sanas, izmantojot ka alternativu citiem lapu darzeniem, piem&ram, rukolai, spinatiem,
pétersiliem (Rutto et al., 2013; Wolska et al., 2016). Ka skiedrvielam bagatu darzeni, jaunas
natru lapas pievieno zupam, salatiem, omletés. Zavétas izmanto ziemas perioda. Natru augsta
uzturveértiba papildina ikdienas uzturu ar nepiecie$ajamam baribas vielam (Vogl, Hartl, 2003;
Biesiada et al., 2010; Wolska et al., 2016). Nereti natres izmanto ka lopbaribu. Salidzinosi bieZi
natru hlorofils tiek izmantots ka izejviela farmacijas un partikas nozar€, ka ari kosmétisko
lidzeklu razoSana. No natrém razo art dazadus homeopatiskos Iidzeklus. Kimisko savienojumu
sastavs un daudzums mainas atkariba no vides apstakliem, auga attistibas fazes, auga formas
un dalas, razas vakSanas laika, stadijjuma vecuma, ka ar1 uzglabasanas apstakliem (Randall,
2003; Biesiada et al., 2010). P&dgja laika arvien vairak pieaug interese par kultivétajam natrém.
ST tendence tiek skaidrota ar to, ka palielinas cilvéku riipes par veselibu un partikas sastavu.
Kultivétiem augiem to uzturvertiba ir precizak zinama neka savvala ievaktiem (Radman et al.,
2015).
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Svaigam un parstradatam natrém ir augsts olbaltumvielu saturs. Salidzinot ar citiem
zalajiem lapu darzeniem, natrés ir lidz pat 66% vairak olbaltumvielu (Hughes et al., 1980;
Radman et al., 2015). Tam raksturigs gan zems kaloriju daudzums, gan augsts mineralvielu un
vitaminu saturs, jo Ipasi daudz ir C vitamins (20-60 mg 100 g* svaigas masas). A. Vetherilts
1982. gada konstatgjis, ka 100 grami svaigu natru lapu saturéja pat 238 mg C vitamina
(Wetherilt, 2003). Natres var€tu kalpot par vienu no iesp&jamiem C vitamina avotiem agra
pavasari, jo ta visvairak ir jaunajas natru lapas (Nencu et al., 2013). Salidzinajuma ar citiem
lapu darzeniem, konstatgts, ka C vitamina saturs salatu lapas vidgji ir 3 mg 100 g (Zhao et al.,
2014), lapu pétersilos 60 mg 100 g7, seleriju lapas 85 mg 100 g™* svaigas masas (Cauni et al.,
2010). Liela natre ir vertiga arT ka daudzu citu biologiski aktivo vielu avots: vitamini (A, B, K),
makroelementi (P, Mg, Ca, K) un mikroelementi (Fe, Se), tanini, polifenoli, karotinoidi,
silicijskabe, &teriskas ellas, terpéni, taukskabes (Adamski, Bieganska 1980; Kukric et al., 2012;
Upton, 2013; Radman et al., 2015). Natru lapas ir karotinoidu dazadiba, visvairak sastopamie
ir B-karotins, luteins un luteina izoméri (vairak neka 60 %) (Guil-Guerrero, Rebolloso-Fuentes,
Torija-lsasa, 2003). Svarigas sastavdalas ir ari aminoskabes, glikokinini (augu insulins) un
hlorofili (Upton, 2013). Salidzinajuma ar citiem lapu darzeniem, natru lapas ir liels hlorofilu
daudzums — 2.5 mg g* svaigas masas, kas vegetacijas laika pakapeniski samazinas (Humphrey,
1980; Hojnik, Skerget, Knez, 2007; Kopytko, Lapinskaya, Sokolskaya, 2012). Lapu darzenos
hlorofila daudzums ir loti at§kirigs, piem&ram, salatos tas ir vien 0.2 mg g%, pienenu un cigorinu
lapas 2.5 mg g%, rukola lidz 3 mg g svaigas masas (Znidar¢i¢ et.al., 2011).

Natru dziednieciskas ipaSibas ir pazistamas jau gadsimtiem ilgi. Tautas medicina
izmantoja reimatisma, artrita, podagras, ekz€mas, an€mijas, urincelu infekciju, nierakmenu,
drudza arst€Sanai, ka ari, lai samazinatu parmérigu menstrudalo plismu un deguna asinoSanu
(Ahmed, Parsuraman, 2014). Natre ir labs gremosanu veicinoss lidzeklis, palidz pret sezonalam
alergijam, reimatismu, sastiepumiem, ka ari ir labs asinu attiritajs un tiek izmantota véza
arst€Sanai (Kavalali, 2003b; Upton et al., 2011). Tradicionali no lapam pagatavoja t&ju, ko
izmantoja ka attiroSu toniku un asinu attiritaju (Ahmed, Parsuraman, 2014). Eksperimenti ar
dzivniekiem pieradijusi, ka tam piemit pretsapju efekts. Natrém piemit antioksidantu un
pretvirusu aktivitate (Upton, 2013). Natru hipoglikémiska, pretdiabéta, pretiekaisuma,
hipotensiva, antioksidgjosa, antimikrobiala, pretsapju un pretcilu aktivitate pieradita
salidzinosi nesen. ST plasa teraipeitiska iedarbiba, ir skaidrojama ar natru bagatigo, kimisko
sastavu. Fenoliem piemit preventiva loma v€Zza un sirds slimibu izplatiba, pateicoties to
antioksidativajam pasibam. C vitamins un fenoli, it 1pasi flavonoidi ir galvenie antioksidanti,
kas neitraliz€ brivos radikalus cilvéka organisma (Radman et al., 2015). Augu antioksidativas
ipasibas galvenokart raksturo C vitamins un karotinoidu esamiba augos (Baruwa, Adesina,
2013; Zlotek et al., 2014).

Pieradijies, ka zavetu lapu preparati atvieglo simptomus, kas saistiti ar alergisku rinitu
(Rutto et al., 2013).

1.5.  Natru audze$anai nepiecieSamie apstakli un agroekologisko faktoru ietekme uz
natru augsanu, attistibu un razas veido$anos

Natru audzeésana ir salidzino$i maz prasibu, kas jaievero veiksmigai razas ieguvei. Natre
ir daudzpusigi izmantojams augs, ar ko papildinat ne vien cilvéku uzturu, bet arT biologisko
augu daudzveidibu agrocenoze (Radman et al., 2015).

Natru audzeSanai nepiecieSamas augligas, irdenas augsnes ar augstu organiskas vielas
saturu, bagatas ar baribas vielam, jo ipasi slapekli un fosforu, kas nodroSina to straujaku
augsanu. Slapeklis specigi stimulé natru vegetativas masas pieaugumu un ir svarigakais
elements natru baribas vielu nodroSinajuma, tomér ta parmériga lietoSana var veicinat
potenciali kaitigu nitratu uzkrasanos augos (Radman et al., 2015).
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Natrém ir svarigs pietickams un regulars mitruma nodroSinajums. Nav dokumenteti
precizi dati par tidens izmantoSanas efektivitati un temperatiras robezam, kadas ir optimalakas
natru audzéSanai. Natru audzEéSana jaizvairas no augsném, kas ir skabas un slikti drenétas.
(Olsen, 1921; Vogl, Hartl, 2003).

Natru audz€Sanai un pavairoSanai var izmantot vairakas metodes. Natru audz€Sana no
s€klam rindu s€juma ir viena no metodeém, bet Saja varianta var nakties saskarties ar augstu
vecakaugu heterozigotibas pakapi, kas izraisa neviendabigu F1 paaudzes attistibu un lidz ar to
razas veidosanos. Lauka izm&ginajumos novérots, ka $adi augu nogatavoSanas pakape atskiras
lidz pat Cetram ned€lam, kas ietekm@ razas novaksanas planosanu un rada razas zudumus, jo
pasi komercialas audzesanas platibas. Lai iegiitu viendabigus, izlidzinatus augus un razu, var
izmantot vegetativo pavairo$anu ar spraudeniem (piem., galotnes spraudeni). Sie spraudeni
japaaudzg siltumnica, lai pirms izstadiSsanas uz lauka tiem butu izveidojusas saknes (Vogl,
Hartl, 2003). Polija veikts pétijums tris gadu perioda (2002.—2005.9), kur novertétas razas
apjoma atSkiribas un izmé&ginatas vairakas natru audzEéSanas metodes. Eksperimentos
salidzinaja gan vegetativas, gan generativas pavairosanas metodes, kur izmantoja pavasari
septinas ned¢las ilgi apsaknotus spraudenus; rudeni uz lauka s€ja séklas, un iegiitos déstus
audzgja siltumnica déstu kasetSs, un plastmasas kastes (iegtstot kailsaknus déstus). Razas
uzskaite veikta sakot no pirma eksperimenta gada, tris gadu perioda. Vid&ji no visiem tris
gadiem pirmaja gada augstaka raza iegtita varianta, kur augus audzg&ja no déstiem, kas izaudz&ti
siltumnica déstu kasetés. Eksperimenta netika konstatétas biitiskas razas atskiribas, izmantojot
dazadus audzeSanas attalumus — 45 cm starp rindam un 15, 25, 35 cm starp augiem rinda
(Biesiada, Woloszczak, 2007).

StadiSanas/audzeéSanas attalumu izveli ietekmé meérkis, kadam natres tiek audzetas —
Skiedrvielai vai ka arstniecibas augi. Audzgjot lapu ieguvei, stadiSanas attalumi var bt ciesaki,
ar stadiSanas shému 30x40, vai pat 20x20 cm. Skiedrvielas ieguvei jaunu augu stadisanai
ieteicamas stadiSanas shémas ir dazadas — 50x50 cm, 75 x 50 cm, ka arT pavisam plats rindu
atstatums — 100—150 cm, tomér visbiezak izmantotie attalumi ir 60—70 cm starp rindam un 60
cm starp augiem. D&stus var stadit ar rokam vai tehniku, kas paredz&ta darzaugu stadiSanai.
Stadisanu veic aprili, maija (Luna, 2001; Vogl, Hartl, 2003; Bacci et al., 2009; Virgilio, et al.,
2015). Audzgjot natres Skiedrvielas ieguvei, stadot tas ar viena metra atstatumu starp rindam
un 60 cm starp augiem, noverots, ka lielaka raza tika sasniegta treSaja audzeSanas gada, kad
auga augstums vidgji pieauga par 20 cm, ka ar1 palielinajas jauno dzinumu skaits Iidz divam
reiz€m. Tapat pozitivi razu ietekmgja tas, ka tre$aja audzeéSanas gada vegetacijas laika bija
lielaks nokriSnu daudzums neka iepriekS€jos divus gadus. Pietiekama tidens apgade intensivaja
augSanas perioda ietekme natru augSanu. Citos pétjjumos noverots, ka augsta stadijumu bieziba
(50 x 50 cm) pozitivi ietekmé razas iznakumu nakamaja gada (Hartl, Vogl, 2002). P&tot natru
audzeSanas iespgjas Latvija, paraugi eksperimentalajiem pétijjumiem iegiiti no natrém, kas tika
audzetas Lietuva ar diviem dazadiem stadiSanas attalumiem no saknu spraudeniem, kas staditi
lielaks (92 un 133 cm), bet Skiedru daudzums mazaks, jo augi bija zarotaki (Baltina et al., 2012).
Augu virszemes masa pie 60x60, pirmaja gada bija 28 t ha™, bet otraja gada bija 38 t ha™, bet
pie 60x100 pirmaja gada vien 20 t ha! (Jankauskiene, Gruzdeviene, 2010). P&c pétfjumiem
Lietuva optimala augu bieziba biitu 112-136 augi uz m?, kas tika sasniegts ceturtaja, piektaja
audzeéSanas gada ar stadiSanas shému 60x100 cm, bet tomér biitu nepiecieSami ilgaki un
detalizetaki petijumi (Jankauskiene, Gruzdeviene, 2013).

Ta ka natres ik gadu sarazo lielu biomasu, tad liela uzmaniba ari javérs tam, lai augiem
piegadatu baribas vielas, jo Tpasi slapekli, kas sekmé biomasas veidosanos. Vacija veikta
pétijuma, audz&jot natres Skiedras ieguvei, pas€ja izmantoja taurinziezus un stiebrzales
atmosferas slapekla piesaistei. Sakot ar treSo audzesanas gadu, pasgjas varianta bija konstat&ts
dzinumu un Skiedru samazinajums, jo pas€jas augi parnéma stadijumu un pieauga nezalu
daudzums. Pasgjas augu konkurence ar natrém atstdja negativu ietekmi uz natru razas
iznakumu, nevis ieguvumu no to piesaistita slapekla. Pozitivi rezultati iegiiti, audz&jot natres
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biologiskaja audz&sanas sistéma, izmantojot pasg€ja balto abolinu un méslojot ar vircu. Savukart
Austrija lauku izm&ginajuma tika ieglitas augstas razas tresaja audzeSanas gada un secinats, ka
ir augsts potencials uzlabot razas apjomu, piegadajot slapekli ar taurinzieziem, ko tie piesaista,
un ar vircu vai kiitsmésliem. P&tijumos noverots, ka loti svarigi ir augsnes apstakli, jo stublaju
sausa masa vari€ja no vienas Iidz desmit tonnam uz hektaru. Vacija testéjot tris dazadas
méslosanas sist€mas, augstaka raza, bija iegtta lietojot liellopu vircu un kiitsméslus, atkariba
no gada (3.2—4.4tha?). Savukart pie intensivam saimnieko$anas metodem pé&tnieki
izmantojusi augstas minerala slapekla nodrosinajuma normas, 160-240 kg N ha™. Izmantotas
ar1 ekstremali augstas slapekla méslojuma devas kalcija nitrata forma (250-300 kg ha') gada
(Hartl, Vogl, 2002; Ruckenbauer et al., 2002; Vogl, Hartl, 2003; Virgilio et al., 2015).

Ipasi biitiska natru stadTjuma ir nezalu ierobezoSana, jo Tpasi pirmaja gada. Biologiskaja
lauksaimniecibas sistéma, kur nezalu ierobezoSanai ir pieejamas limitétas metodes, svarigi
veikt preventivus pasakumus, par to jau jadoma pirms stadijumu ierikoSanas, 1pasi ierobezojot
daudzgadigas nezales, pirms tam audzg&jot piemérotus kultiraugus. Tapat blivaks stadijums
(50 cm starp rindam) veicina mazaku nezalu izplatibu vai izmanto platu atstatumu (100—
150 cm), kas ir piemérots rindstarpu kultivésanai. Natres ir ka saimniekorganisms daudzam
taurinu sugam, kuru kapuri barojas ar augu lapam un ir iemesls pilnigai augu defoliacijai,
bistamak tas ir, ja tas notiek pirmaja audz&éSanas gada, bet vienlaikus ir noradits, ka natres spgj
atri atguties (Hartl, Vogl, 2002; Ruckenbauer, Burstmayr, Sturtz, 2002; Vogl, Hartl, 2003,;
Virgilio et al., 2015).

Razas vaks$anas laiks ir atkarigs no audzé$anas mérka. Ja galaprodukts ir svaigas lapas,
razu ievac pirms ziedéSanas. Farmaceitiskiem noliikiem razu ievac augu ziedé$anas faze, bet
Skiedrvielas ieguvei — nobriedusu séklu fazé (Radman et al., 2016).

1.6. Lodveida artiSoka biologija, saimnieciska nozime un uzturvértiba
1.6.1. Izplatiba, audzésana pieredze pasaulé un Latvija

ArtiSoki (Cynara cardunculus L.) — ietver tris taksonus: divas domesticétas formas —
lodveida artiSoks (var. scolymus L.) un kultivétais lapu artiSoks (var. altilis), ka ari savvalas
lapu artisoks (var. sylvestri). No savvalas formas c€lusas abas kultivétas formas (Velez et al.,
2012; Durazzo et al., 2013). Lodveida artisoks (Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Fiori)
(1.2. att.) ir plasi izplatits kultGiraugs visa pasaulé un it ipasi Dienvideiropa (Italija, Spanija,
Francija, Griekija), Azijas dienvidrietumos (Turcija, Izragla), Ziemelafrika (Egipte, Tunisija),
Dienvidamerika (Argentina, Cile), Amerikas Savienotajas Valstis un ari Kina (Pandino et al.,
2013; Gatto et al., 2013). Lai gan par artiSoku audzé$anu var lasit senakas darzenkopibas
gramatas, misdienas to izplatiba Latvija ir neliela — audzéti vien piemajas darzos
eksperimentalos un/vai dekorativos noltikos.
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1.2. att. Lodveida artiSoks (Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Fiori)
(autores foto)

1.6.2. Botaniskais raksturojums

Vidusjiiras un Dienvideiropas regiona artisoki tiek audz&ti ka viengadigi vai daudzgadigi
darzeni piecu lidz desmit gadu garuma (Shinohara, 2008). Tradicionali pirmaja gada attistas
lapu rozete 11dz vienam metram diametra un viena Iidz pusotra metra augstuma. Rudent auga
virszemes dalas atmirst, saknu dala parziemo. Ik gadu augs atjaunojas no sanu dzinumiem, kas
izveidojas tie$i zem augsnes virskartas. Otraja gada attistas 1-2 metrus augsts stublajs un
ziedkopa (kurvitis), ko tauta sauc par galvinu. Augs uz ziednesa attista vairakas galvinas, kas ir
sakartotas grupas. Velak tas var izziedet ar ziediem, kam raksturiga zila, violeta vai sarta krasa
(Pandino et al., 2011; Bratch, 2014). Atkariba no Skirnes galvinu veidoSanas sakas 60—
100 dienas péc izstadiSanas. Augam ir viens centralais, pamata ziedkats, uz kura veidojas
vislielakas galvinas, bet veidojas ar1 otra, tresa un pat ceturta l[imena galvinas, kas biis mazakas.
Galvinas novac, kad tas sasnieguSas maksimalo izméru, bet vél nav sakusies zieda plaukSana.
Tas vislabak pamanams bridi, kad galvinas arjas zvinas sak atdalities, bet ar1 §1 izpausme var
atSkirties atkariba no Skirnes. Tapat par galvinas gatavibu liecina tas, ka ta sak iekrasoties
violeta (Bratsch, 2014).

Ja ziemas raksturojas ar ilgiem bezsniega periodiem, un zemu augsnes un gaisa
temperattru, tad artiSoki var izsalt. Jau agrak So apstaklu dél artiSokus Latvija audzgja ka
viengadigu kultiraugu (Baumane, 1967). Ari Polija, kur klimata apstakli ir lidzigaki Latvijai,
artiSoki tiek audzeti ka viengadigs kultiiraugs (Salata, Gruszecji, Dyduch, 2012).

ArtiSokus var pavairot gan @generativi, gan vegetativi ar saknu un dzinumu
posmiem/spraudeniem. Vegetativa pavairoSana ir darbietilpiga, un $adi pavairoti augi tiek
paklauti lielakam slimibu inficeéSanas riskam. Lai razu iegiitu pirmaja audzeSanas gada, tiek
izmantotas jarovizetas s€klas vai augi tiek izstaditi pirms salnam, lai tiem biitu nodroSinats
desmit dienu aukstuma periods zem 10 °C. Karstas vasaras var notikt dejarovizacija, kad
aukstuma stundu ietekme uz ziedpumpuru iniciaciju tiek mazinata un augi mazak zied un lidz
ar to mazak razo. Ir iesp&jams augiem nodro$inat jarovizacijas procesu ar1 séklu digSanas
perioda. Saja gadfjuma izknitinatas séklas uz divam nedélam ievieto aukstuma (1-2 °C).
Pavairojot vegetativi, vélu rudeni izrok augu ar sakném un ziemas perioda tas uzglaba
siltumnica vai pagraba. Pavasari, kad paradas dzinumi, ceru dala vairakas dalas, katra atstajot
vismaz vienu augsanas centru (Baumane, 1967; Fernandez, Curt, 2005, Bratsch, 2014). Lielaka
dala p&tijumu par artiSokiem ir veikti Italija, kur ir siltaks klimats ka Latvija un artiSoki tiek
audzgeti un raza iegita visu gadu, tadgjadi nav salidzinamu pétijumu, ko varétu pielagot Baltijas
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regiona klimata apstakliem. Italija séklu jarovizaciju izmanto, lai paatrinatu razas ienaksanos
un razu iegitu visu gadu, izmantojot dazadus stadiSanas laikus (Virdis, Motzo, Giunta, 2014).

1.6.3. Saimnieciska nozime un uzturveértiba

ArtiSokiem ir sena vesture ka arstniecibas augam, tautas medicina tos izmantoja jau kop$
romieSu laikiem. Mediciniskos noltikos var izmantot visas auga dalas (Christaki, Bonos,
Florou-Paneri, 2012). ArtiSoku pielietojums medicina ir loti plass. Tiek uzskatits, ka artiSoka
ekstrakts palidz attirit aknas un nieres, stimulé Zults veidoSanos. Tautas medicina no artiSoku
lapam un sakném gatavo uzl&umus holesterina limena samazinasanai (Christaki, Bonos,
Florou-Paneri, 2012; Durazzo et al., 2013). Lapu ekstraktu izmanto ka antikancerogénu,
antioksidativu, antibakterialu, pretsénisu, pretmikrobu, holesterina samazinasanas lidzekli. Tas
ar1 samazina sirds un asinsvadu slimibas, un dazu véza formu veido$anos (Durazzo et al., 2013;
Lombardo et al., 2015). ArtiSoku ekstraktiem piemit stimul€josa ietekme uz kunga-zarnu trakta
darbibu, neitraliz€josa iedarbiba uz toksiskajam vielam cilvéka organisma (Kolodziej,
Winiarska, 2012). ArtiSokiem ir licla nozime uztura to antioksidativo ipasibu dél (Yao et al.,
2004; Kumar, Pandey, 2013).

Partika izmanto lidz galam neatveérusas auga ziedkopas (kurviSus), ko razoSana sauc par
galvinam. ArtiSokus uztura lieto gan svaiga, gan apstradata veida (variti, cepti, marinéti).
ArtiSoku édama dala — ,,galvina” vidgji satur 13—20% sausnas, ko sastada 2% olbaltumvielu,
8-15% oglhidratu, 1-3% kokskiedras, 1% pelnu. Salidzinajuma ar citiem darzeniem artiSokiem
raksturiga augsta energétiska vértiba 4472 kcal 100 g*. No vitaminiem visvairdk tajos ir A
vitamina provitamins, Bi, PP, Bs. ArtiSoki raksturojas ar zemu tauku saturu, un augstu
mineralvielu saturu (kalijs, natrijs, fosfors). Tapat tajos ir C vitamins, Skiedrvielas, polifenoli,
flavonoidi, inulins un hidroksikan€lskabes atvasinajumi (Kolodziej, Winiarska, 2012;
Christaki, Bonos, Florou-Paneri, 2012; Pandino et al., 2013). No flavonoidiem artiSokiem
tipiskakie ir apigenins un luteolins (Lombardo et al., 2010). Visi Sie savienojumi raksturojas ar
stipram antioksidativam 1pasibam, lai gan to saturs var stipri atSkirties atkariba no Skirnes.
Francija izpétot 17 $kirnu galvinas, polifenolu daudzums tajas varigja no 0.7 Iidz 36.4 mg kg™
sausas masas (Ciancolini et al., 2013). Arf citas augu dalas ir partika izmantojamas. No seklam
var 1egit ellu, kuras sastavs ir lidzigs saulespuku ellai, bet no sakném var iegit inulinu.

ArtiSokiem raksturigi ar1 citi saimnieciskie izmantoSanas veidi, ka zalbariba
atgremotajiem un ka dabisks ferments siera pagatavoSanai. ArtiSokus, jo ipasi lapu artiSokus,
var izmanot etanola, biometana un biodizela razosanai. Ta ka tiem raksturiga liela biomasa, tad
ir nepiecieSams relativi zems izejvielas daudzums So produktu razoSanai. ArtiSoku biomasu var
lietot arT ka cieto kurinamo. Tam ir potencials arT papira razoSanai (Fernandez, Curt, Aguado,
2006; Ciancolini et al., 2013; Costa et al., 2014; Gominho et al., 2018).

1.7.  ArtiSoku audzéSanai nepiecieSamie apstakli un agroekologisko faktoru ietekme
uz artiSoku augsanu, attistibu un razas veido$anos

ArtiSokiem raksturiga liela genétiska mainiba, kas veido neviendabigu $kirnes materialu.
Var biit, ka pirmaja gada 15-25% augu var biit neproduktivi, pat ja ir sap€musi nepiecieSamos
aukstuma apstaklus. Tapat var biit mainiga digtsp€ja, augSanas Ipatnibas un galvinu kvalitate.
Virdzinija parbaudija Cetras Skirnes un popularaka no tam Skirne ‘Green Globe’, kas veido
vislielakas un kvalitativakas galvinas, tomér vissliktak adaptgjas, viengadiga stadijuma, tikai
15% veidoja galvinas, kas norada uz to, ka Sai Skirnei nepiecieSama pazeminatas temperatiiras
iedarbiba, lai pilniba izmantotu tas potencialu. Pargjas tris skirnes uzradija lidzigus rezultatus,
galvinas veidojas 75-83 % augu. ArT galvinu skaits uz auga Skirnei ‘Green Globe’ bija viena
galvina, pargjam butiski vairak — 6 galvinas no auga (Bratsch, 2014). Kalifornija ¢etru dazadu
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skirnu raza laika perioda no 1991. Iidz 1993. gadam varigja no 8.5 lidz pat 27.3 tonnam no ha.
So tris gadu ietvaros, starp gadiem netika novérotas bitiskas atSkiribas. Razas atikiribas
visvairak nosaka skirnes genétiskas ipasibas (Bertelsen et al., 1995).

Temperatiira un substrats ir svarigi faktori, kas ietekmée s€klu digSanu. Seklu diedz&éSanai
var izmantot dazadus substratus un materialus: filtrpapiru, smilti, augsni, kompostu, kiidru u.c.
Temperatiira nosaka dig$anas atrumu, s€klas miera perioda partraukSanu. Optimala temperatiira
var pat atSkirties vienas sugas ietvaros starp dazadam skirném. Tas biitu izskaidrojams ar to, ka
liela dala augu séklu daba, ir paklautas mainigas temperatiiras ietekmei (Leki¢ et al., 2011).
Seklu digtsp&ja tika parbaudita trijos substratos (filtrpapirs, smilts, komposts) tris dazados
temperatiiras rezimos: 1) 16 stundas tumsa, temperatira 20 °C un 8 stundas pie temperatiiras
30 °C, zem 750 lux apgaismojuma; 2) konstanta 20 °C temperatiira un 3) 10 dienas noradot pie
10 °C temperatiiras, péc tam turpinot audz&Sanu pie 25 gradiem. Filtrpapiru piesticinaja ar
tdeni, bet komposts un smilts nodroSingja pietiekamus mitruma apstaklus, lai seklas varétu
izdigt. Vislabako s€klu digtsp&ju novéroja pie konstantas 20 gradu temperatiiras diedzgjot uz
filtrpapira un komposta (96%). Pirmo digstu uzskaiti veica péc septinam dienam un pedgjo —
pec 21 dienas (Leki€ et al., 2011). Eksperimenta, kur lapu artiSoku seéklu didzibu parbaudija
sals stresa apstaklos, tas diedzgjot Petri platés NaCl un polietilénglikola $kiduma un ievietojot
tumsa pie 20 °C temperatiiras, labaku didzibu uzradija variants, kur s€klas diedzgja
polietilenglikola $kiduma (Raccuia et al., 2004). Sie eksperimenti parada, ka vislabak artiSoku
se€klas digst, ja nav paklautas kadam stresa faktoram.

ArtiSoki labi pielagojas dazadiem augsnes apstakliem. Vispiemérotakas ir augsnes ar labu
tdens caurlaidibu, augligas, ar augstu baribas vielu nodroSinajumu, dzili sastradatas, jo
artiSokiem ir dzila saknu sistéma. Nepiemérotakas biis smagas mala augsnes un vieglas smilts
augsnes. Vietas, kur problémas ar Gidens aizvadiSanu, artiSokus ieteicams audz&t uz vagu
skaustiem (Colla et al., 2012; Bratsch, 2014).

Lai novérstu dazadu faktoru negativo ietekmi, janodrosSina optimali digSanas apstakli:
piemérots substrats un patstavigs temperatiras rezims (20-25 °C), ka ari vienmérigs mitrums.
Pieaugusi artiSoki labak aug, ja dienas laika gaisa temperattra, sasniedz 25 °C atzimi (Bratsch,
2014). Augi ir izturigi ari pret augstaku temperatiiru, tomér pie 30 gradiem samazinas galvinu
kvalitate (Smith et al., 2008). Sausums ir viens no galvenajiem abiotiskajiem stresa faktoriem,
kas ietekm€& augu augSanu un attistibu. lerobezota tidens apgade ir viens no galvenajiem
faktoriem, kas arl ietekmé augu fiziologiskos un vielmainas procesus. Udens stress var
ievérojami samazinat augu augstumu, dzinumu un saknu sauso masu. Irana veikta eksperimenta
siltumnicas apstaklos ar tr1s dazadiem apiidenoSanas intervaliem (p€c tris, seSam un divpadsmit
dienam) artiSokiem konstatgja bitiskas atSkiribas starp augu vegetativajiem raditajiem. P&c
ilgaka sausuma perioda samazinajas vegetativie parametri. Kop&ja augu masa ar tris dienu
apudenoSanas intervalu bija 42 g, palielinoties intervalam, ta attiecigi samazinajas lidz 35 un
pat 19 g — pie liclaka aptudenos$anas intervala (Tahna, Ghasemnezhad, Babaeizad, 2014). Tiek
uzskatits, ka artiSoki tomer ir izturigi pret ierobeZotiem @idens resursiem, jo tiem ir loti dzila
saknu sist€ma, kas var sasniegt pat 5 metrus (Archontoulis et al., 2010). Ir publicéta informacija,
ka artiSoku augSanu ietekmé lietota apiidenoSanas tidens apjoms. Vislabaka augu augSana,
attistiba un raza sasniedzama, ja optimala Gdens apgade sasniedz 75-100% no iztvaikoSanas.
Eksperimenta ar tris dazadiem apiidenosanas apjomiem (katru dienu nodrosinot 85, 100, 115%
no iztvaikota apjoma), vislabakos rezultatus uzradija variants ar 115% aptudenoSanas apjomu.
Palielinats Gidens daudzums pozitivi ietekméja augu vegetativos parametrus. Tapat tas atstaja
pozitivu iespaidu uz artiSoku galvinu razu. Pie lielaka aptidenoSanas apjoma raza no auga
sasniedza 3.9 kg, bet pie zemaka mitruma nodrosinajuma ta bija nebitiski zemaka — 3.7 kg
(Saleh et al., 2012). Biezi vien tiek vértéta vairaku faktoru ietekme un to mijiedarbiba.
Eksperimentos pieradijies, kas vislabaka raza sasniegta audzgjot dob&s ar melnas pléves muléu
un pielietojot pilienveida aptidenosanu. Salidzinot ar audz&Sanu bez seguma, mulc&taja
stadfjuma bija lielaks galvinu skaits un vidéja masa. Siltakos apgabalos esot labak lietot balto
pléves mulcu, ta samazinot strauju temperatiiras pieaugumu un Iidz ar to arf augu stresu. Dobes
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veidotas 10-15 cm augstu ar 1.5-2.0 metru atstatumu. Var izmantot arT virszemes aptidenosanu,
bet tas var veicinat lapu slimibu izplatibu un nezalu augSanu. Vegetacijas laika nepiecieSams
regulars mitruma nodro§inajums, jo pasi vegetacijas sakuma augam izveidojoties un galvinu
veidoSanas laika. Zems augsnes mitrums un stress galvinu veidosSanas laika ietekmé to formu
un kvalitati (Bratsch, 2014). Izvertgjot aptidenosanas un meslosanas ietekmi divu gadu p&tijuma
Teksasa, artiSokus audz€jot dob&s ar attalumu 2 m un starp augiem rinda 0.8 m, novérotas
atSkiribas. Pielietoja tr1s apiidenoSanas reZimus, nodroSinot 50, 75 un 100% iztvaikota tidens
daudzuma un &etras slapekla méslosanas devas sezona (0, 60, 120, 180 kg ha'1). Augstaka raza
sasniegta varianta nodroSinot 100% iztvaikota idens daudzuma un lietojot méslojuma devu —
60 kg hal, tadgjadi sasniedzot razu 18 t ha™l. Atseviski izvertgjot apiidenosanas ietekmi, raza
starp 50 un 100% nodroSinajumu atSkiras pat par piecam tonnam (8 un 13 tonnas), savukart
starp mé&slojuma devam biutiskas atSkiribas netika noverotas, visos variantos raza bija ap 11
tonnam no hektara (Shinohara, 2008). Palielinats salu daudzums lapu artiSokiem samazina lapu
skaitu un to sauso masu (Colla et al., 2012). Polija novérots, ka apiidenosana, méslosana un
razas novakSanas laiks butiski ietekm& augu vegetativos parametrus viengadiga stadijuma.
Pirmo reizi razu vacot augusta otraja dekadg, labakie raditaji bija varianta ar m&sloSanu, kur
svaiga augu masa bija 400 g, aptideno$anas varianta ta bija 362 g, attiecigi kontroles varianta
vien 267 g. Otraja razas novakSanas laika péc diviem méneSiem (oktobra otraja dekad¢) augi
bija labak attistijusies, kuplaki, ar lielaku lapu skaitu, garakas un platakas lapas. Saja razas
vaksanas laika m&slotaja varianta raza bija pat par 50% lielaka neka kontroles varianta un par
32% lielaka varianta ar apudenoSanu (Kolodziej, Winiarska, 2010). Turpreti citi p&tnieki
secinajusi, ka intensiva augu minerala méslosana var samazinat razas apjomu, bet organiskie
mésloSanas lidzekli var uzlabot augsnes apstaklus, ipaSibas. Tomeér triikkst petijumu ka
méslosana ietekmée artiSoku audz&sanu (Hejazi et al., 2013). P&tijuma ar lapu artiSokiem arl
noverots, ka gada ar lielaku nokri$nu summu pozitivi ietekméeta to augsana un attistiba (Bolohan
etal., 2013, 2014).

Kalifornija artiSokus audzgjot gan ka viengadigu, gan ka daudzgadigu kultiiraugu,
novérots, ka vid&ji iegiita raza no hektara tris gadu perioda (2004.—2006. g.) bija 12—14 tonnas.
Audzgjot ka viengadigu kultiiraugu, tos audzgja no seklam, ieprieks siltumnica izaudzgjot
déstus un izstadot divu metru platas dob@s, ar 80 cm atstatumu starp augiem. Iesp&jams, ari
veikt s€ju uz lauka, bet, audzgjot no déstiem, ir vieglak izvairities no nezalém un slimibam.
Savukart daudzgadigas razas ieguvei artiSokus pavairo vegetativi, no razojosa lauka atdalot
saknu posmus, ko iestada 10-15 cm dziluma ar metra attalumu starp augiem un 3 metri starp
rindam. Stadijumu atjauno ik péc 5-10 gadiem (Smith et al., 2008).

1.8.  Darzenu sojas biologija, saimnieciska nozime un uzturvértiba

Darzenu soja ir nenobriedusas sojas pupinas, ko ievac, kad tas sasnieguSas apméram 80%
gatavibu (BBCH 85. AE), kad pakstis tik tikko sak krasoties dzeltenas (Hu et al., 2006; Pao et
al., 2008) (1.3. att.). Darzenu soja ir sojas paveids, kas no sojas atSkiras ar lielakam seklam,
kam ir patikama gar$sa 80% gatavibas fazg. Darzenu sojai nepastav vai pastav nelielas
genétiskas un biokimiskas atskiribas no sojas (Zhang et al., 2013). Biezi darzenu soju sauc par
edamami. So apzim&jumu biezak lieto partikas produkta konteksta. AudzéSanas un auga
konteksta pareizak biitu lietot apzZim&jumu darzenu soja.
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1.3.att. Darzenu soja (Glycine max L.) (autores foto)

1.8.1. Izplatiba, audzéSanas pieredze pasaule un Latvija

Kina darzenu soja bijusi pazistama jau 2. gadsimta pirms misu &ras (Mentreddy et al.,
2002). Darzenu soja loti populara ir ari Japana, kur ta pazistama, un tiek lietota jau 400 gadus
(Wszelaki et al., 2005). Misdienas edamame ka populars partikas produkts ir izplatita Azija un
Amerikas Savienotajas Valstis (Battistini et al., 2018). P&tijumi ar darzenu soju visvairak tiek
veikti Japana, Kina, Koreja, Srilanka, Taivana, Taizem&, Amerikas Savienotajas Valstis (Zhang
et at., 2010).

Latvija ar sojas ievieSanu séklu ieguvei un kolekcionéSanu pagajusa gadsimta sakuma
nodarbojas P&teris Dindonis. Latvija ir bijusas pat vietgjas izcelsmes sojas Skirnes: ‘Dindona
I’, ‘Dindona II’, ‘Skriveru tumsa’, ‘Saulaines balta’ un ‘Skriveru gaida’. Sis skirnes joprojam
tiek uzturétas genétisko resursu kolekcijas. Komercialos noltikos soju Latvija audzE vairakas
saimniecibas, dazkart arT piemajas darzinos. DaZadu iemeslu dé]l Latvija sojas popularitate
pieaug Iéni. Viens no iemesliem ir tas, ka biezi patérétajiem soja asoci€jas ar genétiski
modificetu partiku. Sojas audz€sanas iesp&jamiba Baltijas jiiras regiona tika noskaidrota 2004.—
2005. gada piedaloties projekta ,,Baltijas jiiras sojas sadarbibas tikla veidosana” (“Nordic-Baltic
Network on soya beans”). Darzenu sojas ievieSanai Latvija ir realiz&ti vairaki pétijumi, Kur
novertéta tas augSana un attistiba. Sobrid, kops 2018. gada projekta Latvijas Lauku attistibas
programmas 2014.-2020. gadam pasakuma 16. “Sadarbiba” 16.2 apaksSpasakuma: “Atbalsts
jaunu produktu, metozu, procesu un tehnologiju izstradei” ietvaros tiek realizéts pétijums
“Jauna darzena-edamame audz&$anas tehnologijas izstradei biologiskaja razosana” (projekta
Nr.17-00-A01620-000004). Projekta galvenais mérkis ir izstradat darzenu sojas audz€Sanas
tehnologiju biologiskaja saimnieko$anas sistéma.

1.8.2. Botaniskais raksturojums

Soja (Glycine max (L.) Merr.) ir viengadigs 1sas dienas taurinziezu dzimtas paksaugs, bet
pieredze liecina, ka arT Latvijas platuma grados to ir iesp&jams izaudzet, jo selekcijas procesa
tiek veidotas dienas neitralas Skirnes. Soja veido krimveidigi augoSus augus ar trisstaraini
saliktam lapam. Lapas ir ovalas formas, tumsi zalas, kas atkariba no Skirnes ir vairak vai mazak
apmatotas, tapat ka stublajs. Auga augstums visbiezak vari€ no 40 lidz 100 cm. Ziedi kekara ir
daudz — lidz pat 20 ziediem, Kkas izvietoti lapu zaklés. Atkariba no Skirnes tie var bt balti vai
violeti. Sojai raksturiga pasappute. Seklas veidojas nelielas, matiniem klatas pakstis ar vienu
l1dz ¢etram seklam taja. Augi ir loti zaroti ar labi attistitu, plasu saknu sist€ému, galvena sakne
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var sasniegt 1.5 metru dzilumu, sansaknes galvenokart izvietotas 30 cm dziluma. Latvijas
augsnés dabigi nav sastopamas guminbaktérijas, kas veido guminus uz sojas sakném
(Bradyrhizobium japonicum) (1.4. att.), tadgjadi s€klas pirms s&jas jaapstrada ar specialu $is
baktérijas saturos$u inokulantu. Guminbaktérijam ir liela nozime produktivai augu augsanai,
attistibai, razas veidoSanai (Soya beans..., 2010; Mangena, 2018).

1.4. att. Gumini uz darzenu sojas sakném (autores foto)

1.8.3. Saimnieciska nozime un uzturvértiba

Darzenu soja klust arvien popularaka tas augstas uzturvertibas un labo garsas ipasibu dél.
Lidzigi ka soja, ari darzenu sojas pupinas satur loti daudz olbaltumvielu, tas ir bagatas ar
vitaminiem, Skiedrvielam, kalciju, manganu, dzelzi un cinku (Basavaraja, Naidu, Salimath,
2005; Hu et al., 2006; Battistini et al., 2018). Darzenu soja kalcija ir par 60% vairak, un divas
reizes vairak fosfora un kalija neka zalajos zirniSos. Ar1 natrija, dzelzs, vitaminu B1 un B2 saturs
ir augstaks neka zirnos. Edamame pupinas ir augsts C vitamina saturs — 27 mg uz 100 g™
svaigas masas (Mentreddy et al., 2002; Krinsky, 2005).

Darzenu soju galvenokart patéré ka uzkodu, ka sastavdalu zupam, salatiem, sautgjumiem.
Novac, kad pupinu krasa vel ir zala un tas ir mikstas, sasniegusas 80% gatavibu. Salidzinajuma
ar nobriedu$am sojas pupinam tam ir saldaka gar$a, mazaks stahiozes un rafinozes saturs, kas
nodro$ina labaku sagremojamibu (Battistini et al, 2018). Uzglabat edamami var sald&tu.
leteicams pirms uzglabasanas un sasaldésanas to blansét 2-5 minttes karsta tident (70-100 °C).
Citi autori min, ka labak ir blansét ilgaku laiku — pat 10-30 mintites. Precizas blans&Sanas un
glabasanas tehnologijas Sobrid tiek izstradatas Darzkopibas institiita projekta “Jauna darzena-
edamame audzeéSanas tehnologijas izstradei biologiskaja razoSana” ietvaros. Blansésana
deaktivizeé fermentus, tad&jadi pagarinot uzglabasanas laiku, ka arT uzlabo aromatu un faktiiru.
Uzturvertibas pétijumos noverots, ka blans€Sanas rezultata edamames pupinas Samazinas
aminoskabju, vitaminu, cukuru daudzums. Jo Tsaku laiku blansg, jo mazaks ir $0 baribas vielu
zudums (Jae-Yeun, Gil-Hwan, Chul-Jai, 2003; Lara et al., 2019). Eksperimentos novérots, ka
biokimiskie raditaji (cukuru, aminoskabju, organisko skabju saturs) mainas atkariba no augu
genotipa, klimatiskajiem un agrotehniskajiem faktoriem, ka ari uzglabasanas apstakliem.
Asparagins, alanins un glutamins ir galvenas aminoskabes, kas atrodas nenobriedusas
edamames pupinas. Dazadas Kinas izcelsmes darzenu sojas Skirnés cukura daudzums varigja
no 15 Iidz 34 mg g%, kop&jas brivas aminoskabes —no 6 lidz 10 mg g, un organiskas skabes —
no 4 lidz 7 mg g* sausas masas (Song et al., 2013).
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Tradicionali darzenu soju uztura lieto péc 3—7 miniSu novarisanas salsiiden. Tai ir salda,
nedaudz rugtena garsa, ko reizém raksturo ka riekstu garSu (Pao et al., 2008). Japana galvenas
organoleptiskas Tpasibas, ko vérte edamames pupinam, ir garsa, saldums un struktiira (Johnson,
Wang, Suzuki,1999). Ta ka edamame ir loti barojo$a un bagata ar uzturvielam, ta tiek uzskatita
par funkcionalu partiku (Mentreddy et al., 2002).

Kliiskos pétijumos pieradijies, ka darzenu soja esoSie izoflavonoidi samazina
holesterina lItmeni, tad€jadi mazinot risku saslimt ar sirds un asinsvadu slimibam, tapat novers
dazas véza formas, mazina diab&tu, osteoporozi un samazina menopauzes simptomus
(Mentreddy et al., 2002; Battistini et al, 2018).

1.9. Darzenu sojas audzeéSanai nepieciesamie apstakli un agroekologisko faktoru
ietekme uz darzenu sojas augSanu, attistibu un razas veidosanos

Darzenu soju audze lidzigi ka soju, bet to novac agrak, vél nenobriedusu pupu (zala) faze
un Iidz ar to tai arT ir raksturigas atseviskas prasibas, kuram audz€Sanas laika japievers
uzmaniba (augu bieziba). Lidzigi ka sojai, pietickams augsnes mitruma nodroSinajums pirms
s€jas un digSanas laika, inokulantu lietoSana, vienme&rigs mitruma nodro§inajums visu
vegetacijas periodu, nezalu ierobezo$ana un pareiza Skirnu izvéle, kas ir razigas un izturigakas
pret kait€kliem un slimibam, ir galvenie priekSnosacijumu labas darzenu sojas razas ieguvei
(Dupong, Hatterman-Valenti, 2005; Krinsky, 2005).

Lai iegiitu vienmérigu stadjjumu, pirms s€jas ieteicams parbaudit s€klu digtspgju.
Optimali biitu, lai ta sasniedz vismaz 85%. Darzenu soju var audz&t gan s€jot uz lauka, gan
izstadot iepriekS izaudzétos déstus. SEjot svarigi, lai ir pietiekams augsnes mitruma
nodroSinajums un temperatira Veiksmigai séklu sadigSanai. Seklu digtsp&ju ietekmé seklu
kvalitate, augsnes temperatiira un mitrums (Dugje et al., 2009; Soya beans.. ., 2010). S&jas laiks
ir mainigs parametrs, ar lielu ietekmi uz augu razu. Lai palielinatu sojas razu, ir nepiecieSams
izvertet labako s€jas laiku. No sgjas laika ir atkariga sanemta saules radiacija un citi vides
apstakli. Pieméram, Amerikas Savienotajas Valstis vélakos s€jas datumos augiem bija mazaka
vegetativa augSana, 1saki augi, mazaka produktivitate un attiecigi 1saks produktivas augSanas
periods. Darzenu sojai loti biitisks ir raZas novakSanas laiks, lai ta nav pargatava. Lidzigi ka
dalai citu darzenu, lai palielinatu raZoSanas rentabilitati, s€ja daZzados laika periodos kalpo ka
laba stratégija, lai maksimali palielinatu ienesigumu, pagarinot vaksanas periodu. Nelabvéligu
laika apstaklu gadijuma var tikt ietekmé&ts paksu skaits un lidz ar to raziba. Amerikas
Savienotajas Valstis tika ierikots izm&ginajums, kura Cetras darzenu sojas Skirnes ar dazadu
agrinumu sétas piecos dazados laikos, ar divu ned€lu intervalu, sakot no maija tresas dekades.
Rindu attalums bija 65cm. Saja izméginajuma novérots, ka vélaka séjas laika bija isaks
vegetacijas periods 1idz zalo paksu razas ienakSanas bridim. lzteiktak tas bija novérojams
Skirném ar garu vegetacijas periodu. Turpretim, ja mérkis bija iegtit nobriedusu séklu razu, pie
velaka s€jas laika pagaja ilgaks laiks no zalu paksu gatavibas Iidz s€klu gatavibai. S&jas laikam
bija novérota biitiska ietekme uz tirgum derigas produkcijas iznakumu. Visam §kirném zemaka
raza tika iegiita pie visvelaka s€jas laika (julija vidus) (Zhang et al., 2010).

leteicama izs&jas norma dazados litaratiiras avotos varié ap 50 kg ha™t. Kopuma ieteicams
150-250 tiikstosi augi uz hektaru, kas ir 15-25 augi uz m?. leteicamais attalums starp rindam
varié starp 40 un 90 cm, starp augiem rinda — 5-15 cm. Agrakam Skirném iesaka Sauraku
attalumu (Dugje et al., 2009; Soya beans..., 2010). Viens no faktoriem, kas ietekmé razu, ir
augu bieziba. Zemaka augu bieziba darzenu sojai veidojas tumsakas pakstis (Kanovsky et al.,
1994).

S€jas dzilums ir viens no nozimigakajiem faktoriem, kas ietekmé augs$anu. Visbiezak
s§jot arT darzenu soju tiek ieveroti tadi pasi priek$nosacijumi ka audzgjot soju seklu ieguvei.
Seklas nav velams sét dzilak par 2-5 cm. Sgjas dzilums atkarigs no augsnes mehaniska sastava
- malainakas augsnés s€j seklak, bet smilts augsnés — dzilak. Salidzinot sojas un darzenu sojas
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s€jas dzilumus, noverots, ka pie vienada dziluma darzenu soja bija jutigaka — pie lielaka s€jas
dziluma ta sliktak diga. Pie labv@ligiem apstakliem darzenu soja uzdigst 5—7 dienas. Jaseko
lidzi, lai augsnes virskarta neveidojas garoza (Dugje et al., 2009; Soya beans..., 2010; Zhang
etal., 2013).

Sojai nepiecieSama dzili sastradata augsne ar labu tidens caurlaidibu. Labakas ir smagakas
augsnes ar zemaku pH, bet ne zem 5.2, kad tiks kavéta guminbaktériju darbiba. Tiek
rekomendéts sét/stadit, kad gaisa temperattra, ir 15-18 °C robeza. Temperaturai ir svariga
nozime sojas audz&$ana. Temperatiira virs 30 °C un zem 13°C negativi ietekmé& aug$anu un
attistibu. Ja ilgaku laika periodu ir zema temperatira, ta kavé ziedéSanu un séklu veidosanos,
tapat ziedéSanu negativi ietekmé parak augsta gaisa temperatiira, kad veidojas nepilnigi attistiti
ziedi. Kopuma uzskata, ka visa augu augSanas perioda optimala ir 25 gradu temperatiira. S€jas
laika ieteicama augsnes temperatira ir 15 °C, kas veicina séklu digsanu. Labas razas ieguvei
vegetacijas perioda nepieciesams 500-900 mm nokri$nu, bet, ta ka sojai ir, dzila saknu sist€ma,
ta var izturét Tslaicigus sausuma periodus. Pret sausumu soja ir jutigaka ziedéSanas un paksu
veidoSanas laika (Dugje et al., 2009; Soya beans..., 2010).

Atkariba no augsnes analizu raditdjiem veic augu mésloSanu. Labas razas ieguvei
nozimigs elements ir fosfors, visbiezak lieto komplekso NPK méslojumu (Dugje et al., 2009;
Soya beans..., 2010). Japana darzenu sojas audzéSana pamatméslojuma visbiezak izmanto 50—
80 kg ha? slapekla m@slojuma, 70-100 kg ha® fosfora un 100-140 kg ha* kalija méslojuma
tirviela. Neminot konkrétas devas, tiek izteikts apgalvojums, ka palielinatas slapekla devas var
negativi ietekmét pakSu veidoSanos, pakstis var veidoties nepilnigi aizpilditas, vai vairak
veidojas mazo paksu ar vienu s€klu (Kanovsky, Lumpkin, MeClary, 1994).

Visu vegetacijas periodu nepiecieSams vienmérigs mitruma nodroSinajums. Lai novértétu
tdens stresa ietekmi uz augu morfologiju un anatomiju, Irana, siltumnicas apstaklos audzgjot
soju, pielietoti divi apudenoSanas rezimi: vienu reizi nedéla un vienu reizi divas ned€las.
Kontroles varianta augi tika aptidenoti katru dienu un apjoms bija atkarigs no augsnes mitruma.
Augi audzeti plastmasa podinos, kur smil§mala augsne sajaukta ar vermikulitu (4:1). P&tijums
pieradija, ka sojas pupinas ir loti jutigas pret tidens deficita izraisito stresu. Udens stresa ietekme
bija izmainijusies dzinumu un saknu morfologija. Novérots samazinats zarojums un jaunu lapu
veidoSanas. Lielakas izmainas bija varianta, kura aptidenoja vienu reizi divas nedg€las. Dalai
vecako lapu stresa ietekmé@ novérota lapu ieritinasanas un sagrieSanas. Udens stress ietekmé ar
stublaju un lapu stiepSanos garuma. Kontroles variants uzradija labu dzinumu augSanu un
vislielako lapu skaitu, saknes bija seklakas un mazak zarotas, ka ari novérotas dzinumu un
saknu morfologiskas atSkiribas. It Tpasi retak apuidenotajiem augiem novéroti baribas vielu
defictta simptomi, lapam bija hloroze un lapu malu nekroze, ka ari auga visana. Mitruma
trikuma paradijas stipri dzinumu bojajumi, kas nespgja regeneréties. Noverotas arT atskiribas
starp izm&ginajuma ieklautajiem genotipiem. Paris genotipi bija izturigaki stresa apstaklos.
Lielas atskiribas novérotas vértgjot ziedésanu, paksu veidosanos un augu augstumu. Kontroles
varianta augu augstums vari€ja no 31 lidz 51 cm, augi zied€ja 80 lidz 100% apjoma, paksu
skaits uz auga varigja no 19 lidz 36. Stresa apstaklos bija butiski zemaks paksu skaits. Laistot
vienu reizi nedéla, bija videji 7 pakstis uz auga, bet laistos vienu reizi divas nedélas veidojas
tikai vid&ji 3 pakstis uz auga. Kopuma eksperiments pieradija, ka tidens stress bitiski ietekméja
augu morfologisko uzbtivi, anatomiskas ipatnibas un hlorofila pigmentus (Mangena, 2018).
Kada cita petijuma Ziemeldakota divu gadu perioda ar piecam darzenu sojas Skirném, pétitas
razas izmainas, regularas apuidenosanas ietekmé. Eksperimenta pieradita butiska gada un
Skirnes mijiedarbiba, tapat biitiska bijusi gada, apiidenosanas un $kirnes mijiedarbiba attieciba
uz paksu skaitu un razu. Pirmaja izméginajuma gada paksu skaits uz auga vari€ja no 53 lidz 81,
bet otraja eksperimenta gada to skaits bija mazaks — no 28 lidz 40. Attiecigi abos gados raza
varigja no 6.5 1idz 9.8 t ha ! un no 8.4 Iidz 11.3 t ha* (Dupong, Hatterman-Valenti, 2005).

Sojai nav aktualu kaiteklu un slimibu, kas raditu ekonomiski nozimigus razas zudumus.
P&c zied&Sanas var novérot blakts uzbrukumus, kas var mazinat s€klu kvalitati. No slimibam
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soju stadfjumos var nakties saskarties ar rusu, bakterialam pangam, saknu un stublaju puvi,
mozaikas virusu un pundurainibas virusu (Dugje et al., 2009; Soya beans..., 2010).

Devindesmitajos gados Japana raza parsvara vakta ar rokam, tomer ir iesp&jama ari
mehaniz€ta razas novaksana, [idz ar to ir svarigi, kada augstuma no zemes ierieSas pirmas
pakstis. Taivana Azijas darzenu pétniecibas un attistibas centrs ir izstradajis mehanizétas razas
vaks§anas iekartu ar 93-95% efektivitati paksu novaksana no auga (Zhang et al., 2017). Par
kvalitativam tiek uzskatitas pakstis, kuras ir attistijusas 2—3, s€klas, paksu garums nav mazaks
par 4.0-4.5cm (Kanovsky, Lumpkin, MeClary, 1994, Sirisomboon, Pornchaloempong,
Romphophak, 2007). Sie parametri raksturo kvalitativu darzenu sojas produkciju.

Literattira atrodamie iegilitas razas dati ir loti variabli. Pagajusa gadsimta devindesmito
gadu petijuma Kolorado Stata ASV divos apgabalos Cetru gadu perioda (1994.—1998. g.), iegiita
raza 2.2-10.2 t ha (Johnson, Wang, Suzuki, 1999). Indija veiktaja pétfjuma ar desmit dazadiem
darzenu sojas genotipiem un $kirném iegiita svaigu paksu raza varigja no 6.2-11.4 t ha,
audz€jot 30 cm attaluma starp rindam un 10 cm starp augiem rinda (Basavaraja, Naidu,
Salimath, 2005). S. Metreddy u.c. (2002) sava pétijuma konstat&ja, ka no Japanas izcelsmes
skirném var vidgji iegiit pat 19.7 t ha™, no Kinas $kirném 18 t ha * un no Amerikas izcelsmes
—16.3 t ha"* (Mentreddy et al., 2002).

Lai arT kads ir petamais faktors, visos eksperimentos noverotas skirnu atskiribas. Brazilija
veikta eksperimenta audz&ti pieci dazadi genotipi, kas ieprieks novertéti ka perspektivi. Soja
audzeta 60 cm atstatuma starp rindam un 15 c¢m starp augiem. Ta ka biezi ir problémas ar putnu
raditiem bojajumiem Ssojas s€jumos, eksperimenta iepriek$ tika izaudzeti desti. Seklas
apstradaja ar inokulantu. Pirms izstadiSanas veikta mésloSana, ikdiena nodroSinata
apiidenosana, lai augsne nepartraukti biitu mitra un nodrosSinatu augiem optimalus augs$anas un
attistibas apstaklus. Novertgjot dazadus vegetativos parametrus, starp visiem eksperimenta
ieklautajiem genotipiem konstatetas biitiskas atSkiribas. Paksu skaits uz auga vari€ja no 49 lidz
75 pakstim. Auga masa varigja no 78 lidz 136 gramiem. RaZa bija no 5.7 Iidz 11.2 t ha'
(Castoldi et al., 2011).

1.10. Agroekologisko faktoru ietekme uz natru, artiSoku un darzenu sojas kvalitati un
biologiski aktivo vielu akumulaciju

Agroekologisko faktoru ietekme uz natru razas kvalitati. Visbiezak interes€josais
kvalitati raksturojoss raditajs lapu darzenos ir nitratu saturs tajos. Nitrati ir dala no slapekla
aprites cikla daba, un tiem ir svariga loma augu dzive. Nitratu uzkrasanos augos ietekmée dazadi
faktori: genétiskie, vides (atmosféras mitrums, substrata tidens saturs, temperatiira, starojums,
fotoperiods) un agrotehnologiskie (slapekla devas un tas kimiskas formas, citu baribas vielu
pieejamiba, herbicidu lietoSana). Eksperimenti paradijusi, ka natru uzturvertiba un kimiskais
sastavs var bt atkarigs no lauka/stadijuma vecuma, razas novakSanas laika, slapekla
méslojuma. Horvatija veikts pétijums, kur natres kultivétas, pielietojot tris dazadas N
méslojuma devas (0, 100, 200 kg N hal). Raza vakta un izvértdta pirms zied&$anas, jo
produkcija bija planota svaigam patérinam un izmantosanai partikas rtipnieciba. Razu ievaca
otraja audz€Sanas gada, seSas reizes vegetacijas perioda, ar laika intervalu viens ménesis.
Izvertejot dazadus biokimiskos raditajus konstatéts, ka kontroles varianta, nepielietojot slapekla
méslojumus, kop€jo fenolu saturs bija augstakais visas razas vakSanas reiz€s. Vidgji no visam
razas vaksanas reizém sasniedzot 841 mg GAE 100 g svaigas masas. Attiecigi pie méslojuma
devas 100 kg un 200 kg, fenolu saturs vidgji bija 676 un 680 mg GAE 100 g* svaigas masas.
Nebija konstatéta statistiski pieradama kopé€ja tendence, kura razas vakSanas reizé ir vairak
fenolu, tomér vismazak to bija tresaja razas vakSanas reiz€ un visvairak pedgja razas vaksanas
reize septembri. Fenolu savienojumi natru lapu ekstraktos maija bija vid€ji par 30% vairak neka

93 mg 100 g svaigas masas. Pétijuma konstatéja, ka, palielinoties méslojuma devai,
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samazinajas C vitamina saturs, vid€ji pa visam razas vakSanas reiz€m attiecigi pie 100 un
200 kg N (52 un 46 mg 100 g svaigas masas). Kontroles variantd vismazak bija pirmaja razas
vaksanas reizé (49 mg 100 g svaigas masas) un visvairak otraja (111 mg 100 g svaigas
masas) (Radman et al., 2015). 2004.-2006. g. eksperimenta Polija, kur natres audz&tas ar
ieprieks izaudz€tiem de€stiem un raza ievakta divas reizes zied€Sanas sakuma pirmaja
izm€ginajuma gada un tris reizes turpmakos gadus, novérots, ka ne stadijuma vecumam, ne
razas vaksSanas laikam nav bijusi biitiska ietekme uz hlorofilu, karotinoidu un polifenolu saturu.
Gada ietvara hlorofils palielinajas ar katru razas vakSanas reizi. Tada pati tendence bija novérota
karotinoidu saturam augos, bet polifenoliem bija vérojama pretéja tendence — vairak to bija
pirmaja razas vaksanas reiz€ (Biesiada et al., 2010).

Agroekologisko faktoru ietekme uz artiSoku razas kvalitati. Veikti eksperimenti, lai
novertétu biologiski aktivo savienojumu atskiribas dazadas augu dalas. Izanaliz&jot lodveida
artiSoka galvinas, Italija auguSiem artiSokiem konstat&ja, ka iek§€jam galvinas lapam/ziedlapam
un ziedgultnei bija augstaks polifenolu saturs neka stublajam un argjam ziedlapam. To saturs
vari€ja ar1 atkariba no Skirnes (Fratianni et al., 2007). Portugalé noveérots, ka fenolu saturs
mainijas atkariba no auga dalas, attistibas fazes un Skirnes. Kultivétajos artiSokos ir vairak
fenolu salidzinajuma ar savvala augusiem. Visvairak to ir lapas, bet vismazak stublaja (Velez
et al., 2012). Novertgjot C vitamina atSkiribas, noverotas arT atSkiribas starp Skirn€m, galvinas
dalu un attistibas pakapi. Galvinas pamatné/ziedgultné C vitamins bija visvairak —
15 mg 100 g ! svaigas masas, ziedlapas 7-11 mg 100 g*. Tada pati uzkrasanas tendence bija
konstatéta olbaltumvielam un cukuram, bet Skiedrvielam — pret&ji (Salata, Gruszecki, Dyducg,
2012; Pandino et al., 2013). Ar1 lapu artiSokiem ir konstatétas atskiribas. Fenolu daudzums
atseviSkas lapu artiSoka auga dalas ir atSkirigs, ka arT tas atSkiras dazadas augu attistibas fazes.
Lapas un s€klas bija divreiz vairak fenolu salidzinajuma ar ziediem (Falleh et al., 2008).
Abiotiskais stress butiski ietekmeé gan biokimisko vielu daudzumu pasa auga, gan artiSoku
galvinas. Ilgaka laika perioda fidens stress var biitiski samazinat fotosint€zes aktivitati,
antioksidantu aktivitati un C vitamina daudzumu. Prolina uzkrasanas augos tiek saistita ar auga
reakciju uz augsnes osmotiska spiediena palielinaSanos sausuma periodos. Novérots, ka pec
ilgaka sausuma perioda artiSoku galvinas prolina saturs bija augstaks. Hlorofilam un
karotinoidiem ir svariga loma fotosint€zes procesa, un sausuma ietekmé& augos ir zemaks
pigmentu saturs. Kalija un natrija jonu saturs ir vislabakais indikators, kas norada uz augu
toleranci pret salumu un sausumu (Tahna, Ghasemnezhad, Babaeizad, 2014). Novérots, ka
variantos, kur augi bija mésloti, arT augu biokimiski aktivo vielu sastavs bija augstaks gan
artiSoku galvinas, gan lapu artiSoku lapas. Konstatets arT augstaks askorbinskabes, kop€jo
polifenolu, luteolinu saturs (Colla et al., 2012). Polifenoli ir tie, kas arT norada uz abiotisko
stresu un iespgjamam patogénu izraisitam problémam. Polifenolu uzkraSanos ietekmé gaisa
temperatiira un saules starojums. Pie augstakas gaisa temperatiiras noveérots lielaks polifenolu
saturs artiSoku galvinas. Polija noveérots, ka pie optimalas apiidenoSanas un meésloSanas
kombinéSanas ir lielaks flavonoidu saturs, neka ja nodroSina vienu faktoru optimala Itmeni
(Kolodziej, Winiarska, 2010; Nakabayashi et al., 2014). Kada cita eksperimenta rezultata
secinats, ka razas novaksanas laika gada, kad bija lielaks nokri$nu daudzums un augtaka gaisa
temperatira, artiSoku galvinas bija augstaks biokimisko savienojumu saturs (sausna, $kiedra,
olbaltumvielas, cukuri) (Salata, Gruszecki, Dyducg, 2012; Pandino et al., 2013).

Agroekologisko faktoru ietekme uz darzenu sojas razas kvalitati. PakSu krasa un
pupinu skaits paksti ir galvenie kvalitates raditaji. Paksu krasu ietekmé saules gaisma, mitruma
limenis un mé&slojums. Parbagats slapekla méslojums samazina pupinu skaitu paksti. Pie
zemaka mitruma nodroSinajuma ir novérotas tumsak zalas pakstis. Divi galvenie komponenti,
kas nosaka darzenu sojas garSu, ir saldums un sivums. Gar$as kvalitati var ietekmét $kirne,
méslosana, augu bieziba, razas novakSanas tehnologija un parstrades process (Kanovsky,
Lumpkin, MeClary, 1994; Johnson, Wang, Suzuki,1999). Amerikas Savienotajas Valstis,
izvertgjot seSas Skirnes, konstatéts, ka tam raksturigas atSkirigas garSas IpaSibas, degustacijas
tas novertejot videji 5—7 ballu skala (Wszelaki et al., 2005). Darzenu soja ir loti jutiga uz
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apgaismojumu. Pietiekama saules apgaismojuma mijiedarbiba ar pietickamu mitruma un
méslojuma nodrosinajumu veidosies kvalitativas pakstis. Eksperimenta nolikos no auga
nopliica lapas, lai novérotu, ka tas ietekmé&s paksSu krasu. Noplicot 2/3 augu lapu paksu
augstuma, pakstis bija iev@rojami tumsakas salidzinajuma ar kontroles variantu. Tas lava
secinat, ka tiesi papildus apgaismojums to ietekmgjis. Tomér parmérigs saules apgaismojums
kombinacija ar nepietiekamu mitruma nodrosinajumu negativi ietekmé& pakstu krasu un izraisa
saules apdegumus (Krinsky, 2005). Lidzigi novérojumi ari konstatéti citos p&tijumos, kad pie
zemakas augu biezibas veidojas tumsakas pakstis un konstatéts augstaks aminoskabju un
cukuru [imenis (Kanovsky, Lumpkin, MeClary, 1994).

Atskiribas biokimiskajos raditajos ir atkarigas ne tikai no agroekologiskajiem faktoriem,
bet arT Skirnes genétiskajam ipasibam. Brazilija, noveértéjot biokimiskos raditajus pieciem
darzenu sojas genotipiem, konstatétas biitiskas atSkiribas. Proteinu saturs vari€ja no 14.7 lidz
16.5%, lipidi no 3.5 Iidz 4.7%, oglhidrati no 13 lidz 17%, izoflavonoidi no 23 lidz
92 mg 100 g ! (Castoldi et al., 2011).

Agroekologiskie faktori, lidztekus genotipam, ictekm@ razas kvalitati un biologiski aktivo
vielu daudzumu augos. Natrém augstaks biologiski aktivo savienojums saturs veidojas
apstaklos, kad tas nav paklautas stresa ietekmei, savukart artiSoku galvinas augstaks biologiski
aktivo savienojumu daudzums nov&rots stresa apstaklos. Darzenu sojas kvalitati galvenokart
ietekm@ gaismas un mitruma apstakli.

Literatuiras apskata kopsavilkums

e Darzenos ir plass dazadu biologiski aktivu savienojumu klasts un katrs no tiem auga
veic kadu nozimigu lomu. Nereti Sie savienojumi palidz augiem parvarét apkartéjas vides
izraisitu stresu. Biologiski aktivie savienojumi un to daudzums atskiras atkariba no darzenu
sugas, Skirnes, augu attistibas fazes, razas novaksanas laika, agroekologiskajiem faktoriem un
parstrades veida. Ikdienas uztura ir svarigi ieklaut darzenus, kas bagati ar biologiski aktivajiem
savienojumiem — tiem raksturiga terapeitiska iedarbiba uz cilvéka organismu. Galvenie
biologiski aktivie savienojumi, kas tiek pétiti, ir vitamini, pigmenti un Skiedrvielas. C vitamins
ir plasak pétitais vitamins. No pigmentiem visvairak tiek pétiti fotosint€zes pigmenti un
polifenolu savienojumi.

e Attieciba uz agroekologisko faktoru ietekmi uz augu, jo pasi uz darzenu razas kvalitati
un biologiski aktivo vielu akumulaciju, ir mazak pétijumu. No agrotehnisko faktoru kopuma
visvairak pétita raZzas novaksanas laika un augu attistibas fazes/vecuma ietekme. P&tot abiotisko
apstaklu ietekmi, konstatéts, ka visi faktori lielaka vai mazaka mera ietekmé fotosintézi, tas
raditajus, ka rezultata var bt mainigs biologiski aktivo savienojumu daudzums. Lielakas dalas
stresa faktoru ietekmé augos samazinas biologiski aktivo vielu saturs. Atskiribas novérojamas
atkariba no kultiraugu sugas — tas sp€jas pielagoties stresa faktoriem.

e Liela natre raksturojas ar plaSu biologiski aktivo savienojumu spektru. Natru
izmantoSanai uztura un riipnieciba pasaulé ir saméra sena vesture. Agrak natru mérktieciga
kultiveésana tika veikta vienigi Skiedras ieguvei. Laika gaita tas izmantoSanas jomas
paplasinajas — pievienojoties ari medicinai un farmacijai. Natru meérktieciga audzeésana partikas
noliikos pasaul€ Sobrid notiek maza apjoma, bet arvien palielinas pat€rétaju interese par natrém
ka augstvertigu lapu darzeni. Kultivétam natrém ir labak zinama un prognoz€jama uzturveértiba
neka savvala auguSajam. Veiksmigai natru audzeéSanai nepiecieSama augliga augsne, regulars
mitruma nodroSindjums, regulara nezalu ierobeZoSana. Lai nodroSinatu vienmeérigu raZas
vaksanas laiku, natres ieteicams pavairot vegetativi. Razu var ievakt vidg&ji tris Iidz piecus gadus
atkariba no ta, cik regulari vac razu.

e ArtiSoki ir plasi izplatiti visa pasaulg, jo 1pasi Dienvideiropa. Sakotngji tie galvenokart
tika audzeéti un izmantoti mediciniskiem noliikiem. Laika gaita to audz&Sanas apjomi
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palielindjas, paplaSinoties to pielietojumam, ka, pieméram, zalbaribai, biodegvielai, ka
kurinamajam materialam. Lodveida artiSoka audzeSana, kas ir galvena partika izmantojama
suga, ir salidzinosi daudz neskaidribu par to audzé$anu un botaniskajam patnibam. Lodveida
artiSoki raksturojas ar lielu genétisko mainibu. ArtiSokiem raksturigs augsts mineralvielu saturs.
Galvenie veiksmigas razas ieguves nosacijumi ir optimala temperatiira un mitrums - vislabak
tie aug pie 25 °C un regulara mitruma nodro§inajuma. Sausuma stress ietekmé gan galvinu
izméru, gan augu morfologiskas pazimes.

e Darzenu sojas izplatiba un audzésana aizsakas Kina un Sobrid vispladaka ir Azijas
valstis. Soja ir Tsas dienas augs, bet selekcijas rezultata ir raditas skirnes, kas nereagé uz dienas
garumu. Tadgjadi sojas, t.sk. darzenu sojas audzesanas areals arvien paplasinajies. Tas augsto
uzturvértibu raksturo augstais olbaltumvielu saturs pupinas (30-40%). Darzenu sojas
audzesana Baltijas juras regiona ir uzsakta salidzino$i nesen, 1idz ar to trikst p&tjjumu par
agrotehniskiem audz€Sanas panémieniem un argjas vides faktoru ietekmi uz tas razu un
kvalitati. Darzenu soju var audz€&t gan no ieprieks izaudz&tiem déstiem, gan s€jot uz lauka, bet
Saja gadijuma loti butisks ir pietiekams mitruma nodro$inajums digSanas laika. Ar1temperatiirai
ir licla nozime. Ne tikai digSanas laika, arT visa vegetacijas perioda laika mitruma un
temperattiras radits stress ir galvenie, kas var ietekm& augu augSanu un attistibu, razas
veidoSanos. Visbiitiskakais darzenu sojas audz&Sana ir pareizs razas novaksSanas laiks — bridi,
kad pakstis ir zalas, bet nav sakuSas krasoties dzeltenas.

e No agroekologiskajiem faktoriem visplasak pétitie ir abiotiskie faktori, kas iectekmé
augu augsanu, attistibu un razas veido$anos. Visvairak pétijumu veikts par tidens trikuma
radito stresu augos, kas ir viena no galvenajam problémam lauksaimnieciba. Lidztekus tam art
augsnes mitrums minams starp galvenajiem faktoriem augstas un kvalitativas razas ieguvei.
Udenim ir nozimiga loma daudzos augu fiziologiskajos procesos. Arl temperatiiras raditais
stress var butiski ietekm@t augu augSanu un attistibu. Stresu var radit gan augsta, gan zema
apkartgjas vides temperatiira, to ietekme atkariga no iedarbibas ilguma, temperatiiras izmainu
atruma, auga attistibas fazes. Ikviena auga augsanai un attistibai ir nepiecieSamas mineralvielas.
Ne tikai augsnes auglibai, bet arT mehaniskajam sastavam ir nozimiga loma augu attistiba.
Bitiska ietekme ir arT gaismas apstakliem, jo tas ir ciesi saistits ar fotosintézes procesiem auga.
Gaismas apstaklus lauka visbiezak var ietekmét ar augu biezibu. Vairums autoru norada, ka
nozimigu ietekmi uz razu veido vairaku faktoru kompleksa ietekme, jo ir griiti nodalit vienu
konkrétu faktoru. No agrotehniskajiem pasakumiem visbiezak tiek pétita augu biezibas, s€jas
un stadiSanas laika ietekme, un Skirnu atskiribas.

e Nav daudz pétijumu par to, ka agroekologiskie faktori ietekm& natru, artiSoku un
darzenu sojas razas kvalitati un biologiski aktivo savienojumu daudzumu tajos. Natrém ir vairak
pétita auga vecuma, razas vakSanas laika un mésloSanas ietekme. ArtiSokiem biezak veikti
petijumi par biologiski aktivo savienojumu at$kiribam dazadas auga dalas un apiidenosanas,
méslosanas ietekmé@. Par darzenu soju ir vismazak pétijumu. Biezi vien konstatéts, ka stresa
apstaklos ir samazinata biologiski aktivo vielu akumulacija, bet vienmér ir jaskatas kompleksi
kopa ar Skirnes genétiskajam Tpasibam.
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2. IZMEGINAJUMU APSTAKLI UN METODIKA

2.1. Lauka izméginajumu ierikoSanas metodika

Pétijumi veikti laika perioda no 2014. gada lidz 2019. gadam. Lauka izm&ginajumi
ierikoti SIA Piires Darzkopibas pétijumu centra (Iidz 2016. gadam) un APP Darzkopibas
institits izméginajuma laukos Tukuma novada Piires pagasta (57°0222.1"N 22°55'24.7"E;
57°02'04.8"N 22°54'45.2"E). Izm&ginajumos pétiti tris kulthiraugi: lodveida artiSoks (Cynara
cardunculus L.), liela natre (Urtica dioica L.) un darzenu soja (Glycine max L.).

Liela natre. 2013. gada pavasari no dazadam augteném Piires pagasta teritorija (Abavas
upes krasta, sagruvusu €ku tuvuma, iekoptas darza teritorijas, plava) ievakti dazadi natru kloni,
lai veiktu to priekSizpéti, noteiktu to biokimisko sastavu. Izveértgjot to augsanu, vizualas un
morfologiskas atskiribas, un biologiski aktivo savienojumu daudzumu natru lapas, izveleti Cetri
vertigakie, ko izmantot turpmakos pétijumos. Ta pasa gada rudent (19. septembr1) izrakti So
getru veértigako natru klonu sakneni un iestaditi 3 m? lielos laucinos, ¢etros atkartojumus.
Sakneni staditi divrindu slejas, ar 0.6 m atstatumu starp rindam dobg un 0.20 m starp sakneniem
rinda, attalums starp malu rindam dob&s 0.9 m. Katra eksperimenta laucina tika iestaditi 20
saknenu.

Iss klonu morfologisko Tpatnibu raksturojums:
e Kklons I — lapas zalakas neka pargjiem izvéletajiem kloniem, augs kupls, nedaudz stavs
(ievaksanas koordinatas: 57°01'39.2"N 22°54'48.4"E),

e Kklons Il — lapu apak$pusé pavasara sakuma izteikts antocianu tong&jums, augs stiepjas
vairak garuma (ievakSanas koordinatas: 57°01'38.9"N 22°54'23.0"E);
e Kklons Il — smalkakam lapam, lapas blavaki zalas, augs stiepjas vairak garuma

(ievakSanas koordinatas: 56°59'52.7"N 22°56'42.4"E);
e Kklons IV — augs vairak klajenisks, vairak zarojas, neka pargjie tris kloni (ievaksanas
koordinatas: 57°03'16.6"N 22°57'04.3"E) (2.1. att.).

2.1. att. Izméginajuma ieklautie natru kloni (autores foto)

Izmeginajums tika iekartots pec trisfaktora izméginajuma shémas, Cetros atkartojumos
(2.2. attels), kur

o faktors A —klons (klons I — Az, klons Il — Az, klons I11 — A3, klons IV — Ay);

o faktors B — meslojums (bez méslojuma — B, ar méslojumu (kiidras — katsméslu
kompostu 4 kg m?) — By));

o faktors C — razas vaksanas biezums (divas reizes vegetacijas perioda, kad dzinumi bija

garaki par 10 cm — Cy, Cetras reizes vegetacijas perioda, kad dzinumi neparsniedza
10 cm - Cy).
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AzB1Cy A4B:1Cy Ai1B1Cy A2B1Cy
A3B1Ci A1B1Cy AsB1Cy A1B1Cs
A1B1Cy As3B:1Cy A2B1Cy A3B1Cy
AsB1Cq A2B1Cy AzB1Cy A4B1Cy
A2B1C> A4B1C; A1B1C; A2B1C,
As3B1Co A1B:1C> A4B1C> A1B1Co
A1B1C, AzB1C; A2B1C; AzB1C,
A4B1Co AzB:1C> A3B1C> A4B1Co
A2B2C1 A4B.Cy A1B.Ci A2B.Cy
As3B2Cy A1B2Cy A4B2Cy A1B2Cy
A1B2C1 AzB.Cy A2B.Cy AzB.Cs
AsB>C1 A2B.Cy AzB.Cy A4B,Cy
A2B2C; A4B2C> A1B2C> A2B2Co
AzB2C> A1B.C; A4B.C; A1B.C,
A1B,C> AsB2C) A2B2C; AsB2C>
A4B-C> A2B.C) AzB.C; A4B,C,

2.2. att. Natru izméginajuma shéma

Pirmaja gada raza nav vakta, lai lautu augiem ieaugties. Aprila pirmaja dekadé saka
paradities pirmas lapinas (BBCH 11. AE). Divas ned€las vélak vairums augu bija
sadigusi/izdzinusi 57 istas lapas, sasniedzot BBCH 1517 attistibas etapu (2.3. att.). Saja
stadija veikta dzinumu uzskaite laucina, lai noveértétu saknenu ieaugsanas pakapi. Uzskaitits,
cik daudz augu procentuali ir izaugusi, no 20 iestaditajiem katra laucina. Biokimisko izmainu
novertésanai dazadas augu attistibas fazes ievaca lapu paraugus analizém.

2.3. att. Natru lauks 2014. gada maija un janija (autores foto)

Turpmakajos gados, no 2015. Iidz 2018. gadam pielietotas divas dazadas razas vakSanas
shémas (razu vacot divas un Cetras reizes vegetacijas perioda).

Lodveida artiSoks. Izméginajuma izvéleta skirne “Green Globe”, tai raksturigas tumsi
zalas, vidgja lieluma, apalas galvinas (2.1.att.) un krimveida lapu rozete garam, robainam
lapam.

Izméginajums bija iekartots péc divfaktora izméginajuma shémas, Cetros atkartojumos,
kur

o faktors A —augsne (kultiraugsne — Az, reliktkarbonatiska briinaugsne — Ay);

o faktors B — digstu apstrades veids (nejarovizeti — By, jarovizéti — B»).

Péc augsnes atseguma veikSanas un horizonta noveért€juma augsne klasificeéta ka
kultGraugsne, jo augsnes Vvirsgjais slanis bija 39 cm biezs, tam raksturiga peléki melna horizonta
krasa. Augsnes reakcija virs 6 un organiskas vielas saturs virs 5%. Ka arT augsts augiem
izmantojamais P,Os saturs (> 350 mg kg™t). Savukart reliktkarbonatiska briinaugsnei raksturigs,
ka augsnes A horizonta reakcija bija, virs 6, un karbonati bija sastopami 60 — 70 cm dziluma
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(Augsnes diagnostika...., 2008). Sagaidams, ka augstaka artiSoku raza tiks iegita, audzgjot
kultiiraugsné.

Lai giitu priekSstatu par §1 auga vegetacijas ipatnibam Latvijas apstaklos, 2014. gada
veikts neliels priek$izméginajums. Galvena probléma, ar ko nacas saskarties, bija seklu
kvalitate, galvenokart to zema didziba. PriekSizméginajuma tika novérots, ka Latvijas veikalos
nopérkamas artiSoku seklas loti slikti digst. Lidz ar to turpmak s€klas tika pasiititas no Vacijas.
ArtiSoki izméginajuma audzéti 2015., 2016. un 2018. gada. Pirms sgjas s¢klas tika diedz&tas.
Pirms s€klu diedz@Sanas tas uz diennakti mércgja 0.004 M KMnO4 skiduma. Seklas diedzetas
uz Petri platém silta telpa, 20-25°C. BBCH 7-9 attistibas etapa puse sadiguso digstu
(izknitusas s€klas) ievietotas uz divam nedélas ledusskapi +4 °C. BBCH 10 attistibas etapa
digsti piketi podinos. Désti audzeti uz plauktiem, zem dienas gaismas lampam, nodroSinot
100 pmol m2s?,

Kad augi bija sasniegusi 5 sto lapu fazi (BBCH 15. AE) (Archontoulis et al., 2010), tos
parvietoja uz siltumnicu. Maija beigas, junija sakuma, kad augsnes temperatiira bija iesilusi,
lidz 15 °C, artiSokus izstadija uz lauka, rindas, stadiSanas attalumos 0.7x0.9 m (2.4. att.).

2.4, att. ArtiSoku izméginajuma lauks péc augu izstadiSanas uz lauka (autores foto)

Vairakas reizes vegetacijas perioda ievakta artiSoku galvinu raza, 2018. gada raza netika

legiita, 2.1. tabula atspogulota darba gaita.

2.1. tabula

ArtiSoku audzeSanas gaita
Veiktais darbs 2015. gads 2016. gads 2018. gads
Seklas uzliktas 5 marts 8. marts 93, marts
diedzgties ' 21. marts '
Puse dlgSt_u.'eV'?tqt'.. . 12. marts 29. marts 2. aprilis
ledusskapi jarovizacijai
N.eJ_aVr ovizeto .dlgsm 24. marts 21. marts 16. aprilis
pik&Sana podinos
J%}I‘(_)leeto dlgstu 30. marts 11. aprilis 20. aprilis
pik&Sana podinos
De@stu ievietoSana . . .
siltumnica 27. aprilis 25. aprilis 14. maijs
IzstadiSana uz lauka 28. maijs 25. maijs 8. jlinijs
Pirma raza 3. augusts 4. augusts X
Pedgja raza 5. oktobris 3. oktobris X
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Darzenu soja. 2015. gada, lai iepazitos ar $1 kultiirauga audzeSanas iespgjam Latvijas
agroklimatiskajos apstaklos priekS§izméginajuma, novértéta piecu Japanas izcelsmes $kirnu
augSana (‘Soya Komachi’, ‘Midori Giant’, ‘Sappon Miclin’, ‘Chiba Green’, Kaoshiung’).
Izvertejot dazadus parametrus no priekSizméginajuma ieklautajam Skirném turpmak (2016.—
2019. g.) ierikots trisfaktoru izméginajums, ¢etros atkartojumos, kur:

o faktors A — skirne (‘Chiba Green’ — A1, ‘Midori Giant” — Ay);

o faktors B — audzésanas veids (s€jot tiesi lauka — By, ar déstu — By);

o faktors C — augu bieziba (13 augi m? — C1, 20 augi m? — Cy) (varianta ar s&ju — ta ir

izs€jas bieziba, bet varianta ar déstiem — attieciga stadijuma bieziba).

Ta ka darzenu soja ir jauns sojas veids, kas tikai tagad sak arvien plasak ieviesties darzenu
sortimenta Eiropa, tad séklas pétijuma veikSanas perioda bija pieejamas tikai no Amerikas
Savienotajam Valstim. Izm&ginajumos tika izmantotas Japanas izcelsmes $kirnes:

e ‘Midori Giant’ — $kirnei raksturigs salidzinosi Tss vegetacijas periods, 80-95 dienas.
Lielas, kosi zalas pupinas. Augi sasniedz 50—-60 cm augstumu, loti zaroti un izturigi,
nav nepiecieSami balsti. Skirne piemérota gan piemajas darziem, gan
komercstadijumiem.

e ‘Chiba Green’ — skirnei raksturigs Tsaks vegetacijas periods ka Skirnei ‘Midori Giant’
—70-80 dienas. Augi razigi, lielas pupinas. Augi sasniedz 50 — 60 cm augstumu,
kompakti. Pupinas nobriest vienmerigi.

Ta ka sojas augi strauji veido lielu saknu sisteému, tad desti audzeti dzilajas destu kasetes

(9 cm), tilpums 140 cm?® (2.5. att.).

=8 Sl ! s AT
. PR

2.5. att. Darzenu sojas déstu audzeésana dzilajas destu kaseteés (autores foto)

Izmeginajuma vegetacijas periods augiem loti at$kiras pa gadiem, augSanas gaita
atspogulota 2.2 tabula.
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Darzenu sojas audzeS$anas gaita 2016.-2019. gada

2.2. tabula

Veiktais darbs | 2016. | 2017. | 2018. | 2019.
Bi1
Sgja uz lauka 18. maijs 29. maijs 16. maljs 15'.[“%'.15
26. junijs 7. junijs
23. septembris —
Razas vaksana 13. septembris 3. oktobris 18. oktobris A
1. oktobris — Az
Vegetacijas 118 dienas 127 dienas 114 dienas 107117
periods dienas
B2
Veiktais darbs 2016. 2017. 2018. 2019.
S¢&ja kasetes 15. maijs 29. maijs 7. maijs 29. aprilis
Izstadisana uz o o o ..
lauka 21. junijs 19. jlinijs 1. junijs 22. malijs
20. septembris — 4 septzmbrls | 16., 20. augusts
Razas vaksana A1 10. oktobris 6. se ter;bris B - A
3. oktobris — A2 - SEP A 21. augusts — Az
Vegetacijas 91-101diena | 123 dienas 95— 97 dienas | 88— 93 dienas
periods

2.2. lzméginajumu vietas raksturojums, agrotehnika

Lauka raksturojums. Lauka, kur tika audz&tas natres, iepriek§ audz&ti dazadi darzeni.
Augsne — kultiraugsne, granulometriskais sastavs — malsmilts. Pirms natru stadiSanas lauks
uzarts un pusé no lauka iestradaja kuidras/kitsmeslu kompostu (4 kg m™2). Komposta analizes
uzradija, ka tas satur 10.5% organisko vielu, 0.48% kopgjo slapekli, 0.49% K20 un 0.24% P>0s,
ka rezultata uz vienu hektaru iestradats 192 kg slapeklis, ka ari196 kg kalijs un 96 kg fosfors
oksidu forma. Ta ka natres veido lielu augu masu un tam visvairak nepiecieSams slapeklis un
fosfors, tad tika izvéléts $ads eksperimenta variants ar papildus iedotu méslojumu. Saja lauka
(lauka dala bez méslojuma) auga ar1 viens no artiSoku variantiem. Augsnes analtZu raditaji
pirmaja natru audzeéSanas gada atspoguloti 2.3. tabula. Augsnes analizes veiktas AREI Stendes
péetniecibas centra. Péc augsnes analizu rezultatiem redzams, ka abos variantos bija loti augsts
kustiga fosfora saturs un vidgjs kustiga kalija saturs. Abos variantos bija vid€js apmainas kalcija
un augsts apmainas magnija saturs, un kalcija, magnija attieciba bija 4:1.*

2.3. tabula
Augsnes analizu raditaji 2014. gada
Kopgjais P20s, KZS’_lm g Organiska
H slapeklis, | mgkg* (Liegmas Ca, mg Mg, mg viela, %
Variants (Kgl M) % (Egnera- fotometrs kg kg (oksidgjot
(Kjeldala Rima (KCI 1M) | (KCI 1M) ar
metode) | metode) AEP K2Cr,07)
1000)
Aq 6.52 0.21 352 133 1520 413 5.44
Az 6.40 0.38 417 223 2000 516 8.16

4 https://www.vaad.gov.lv/lv/media/1031/download [tieSsaiste] [skatits 2021. gada 21.apr.]
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Turpmaka izmé&ginajuma perioda natru lauks papildus netika méslots. Pirmaja icaugsanas gada
natres divas reizes apiidenotas, 10 L m™. Katru gadu natres ravétas divas/tris reizes. Kaitekli un
slimibas, kas bitiski ietekmé&ja raZas iznakumu, netika noveéroti.

Darzenu sojas izméginajumiem un artiSoku otrajam variantam (Az) augsne -
reliktkarbonatiska briinaugsne, granulometriskais sastavs — smilSmals. 2014. gada veiktas
augsnes analizes augsni raksturo ar 0.13% kopg;jo slapekli, P.Os 188 mg kg, K20 135 mg kg%,
Ca 1090 mg kg*, Mg 273 mg kg un organiskas vielas saturs — 3.28%. Tas norada, ka $aja
augsné bija augsts kustiga fosfora un vidgjs kustiga kalija saturs, ka ar1 vid€js apmainas kalcija
un augsts apmainas magnija saturs, un kalcija magnija attieciba bija 4:1.#

ArtiSoki katru gadu vegetacijas perioda laika ravéti divas/trs reizes. Reizi sezona mésloti
ar kalcija nitratu 20 g m2. 2015. un 2016. gada papildus aptidenoti divas reizes, 2018. gada tris
reizes—10 L m2,

Lauka, kur auga darzenu soja, ka priekSaugs bija darzeni. Ta ka Latvijas augsnés parasti
nav sastopamas sojai specifiskas guminbaktérijas Bradyrhizobium japonicum, kas veido
guminus uz sojas sakném, séklas pirms s€jas apstradatas ar specialu inokulantu "Amase” (2016.
gada) un 2017. un 2018. gada ar A/S “Litagra” piedavato preparatu Bactolive Legume.
Vegetacijas perioda ravéSana/ruSinasana veikta tris 1idz piecas reizes. Mé&slo$ana un kimiska
kaitigo organismu ierobezosana nav veikta.

Katru gadu veikta aptidenosana, visvairak 2019. gada, kad bija vismazak nokri$nu. 2016.
un 2017. gada ta veikta divas reizes vegetacijas perioda, 2018. gada tris reizes un 2019. gada
piecas reizes — katra reizé izlejot 10 L m™.

2.3. Meteorologisko apstaklu raksturojums

llggadigie meteorologiskie dati Pires meteo punkta ir pieejami sakot no 1960. gada.
Meérfjumi par izméginajumu periodu iegiti firmas ‘Lufft’ automatiskaja meteo stacija, kas
izvietota Pures teritorija. Taja ik pa 10 minGtém registré gaisa relativo mitrumu, nokri$nus,
gaisa minimalo, maksimalo un vidgjo temperatiiru 2 m augstuma un 10-15 cm augstuma no
augsnes virskartas, augsnes temperattiru un nokrisnus. Tehnisku iemeslu dél meteorologiskie
dati par 2019. gadu nemti no Stendes hidrometeorologiskas stacijas péc publiski pieejamiem
datiem.® Ilggadigie meteorologiskie dati pieejami, sakot no 1960. gada (2.6. att.). P&c tiem
Vegetécijas perioda novérojams regulﬁrs mitruma nodroéinﬁjums kopéjﬁ nokriénu summa

maksimumu, un tad pakapeniski samazinas.
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2.6. att. Vidgja gaisa temperatiira un nokriSnu daudzums 1960.—2018. gadam Piré

5 https://www.meteo.lv/meteorologija-datu-meklesana/?nid=461 [skatits tieSsaisté 2019. gada 27. novembrT]
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Turpmak apskatiti vidéja gaisa un augsnes temperatiira, un nokriSnu sadalijums pa
dekadem izméginajumu gados. 2014. gada pirmaja aprila dekade augsnes temperatiira bija
iesilusi Iidz 5 °C (2.7. att.). Ari gaisa temperatiira pakapeniski pieauga aprili 1idz 10 °C. Maija
pirmaja dekadé temperatiira nedaudz samazinajas un, sakot ar otro dekadi, ta paaugstinajas
vidg&ji lidz 16 °C, atseviskas dienas gaiss iesila pat virs 20 °C. Junija otraja un treSaja dekade
bija atkal neliels temperatiiras kritums 1idz pat ¢etriem gradiem salidzinajuma ar jiinija pirmas
dekades vidgjo temperatiiru. Bija dienas, kad dienas minimala temperatiira bija tikai 5 °C. Julija
noverots straujaks temperatiiras kapums. Julija tresa dekade un augusta pirmaja dekade vidgja
gaisa temperatiira parsniedza 20 °C, dazas dienas maksimala temperatiira registréta pat virs
30 °C. Sakot ar augusta otro dekadi, temperatira pakapeniski pazeminajas, augusta pedgjas
dienas minimala temperatiira bija vien 6 °C, bet vid€ja temperatira treSaja dekade bija 13.6 °C,
kas ir pa diviem gradiem zemaka salidzinajuma ar ilggadigajiem noveérojumiem.
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2.7. att. Meteorologiskie apstakli 2014. gada sezona, pa dekadem

Kopuma vasara raksturojas ar regulariem nokriSniem, kas bija labveligi augu augSanai un
attistibai. Septembrt tikpat ka nebija nokriSnu, vien 6.6 mm. Ar1 oktobr1 bija maz nokriSnu
(20 mm), kas ir ievérojami mazak salidzinajuma ar ilggadigajiem novérojumiem, kad
septembra, oktobra ménest katru dekadi to bijis ap 20 mm.

2015. gada aprili vidgja gaisa temperatira bija 4 °C (2.8. att.). Dazas aprila dienas
minimala registréta temperatira bija zem 0 °C. Augsnes vid€ja temperatira turgjas 4-5 °C
robezas, lidz ménesa beigam augsne iesila lidz pat 10 °C. Maija vidgja gaisa temperatiira
pakapas nedaudz virs 10 °C un junija ta stabili tur&jas pie 14.5 °C, tikai dazas dienas maksimala
temperatiira paaugstinajas virs 20 gradiem. Julijs péc vid€jas dienas gaisa temperatiiras bija
tikai nedaudz siltaks neka junijs, lai gan bija maz dienas, kad dienas maksimala temperatiira
bija zem 20 °C. Nereti minimala temperatiira bija zem 10 °C. Vissiltakais periods bija augusta
pirmaja dekadg, kad vairakas dienas maksimala temperatira bija virs 30 °C. Septembri gaisa
temperatlira saméra strauji pazeminajas. Atseviskas naktis ta pazeminajas zem 0 °C. Oktobra
otraja un tresaja dekadé lielakoties nakts stundas registréta temperatira zem 0 °C. Augsnes
temperatiira $aja perioda bija ap 10 °C un uz oktobra beigam pazeminajas lidz 3 °C. Kopuma
vegetacijas perioda bija vairaki temperatiiras kapumi un kritumi, kas nav nov&rojams
ilggadigajos meteorologiskajos datos.
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2.8. att. Meteorologiskie apstakli 2015. gada sezona, pa dekadém

2015. gada pavasaris iesakas ar salidzino$i mazu nokri$Snu daudzumu — pirmaja un tresaja
aprila dekadg vien 6 mm, salidzinajuma ar ilggadigajiem raditajiem, kad aprili to bijis ap 10 mm
dekade. ArT maija pirma un tre$a dekade raksturojas ar loti maz nokriSniem. Jinijs bija
vissausakais periods, kad bija vien 5 mm nokri$nu pa visu ménesi. Pec ilggadigajiem datiem
mitruma nodro$inajumu — viena no p&d&jam jilija dienam nokris$ni bija pat 37 mm. Augusts un
septembris bija ar saméra maz nokri$niem un ari oktobris bija sauss — vien 3.5 mm, kas arf ir
daudz mazak, neka registréts ilggadigajos novérojumos — 61 mm.

2016. gads raksturojas ar izteiktakam un biezakam temperatiiras svarstibam (2.9. att.).
Aprili gan vidgja gaisa, gan augsnes temperatira bija nedaudz virs 6 °C. Maija bija diezgan
strauj$ temperatiiras kapums, kad vidéja gaisa temperatiira pa dekadeém svarstijas 11.5-16.5 °C
amplitida. Maija treSaja dekadé pa dienu temperatira turéjas stabili virs 20 °C. Junija
temperatiira pakapeniski palielindjas un jiinija tresaja dekadeé dienas maksimala temperatiira
bija virs 25 °C, vienu dienu sasniedzot pat 33 °C atzimi. Ari julija treSaja dekade vairakas dienas
maksimala temperatiira bija tuvu pie 30 °C. Augusts bija loti silts, ped&ja dekadg iestajas dazu
dienu periods ar maksimalo temperatiiru ap 25 °C. Septembris iesakas ar straujaku temperattras
kritumu, méneSa beigas nakts stundas minimala temperatiira bija pat zem 5 °C. Savukart
augsnes temperattra vél bija virs 10 °C.
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2.9. att. Meteorologiskie apstakli 2016. gada sezona, pa dekadém
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Nokri$ni 2016. gada. bija saméra regulari, tomér bija vérojami atseviski sausuma periodi.
Pirmajas divas aprila dekades to bija maz, bet treSaja dekade vairak — 26 mm. Maija pirmaja un
tresaja dekade nokrisni netika registréti, savukart otra dekadé — 52 mm, kas galvenokart nolija
divas dienas, attiecigi diena bija 32 un 18 mm nokri$nu. Ar1 jinija sakums turpin3jas ar ilgstosu
sausuma periodu, kad nokri$ni tika registréti vien otraja dekade, bet ar tikai ap 5 mm diena.
Kaut ar1 julija nokri$nu nebija daudz, tomer tie bija regularak, salidzinot ar juniju. Augusta
nokri$ni bija lidzigi ka julija — nedaudz, bet regulari. Septembris raksturojas, ka sauss, jo bija
maz nokri$nu (18 mm). P&c ilggadigajiem raditajiem septembris raksturojas ar pietickami
daudz nokri$niem — 63 mm. OktobrT nozimigaki nokri$ni registréti pirmaja un treSaja dekadg.

2017. gada augsne iesila atrak neka ieprieks€jos gados. Maija pirmaja dekade augsnes
vid€ja temperatiira bija jau 7 °C, bet tad mazliet pazeminajas un maija otraja dekadé jau bija
stabili virs 10 °C (2.10. att.). ArT vidéja gaisa temperatiira aprila pirmaja dekade bija 7.3 °C, bet
otraja dekade vairs tikai 2 °C, kas ir par 3.5 °C zemaka neka ilggadigajos raditajos. Nakts
stundas ta pazeminajas pat Iidz -8 °C. Sakot ar otro maija dekadi dienas vid€ja, temperatiira
stabili paaugstinajas virs 10 °C. Vasaras méneSos nebija vérojams lielas atSkiribas dekazu
vid&jas temperatiiras. Vissiltaka bija jilija tresa dekade, kad vidéja temperatira bija 18.6 °C,
tapat ka ilggadigajos raditaju aprékinos, maksimala dienas temperatiira bija 25-27 °C robeZzas.
Augusta ar bija periodi, kad dienas maksimala temperatiira bija tuvu pie 30 °C, bet tajas pasas
dienas, nakts stundas zemaka temperatiira bija pat zem 10 °C. Septembri dekazu vidgja

temperatiira bija 12-14 °C. OktobrT temperatiiras pazeminajas, nakts stundas pazeminoties zem
0°C.
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2.10. att. Meteorologiskie apstakli 2017. gada sezona, pa dekadém

2017. gads raksturojas ka izteikti sauss. Aprila pirmajas divas dekades bija pavisam maz
nokri$nu (4.6 mm), treSaja dekadé bija 30 mm, viena diena nolistot 18 mm. Maija pa visu
meénesi registréti vien 11 mm nokris$nu. Jinija pirmajas divas dekades nokrisnu sasniedza
20 mm, tad atkal iestajas relativs sausuma periods 1idz pat septembrim — augusta kopuma tikai
12 mm. Turpretim septembrT registréts loti daudz nokrisnu, 18. septembrT nolistot pat 54 mm.
Ar1 oktobr1 bija pietiekams un regulars mitruma nodroSinajums — 100 mm. Salidzinajuma ar
ilggadigajiem datiem ir manamas loti krasas mitruma nodroSindjuma svarstibas vegetacijas
perioda.

2018. gads bija siltaks neka ieprieks€jie gadi. Aprila otraja dekade gaisa temperatiira jau
bija tuvu 10 °C (2.11. att.), salidzinot ar ilggadigajiem raditajiem bijis siltaks (5.5 °C). Ari maija
ta straujak pakapas, dienas maksimala temperatira gandriz katru dienu pakapas virs 20 °C,
menesa beigas sasniedzot pat 33.7 °C. Junija temperatiira nedaudz pazeminajas un tad julija
vidii bija lielaks temperatiras kapums, augusta sakuma bija loti silts periods, kad dienas
maksimala temperatiira divu nedélu perioda turgjas loti tuvu 30 °C un biezi viens pat virs.
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Augusta otraja pus€ bija straujaks temperatiiras kritums, kad arT naktis palika vésakas. Lidz
oktobra pirmajai dekadei bija temperatiiras kritums un tad atkal mazliet palika siltaks uz dazam
dienam. Arf augsnes temperatiira vél salidzinosi ilgi bija virs 10 °C.
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2.11. att. Meteorologiskie apstakli 2018. gada sezona, pa dekadém

Art 2018. gads raksturigs ar vairakiem sausuma periodiem. Aprilis raksturojas ar
pietickamu un vidgji regularu mitruma nodroSinajumu (58 mm). Maijs bija vissausakais
periods, sasniedzot vien 9 mm nokris$nu, no kuriem 7 mm nolija pirmaja maija, lidz ar to var
teikt, ka maija vispar nebija nokriSnu. A1 junija situacija bija loti lidziga, kad nedaudz nokrisnu
registréts vien tresaja dekade (15 mm). Julija arT kopigais nokrisnu daudzums bija vien 42 mm,
no kuriem puse nolija viena diena. Augusta nokriSnu bija vien pa 15 mm vairak. Uz rudens pusi
nokri$nu atkal palika arvien mazak — septembri 32 mm, oktobrT vairs tik 12 mm, no kuriem
lielaka dala nolija viena diena. Lidzigi ka 2017. gada, salidzinot ar ilggadigajiem raditajiem
(411 mm), arT 2018. gada vegetacijas perioda ir bijis mazaks mitruma nodro$inajums
(vegetacijas perioda kopa 230 mm) ar vairakiem sausuma periodiem.

2019. gada aprilis iesakas ar vienmérigu temperatiiru, kas pirmajas divas dekades bija ap
5°C (2.12. att.). Aprila treSaja dekadg bija strauj§ temperatiiras kapums, kad videja dekades
gaisa temperatiira, bija 13.2 °C. Maija pirmaja dekade bija straujaks temperatiiras kritums un
sakot ar otro maija dekade temperattira pakapeniski pieauga. Vasaras vidi bija izteikti vairaki
temperattiras kapumi un kritumi. Bija dazi periodi, kad vid&ja gaisa temperatira bija ap 30 °C.
Tapat bija daZi Tpasi vesi periodi, augusta pirmaja dekade paris naktis vid€ja gaisa temperatiira
pat pazeminajas zem 5 °C. Atskiriba no citiem gadiem bija lielakas temperatiras atskiribas starp
gaisa un augsnes temperatiru, ar izteiktu tendenci, ka augsnes temperatiira bija augstaka.
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2.12. att. Meteorologiskie apstakli 2019. gada sezona, pa dekadeém

Pavasaris iesakas ar loti mazu mitruma nodroSinajumu, aprili nokriS$nu bija vien 8.6 mm.
Maijs raksturojas lielaku mitruma nodro$inajumu (31 mm), kas ir nedaudz zemaks neka pec
ilggadigajiem raditajiem (38.5 mm). Tomér nokriSni nebija regulari un bija vairaki sausuma
periodi. Gan maija, gan junija. Julija bija bagatigs mitruma nodro$inajums — 110 mm. Augusts
un septembra sakums bija ar salidzino$i maz nokriSniem. Vegetacijas perioda baigas bija
regulars mitruma nodro$inajums.

Svarigs raditajs, kas raksturo meteorologiskos apstaklu situaciju ir ari hidrotermiskais
koeficients (HTK), kas ietver nokriSnu summu un aktivo gaisa temperatiru noteikta laika
perioda (Cirkovs, 1975). Hidrotermisko koeficientu aprekina péc formulas:

>N
HTK =Sto10c 0
>
1)

kur

> N —nokri$nu summa attiecigaja perioda, mm

> t> 10 °C — aktivo temperatiiru summa, taja pasa perioda
Ja:

HTK no 1.0 lidz 2.0 — mitrums ir pietiekams;
HTK > 2 — parlieku mitrs;

HTK < 1 — nepietiekami mitrs;

HTK no 0.4 Iidz 0.7 — sauss;

HTK no 0 lidz 0.3 — loti sauss.

Aprekinot hidrotermisko koeficientu, var konstatét, ka ped€jos paris gadus, reti, kura
eksperimenta ménes ir bijis pietickams mitruma nodro$inajums (2.4. tab.).
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Hidrotermska koeficienta vertibas 2014.-2019. gada

2.4. tabula

Meénesis 2014. g. 2015.9. | 2016.9. | 2017.g. | 2018.¢g. 2019. g.
Aprilis 4.2 10.0 X 17.1 2.4 0.8
Maijs 1.2 1.7 1.3 0.4 0.2 1.2
Janijs 2.4 0.1 0.8 1.0 0.4 1.0
Jalijs 1.2 1.6 1.3 0.4 0.6 2.3
Augusts 2.0 0.3 1.4 0.2 1.0 0.4
Septembris 0.2* 0.9 0.5 5.2 0.8 1.7
Oktobris 1.7 0.6 17.1 X X 5.7

*iekrasoti ménesi, kad peéc HTK aprékiniem bijis nepietickams mitruma nodroSinajums
X — attiecigajos méneSos vidéja gaisa temperatira bija < 10 °C.

2.4. Izméginajuma laika veiktie novérojumi un analizes

2.4.1 Auga augSanas un attistibas novérojumi

Lodveida artiSoks.

Augu morfologiskie noverojumi — augusta sakuma, kad bija pirmas razas uzskaite,
veikti augu vegetativie mérijjumi. Visiem augiem laucina izmérits auga augstums un
lapu rozetes diametrs.

Razas uzskaite — katra razas vaksanas reiz€ (2.5. tab) visam artiSoku galvinam meérits
to diametrs, un tas nosveértas. Aprékinata kop€ja auga raza gramos no auga visa
vegetacijas perioda.

Pigmentu, fenolu, flavonoidu, C vitamina saturs un antiradikala aktivitate artiSoku
galvinas noteikta laboratoriski katra razas ievaksanas reize (2.5. tab).

2.5. tabula
ArtiSoku paraugu vakSanas laiki 2015., 2016. vegetacijas perioda
Gads RaZas vakSanas datums
2015. g 3.08— | 10.08.- | 14.08. | 21.08. | 28.08. 3.09. - 14.09.— | 23.09.— | 5.10. -
e 67d.* 74 d. —78d. | —85d. | —924d. 98 d. 109 d. 118 d. 130 d.
2016. g 4.08.— | 15.08.— | 22.08. | 29.08. | 5.09.— | 12.09.— | 19.09.— | 26.09.— | 3.10.—
e 69 d. 79.d. —86d. | —94d. | 101d. 108 d. 115 d. 122 d. 129 d.

* dienas péc izstadiSanas

2017. gada artiSoku izm&ginajums netika ierikots, bet 2018. gada raza netika iegita.

Liela natre.

Augu morfologiskie novérojumi — katra razas vakSanas reiz€ izmérits 10 augu
augstums, tie nogriezti, un nosvérta $o 10 augu masa. Pirmaja gada veikti klonu
augSanas/ieaugSanas vegetativo parametru mérijumi (2.6. tab. un 2.7. tab.).

Razas uzskaite — no katra eksperimentala laucina tika nogriezti visi augi svaigas razas
ieguvei, tie nosverti, raza parrékinata g m2.

Pigmentu, fenolu, flavonoidu, C vitamina saturs un antiradikala aktivitate natru lapas
noteikta laboratoriski, katra razas ievakSanas reize.
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2.6. tabula
Natru augSanas gaita un paraugu vaksana 2014. gada

Novérojums Datums
Sak paradities pirmas lapinas 10. aprilis
Vairums sadigusas, ar 5—7 lapam 23. aprilis
Augu uzskaite laucina 24. aprilis
Biokimisko analizu paraugu vakSana 30. aprilis
Bioktmisko analizu paraugu vaksana 28. maijs
Dzinumu uzskaite visiem augiem laucina 30. maijs
Centralo dzinumu garumu mérijumu veikSana 9. jlinijs
10 augiem laucina
Biokimisko analizu paraugu vakSana 11. junijs
Biokimisko analizu paraugu vakSana 3. julijs
Biokimisko analizu paraugu vakSana 4. augusts
2.7. tabula
Natru paraugu vaksanas laiki 2015.-2017. gadu vegetacijas perioda
Gads Variants I 1 Il \Y/
2015 C1 27. aprilis 15. maijs il -
' C2 17. aprilis 27. aprilis 8. maijs 15. maijs
2016 C1 27. aprilis 19. mﬁijs - -
' C2 17. aprilis 9. maijs 19. maijs 8. junijs
2017 C1 27. aprilis 22. mﬁijs - -
' C2 12. aprilis 8. maijs 22. malijs 20. jiinijs

Darzenu soja.

¢ Augu morfologiskie novérojumi — razas laika no katra laucina analiz&ti 10 augi. Tika
merits augu augstums, attalums no saknu kaklina Iidz pirmas paksts piestiprinasanas
vietai, auga masa, paksu skaits un masa no auga.

e Razas uzskaite — no katra eksperimentala laucina tika novakti visi augi, paksu raza
nosverta, raza parrékinata t ha,

e Kopproteinu saturs edamames pupinas noteikts laboratoriski.

2.4.2. Biokimisko analiZzu metodes

Biokimiskas analizes veiktas, Latvijas Lauksaimniecibas universitates Lauksaimniecibas
fakultates Augsnes un augu zinatnu instittita. Savukart Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija
izmantots pakalpojums, lai noteiktu kopproteina saturu edamames pupinas péc Kjeldala
metodes.

Hlorofilu un karotinoidu saturu noteica izmantojot spektometrisko metodi, to
modificgjot (Lichtenthaler, Buschmann, 2001). artiSokiem, blenderi sasmalcinaja artiSoku
galvinas un iegiito masu (1+0.1 gr.) parnesa graduéta mégené un uzpildija ar etilspirtu Iidz
10 mL atzimei. ArtiSoku paraugus ievietoja uz 10 minatém kratitaja ar 150 apgriezieniem
minité, pé€c tam 3 miniites separéja centrifiigd (2000 apgriezieni miniiteé). Savukart, lai
sagatavotu natres hlorofila noteikSanai, no tam izspiestus 10 lapu diskus (0.6 cm diametra)
ievietoja piestina un saberza, Iildz masa kluva homogéna. legiito masu parnesa graduéta mégené
un uzpildija ar etilspirtu lidz 10 mL atzimei. Gan artiSoku paraugiem, gan natru paraugiem
spektrofotometriski (spektrofotometrs “SHIMAZU UV-1800") noteica absorbciju pie 665 nm
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(Aess), 649 nm (Aes9) un 440 nm (karotinoidiem) vilnu garumiem un aprékinaja hlorofilu
daudzumu (C) mg L p&c vienadojuma (2) (Lichtenthaler, Buschmann, 2001):

C = 6.1XAges + 20.04 X Agyo (2

Hlorofilu saturs auga materiala izteikts mg 100 g svaigas masas.

Askorbinskabes saturs noteikts titrimetrisko analizes metodi, to modificgjot (Moor et
al., 2005). 50 mL stobrina iesvéra 1 £0.1 g auga parauga, pievienoja 50 mL 1% HCI un
5% HPOs skidumu (v:v = 1:1), rupigi sajauca. P&c 30 minutém filtr§ja, 10 mL natru filtrata
titréja ar 0.001 n jodu Iidz zilai krasai, pirms titréSanas parauga iepilinaja 1% cieti. C vitamina
saturu augu materiala mg 100 g aprekinaja, izmantojot 3. vienadojumu:

m = Cr, X Maskorn. X Vi, X 500 .

Miesvars

kur €, —joda molara koncentracija $kiduma, mmol ml™
V,, — titréSanai pateretais joda Skidums, mi
Maskorb. — askorbinskabes molmasa, mg mmol™
Miesvars — Parauga iesvars, g
500 — lielums parrekinasanai uz 100 g (Moor et al., 2005).

Antocianu satura noteikSanai izmantoja to pasu filtratu, kas iegiits iepriek§ C vitamina
noteikdanai. Skiduma gaismas absorbcija tika nolasita pie vilpa garuma 535nm (Asss).
Antocianu saturu augu materiala (mg 100 g svaigas masas) aprékinaja, izmantojot 4.
vienadojumu

10 X 1000 X Asss
m =
980 x Miesvars

(4)

kur AL35 — absorbcija, kas eksperimentali noteikta pie 535 vilnu garuma;

M iesvars — Parauga iesvars, g

m — antocianu saturs augu materiala (Moor et al., 2005).

Fenolu saturu noteica izmantojot spektometrisko metodi, to modificgjot. NoteikSanai
1+0.1 g augu parauga ievietoja graduéta mégeng, pievienoja 10 mL metanola-tidens-salsskabes
Skiduma (79:20:1 v/v/v), kratija 30 mindtes, tad separ&ja centrifiiga (6000 apgriezieni miniitg).
Skiduma gaismas absorbcija tika nolasita pie vilna garuma 320 nm (Aszo). Fenolu saturu augu
materiala (mg GAE g!) aprékinaja, izmantojot 5. vienadojumu.

A320 - 009
m =
0.009 X Mjespars

)

kur  Aszo — absorbcija, kas eksperimentali noteikta pie 320 vilnu garuma;
Miesvars — Parauga iesvars, g
m — fenolu saturs augu materiala (Singleton et al., 1999).

Flavonoidu satura noteica izmantojot spektometrisko metodi. NoteikSanai izmantoja
pigmentu (fenolu un antocianu) noteiks$anai sagatavoto izvilkumu. Izvilkumam 0.5 mL tilpuma
pievienoja 2 mL @idens un 0.15 mL 5% NaNO.. Péc piecam minttém pievienoja 0.15 mL AlCl3
un vel péc piecam miniitem — 1 mL 1 M NaOH. Péc piecpadsmit mintitem $kiduma gaismas
absorbcija tika nolasita pie vilna garuma 415 nm (Aasis). Fenolu saturu augu materiala (mg
katehina 100 g!) aprekinaja, izmantojot 6. vienadojumu:
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_ Ags X100
0.25 X Miesvars

m

(6)

kur  Asis — absorbcija, kas eksperimentali noteikta pie 415 vilnu garuma;
Miesvars — Parauga iesvars, g
m — flavonoidu saturs augu materiala (Kim et al., 2003).

Antiradikala aktivitate noteikta modificgjot (Barros et al., 2007) DPPH metodi.
Izmantoja pigmentu noteik$anai sagatavoto izvilkumu. Kivete iepilda 3 mL DPPH skiduma
(6 mg DPPH izskidinats 250 mL metanola) un pievieno 0.3 mL pigmentiem sagatavoto
izvilkumu, p&c 3 min. Skiduma gaismas absorbcija tika nolasita pie vilpa garuma 517 nm
(As17). Antiradikalo aktivitati (%) aprékinaja, izmantojot 7. vienadojumu:

ARA =100 x (1 - == ©)
0

kur  Ass— absorbcija izejas skidumam,;
Ao — absorbcija péc DPPH pievienosanas (Barros et al., 2007).

2. 5. Datu matematiska apstrade

Datu apstrade veikta, izmantojot Microsoft Excel 2016 un STATISTICA ™ programmas.
Datu apstradé izmantotas vienfaktora, divfaktora un daudzfaktoru dispersijas analizes,
korelacijas un regresijas analize, aprakstosa statistika. Datu butiskuma noveérté$anai izmantots
Dunkana kriterijs, kas noradits grafikos un dalai grafikos noradita mazaka biitiska robezstarpiba
(RS) starp atseviskam faktora vértibam. Datu analizé$anai izmantoja 95% ticamibas pakapi. Ta
ka 2016. gada darzenu sojai visos variantos raza netika iegiita, korektai datu apstradei 2016.
gada dati nav matematiski apstradati un ieklauti rezultatu apraksta. Proteinu analizes ir veiktas
katra varianta apvienotajam paraugam, tadél nav iesp&jams veikt datu matematisko apstradi,
bet analizu veiksanas laika ir nemta veéra analizes kluda.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Agroekologisko faktoru ietekme uz natru vegetativo parametru veido$anos

Natres ir vienas no agrakajiem lapu darzeniem, ko iesp€jams iegiit agra pavasari. Pirmaja
vegetacijas perioda p&c iestadiSanas natru raza netika vakta, lai lautu augiem icaugties. Pirmaja
gada novertétas klonu morfologiskas un fenologiskas atskiribas, to sp&ja icaugties, novertéta
méslojuma ietekme un atSkiribas starp izméginajuma ieklautajiem natru kloniem. 2014. gada
24. aprili veikta dzinumu uzskaite eksperimentalajos laucinos, lai novértétu katra klona
icaugSanas pakapi (Ccik % augu icaugas). Méslojumam nav konstatéta bitiska ietekme uz augu
ieaugSanas speju. Lai arT nebutiski, tomer vairak augu ieaugas variantos, kur tika iestradats
méslojums. Tas vedina uz pienémumu, Ka natru audzésanai nepiecie$amas augligas augsnes ar
augstu organiskas vielas saturu (Radman et al., 2015). Savukart starp kloniem iecaugSanas
pakapé konstatétas biitiskas atskiribas (p = 0.000) (3.1.att.).
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3.1. att. Natru klonu ieaugsanas pakape, %

Vislabak icaugas Il klona sakneni (75%), bet vissliktak — IV klona (45%). Ménesi vélak,
30. maija veikta dzinumu uzskaite katram augam, lai novértétu Klonu dzinumu veidoSanas
intensitati. Butiskas atSkiribas §im parametram bija konstat&tas tikai starp kloniem (p = 0.000),
méslojuma lietojumam nekonstatéja biitisku ietekmi. IV klons veidoja vismazak dzinumu, biezi
vien bija tikai pa vienam dzinumam. | un Il klonam lielakajai dalai augu veidojas vairaki
dzinumi no viena auga lielakalai dalai augu. Atseviskos laucinos bija vérojami augi, kas veidoja
pat sesus, septinus dzinumus. Vélak — 9. jiinija tika merits augu augstums. P&éc Siem meérjjumiem
nekonstatéja butisku méslojuma ietekmi uz augu augstumu, savukart starp kloniem konstatéja
butiskas atSkiribas augu augstuma (p = 0.000) (3.2. att.).
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3.2. att. Natru augu augstums stadijuma pirmaja vegetacijas gada, cm
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Vidgji visgarakie augi konstatéti 111 klonam (33 cm), bet visisakie — Il klonam (27 cm).
Il klonam bija novérota vislielaka variacija augu augstuma abos mé&slojuma variantos,
raditajam vari€jot no 24 lidz 42 cm, vislielaka mérijumu izkliede bija konstatéta varianta bez
méslojuma. Vismazaka auga augstuma variacija bija | klonam meéslotaja varianta — no 29 lidz
32 cm. Lidzigi ka ar augu ieaugSanos, arl augu augstumam, méslotaja varianta noverota,
tendence augiem augt garakiem, iznemot Il klonu, bet atskiribas nebija butiskas.

Kopuma var secinat, ka izméginajuma ieklautajiem kloniem ir atskiribas augu augstuma
un dzinumu veidoSanas intensitaté. Acimredzot to ietekmé katra konkréta klona genotips.
Savukart méslojums pirmaja gada nav ietekméjis augu ieaugSanas sp&ju un dzinumu
veidosanosKopuma var secinat, ka izméginajuma ieklautajiem kloniem ir atSkiribas augu
augstuma un dzinumu veidoSanas intensitaté. Acimredzot to ietekmé katra konkréta klona
genotips. Savukart meslojums pirmaja gada nav ietekmé&jis augu ieaugsanas sp&ju un dzinumu
veidoSanos.

3.2. Agroekologisko faktoru ietekme uz svaigu natru razu

Ta ka lielas natres lietoSana partika klast arvien popularaka tas augstas uzturvértibas dél,
arvien biezak tiek izstradati dazadi partikas produkti. To izstradé nozimigs ir iegiitas biomasas
apjoms (raza) un tas ieguves periods. Tris gadu perioda tika ievakta natru raza, izmantojot divus
razas vakSanas biezumus: 1) raza ievakta divas reizes sezona, kad augi bija > 10 cm (10-15 cm
gari) un 2) raza ievakta Cetras reizes sezona, kad dzinumi bija < 10 cm (7 — 10 cm gari).

Pirmaja razas vakSanas gada iegiita raZa pa variantiem vidg€ji no kvadratmetra vari€ja no
60 Iidz 410 gramiem (3.3. att.). Statistiski butiskas atkiribas konstatétas tikai mé&slojuma
ietekmé (p = 0.000), kam faktora ietekmes Tpatsvars n? bija 11%. Citiem faktoriem (klons,
vaksanas biezums) un faktoru mijiedarbibai nav konstat&ta statistiski biitiska ietekme Uz natru
razu, ka ari $o faktoru ietekmes ipatsvars 1 bija zem 1%.
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klons I klons Il klons Il klons IV klons | klons Il klons 111 klons IV

2x vaktas 4x vaktas

B bez méslojuma ar méslojumu

3.3. att. Natru raza 2015. gada, g m?*

*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku atskiribu (Dunkana kritérijs, p < 0.05)

Lielakas atSkiribas starp mé&slojuma Vvariantiem Kkonstatétas, razu vacot divas reizes
sezona. Bitiski augstaka raza ievakta laucinos, kur lietots méslojums. Varianta, kur raza tika
vakta Cetras reizes, statistiski butiskas atSkiribas mé&slojuma ietekmei nav konstatétas. No
izm&ginajuma ieklautajiem kloniem varianta bez méslojuma vislielako razu deva Il klons, bet
vismazako — | klons. Turpretim varianta, kur lietots méslojums, lielaka raza tika iegtta no |
klona. Tas norada, ka §is klons bija visatsaucigakais uz méslojumu. Variantos, kur nebija lietots
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méslojums, no kvadratmetra iegtti 60 lidz 187 grami, bet méslojuma varianta — no 238 Iidz 410
gramiem. Pirmaja razas vakSanas gada augi bija spécigi, tie intensivi atauga, pat neliela
sausuma periodos, razu varéja ievakt regulari ar salidzinosi vienadiem laika intervaliem starp
razas vakS$anas reiz€m — vidgji ik pa divam nedélam. Razas vaksanas periods ilga no 17. aprila
lidz 15. maijam.

Otraja razas vaksSanas gada konstat€ta lidziga kopgja tendence ka pirmaja gada —
statistiski batiska ietekme uz raZibu konstatéta tikai méslojuma lietojumam (p = 0.000), kam
faktora ietekmes Tpatsvars 1 bija 13%. Vidgja raza no variantiem varigja no 38 lidz 273 g m
(3.4. att.).
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3.4. att. Natru raZa 2016. gada, g m2*

*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku atSkirtbu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

2016. gada, lidzigi ka 2015. gada, augstaka raza ievakta varianta, kur lictots méslojums,
un no lauciniem, kur raza vakta divas reizes vegetacijas perioda, lai gan $aja gada razas
atSkiribas starp razas vakSanas reizém bija nebatiskas. Tas vedina uz pienémumu, ka intensiva
razas vakSana novajina augus — jau péc pirma gada varianta, kur veikta intensivaka razas
vaksana, var novérot vajaku augu attistibu nakamaja gada, kas atspogulojas raza. Otraja razas
vakSanas gada, Iidzigi ka pirmaja gada, varianta bez méslojuma augstaka raza iegiita no Il
Klona, bet zemaka — no | klona. Paradas tendence, ka | klons visizteiktak reagé uz baribas vielu
nodrosinajumu. 2016. gada pavasaris — vasaras sakums raksturojas ar mazak nokrisniem, kas
vargja ietekm&t augu biomasas veidosanas intensitati un Iidz ar to arT razu. Ta ka 2016. gada
bija sausaks pavasaris, tad arT razas vakSanas periods bija garaks neka pirmaja gada. Raza tika
vakta no 17. aprila lidz 8. maijam.

TreSaja razas vakSanas gada bija konstatéta statistiski biitiska visu faktoru (klona, razas
vaksanas biezuma un méslojuma lietojuma) mijiedarbibas ietekme uz natru razu (p = 0.003).
Tapat statistiski biitiskas atSkiribas konstatétas atseviski katram faktoram (p = 0.000), kur
faktoru ietekmes Tpatsvars n?razas vaksanas biezumam bija 8%, m&slojumam 4% un klonam —
vien 2%. 2017. gada vidgji visos variantos natru raza varigja no 22 Iidz 177 g m (3.5. att.).
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3.5. att. Natru raza 2017. gada, g m2*

*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku atskiribu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Tres$aja razas gada, lai arT ir saglabajusies tendence, ka augstaka raza bija varianta, kur
lietots méslojums, razu vacot divas reizes, atSkiribas starp méslojuma variantiem bija vél
mazakas neka ieprieks€jos gados. Varianta bez méslojuma lietoSanas, abos razas vaksanas
biezuma variantos vairs nesaglabajas iepriek§ novérota tendence, ka zemaka raza ir | klonam,
bet augstaka — |11 klonam. ST tendence tika novérota tikai varianta, kur raza vakta etras reizes
sezona. 2017. gads raksturojas ar vismazak nokriSniem pavasara - vasaras sakuma posma.
Augsne iesila atrak neka citus gadus, tad€jadi pirma raza jau tika vakta 12. aprili, bet sausa laika
del natres péc katras razas vakSanas reizes atauga arvien lénak un razas vaksana turpingjas lidz
pat 20. jinijam.

Izvertgjot visus tris izméginajuma gadus kopuma, statistiski butiska ietekme konstatéta
gan méslojumam (p = 0.000), gan razas vakSanas biezumam (p = 0.009), tapat ar1 razas gadam
(p = 0.000). Izanalizgjot faktoru mijiedarbibu, biitiska ta bija starp gada ietekmi un méslojumu.
Raza katru gadu biitiski samazinajas, turklat, jo augstaka raza tika ievakta, jo ar katru gadu ta
straujak samazinajas. Rezultati parada, ka raZa pakapeniski samazinajas un lielaks raZas kritums
pa gadiem bija varianta, kura tika pielietots meslojums. Visstraujakais kritums raZzas apjoma
bija 2017. gada, kas bija pédgjais razas vaksSanas gads izméginajuma. Visizteiktak tas
novérojams varianta, kur raza vakta Cetras reizes sezona (3.6. att.). Razas samazinajums pa
gadiem varianta bez mé&slojuma bija pakapeniski izlidzinats. TreSaja razas gada bijusi ari
vismazaka atSkiriba starp raZu varianta bez méslojuma un varianta ar méslojumu. Ta ka
méslojums dots tikai pirmaja gada pirms stadijuma ierikoSanas, pa gadiem, $1 varianta
potenciala raza ar1 vargja samazinaties, jo pa gadiem augsné esoSa organiska viela
mineraliz€jas, un tas saturs pakapeniski samazinajas.

Tr1s gadu perioda, konstateta biitiska mijiedarbiba ar1 starp tadiem faktoriem ka razas
gads un vaksanas biezums sezona.

Straujais razas samazinajums pa gadiem Cetrreiz&jas vakSanas varianta ir skaidrojams ar
to, ka raza tika vakta loti intensivi. Ar1 vizuali noveért€jot stadijumu, bija manamas atSkiribas.
Pie tik intensivas razas vaksSanas tik agri vegetacijas perioda péc paris gadiem razu jau vairs
nebiitu iesp&jams iegit vai ta biitu loti nieciga. Audzgjot natres farmacijas noliikos vai Skiedras
ieguvei, kad tiek vakti lielaki augi, tick minéts, ka raZzu no viena stadijuma var iegat pat 10
— 15 gadus, augstako razu sasniedzot otraja un treSaja audzéSanas gada (Radman et al., 2015).
Citi autori konstat&jusi, ka ekonomiski nozimigu razu var iegiit 6 gadus, ar razas maksimumu
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treSaja un ceturtaja gada (Jankauskiene, Gruzdeviene, 2015). Tiek arT miné&ts, ka otraja gada
tiek ieguta vislielaka raza, bet treSaja un ceturtaja gada ta bijusi butiski zemaka (Upton, 2013).

Analizgjot razas dinamiku vegetacijas perioda robezas, noveérots, ka varianta, kura raza
vakta Cetras reizes, pirmaja razas vaksanas gada, augstaka raza konstatéta otraja razas vaksanas
reiz€, sastadot 29 lidz 51% no koprazas. Procentuali lidziga koprazas dala iegiita ar1 pirmaja
razas vaksSanas reiz€ (22-43%). TreSaja un ceturtaja razas vaksSanas reiz€ razas apjoms bija
lidzigs (11-21%). Otraja razas gada, atkariba no klona, lielaka raza iegiita otraja un treSaja raZas
vaksanas reiz€ varianta bez méslojuma un pirmaja vai otraja razas vaksSanas reiz¢ varianta, kur
izmantots méslojums. Savukart tre$aja razas gada atSkiribas starp razas apjomu katra no razas
vak§anas reizém bija vismazakas. Razas sadalfjums atseviSskas razas ievakSanas reizés bija
sameéra l1dzigs, attiecigi pa razas vakSanas reizém: 11-34, 14-41, 30-41 un 15-26%. Atskirigs
bija sadalijums pa kloniem, visbiezak procentuali liclaka raza bija ievakta pirmaja un treSaja
razas vakS$anas reiz¢ (3.6. att.) (2. piel. 2 tab.).
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3.6. att. Natru razas sadalijums pa razas vaksSanas reizém 2015.-2017. gada, vacot razu
Cetras reizes sezona, g m

Novertgjot visu tris gadu razas raditajus variantos, kur raza vegetacijas perioda vakta
divas reizes, vislielakas atskiribas starp pirmo un otro raZas vakSanas reizi bija pirmaja gada.
No kopgjas razas pirmaja razas vakSanas reize ta sastadija 65 [idz 82% un attiecigi otraja raZas
vakSanas reiz€ tie bija 18 lidz 35%. Vislielaka atSkiribas starp pirmo un otro razas vakSanas
reizi bija variantos, kur izmantots meslojums. Otraja gada bija lidzigs razas sadalijjums —
pirmaja razas vaksanas reiz€ ievaktas ¥4 no kopgja razas (69—75%), iznemot I klonu, varianta
bez méslojuma. TreSaja gada vairs nebija tik liela atskiribas razas apjoma starp abam razas
vaksanas reizém, abas vakSanas reiz€s raza ir bijusi saméra lidziga lielakaja dala variantu.
Pirmaja razas vaksanas reizg ta sastadija no 55 Iidz 64% no koprazas (3.7. att.) (2. piel. 1. tab.).
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3.7. att. Natru razas sadalijums pa razas vaksSanas reizém 2015.-2017. gada, vacot razu
divas reizes sezona, g m

Kada pétijuma Horvatija, kur natres ievaktas tris reizes gada ietvaros lielaka raza iegtita
tre$aja razas vaksanas reize, kad bijis vislielakais nokrisnu daudzums. Saja pétljuma gan natres
nav ievaktas ka lapu darzenis, bet ziedeSanas fazg, raza ievakta ar lieliem starplaikiem (no junija
beigam Iidz oktobra sakumam) (Radman et al., 2015).

Pienemot, ka augSanas apstakli ietekm& natru biomasas veidoSanos, tika aprékinats
hidrotermiskais koeficients katram razas vakSanas periodam visos tris izméginajuma gados.
Secinats, ka razu ievacot, divas reizes ir bijis pietiekams mitruma nodroSinajums. Attiecigi ar1
Cetras reizes ievacot razu, pirmie divi razas vakSanas periodi bija ar pietieckamu mitruma
nodro$inajumu. Nepietickams mitrums bija 2016. un 2017. gada pédgja razas vakSanas reizé
(attiecigi pa gadiem 8. un 20. junijs).

Razu ietekmé ne tikai razas ievakSanas laiks, bet arT veids, ka ierikots kultiv&tais
stadijums. Polija ierikotos izmé&ginajumos pieradijies, ka augstaka raza, proporcionali ari lapu
masa, vid&ji no tris eksperimenta gadiem bija pirmaja audz&sanas gada, ievacot razu divas
reizes sezond — 2.6 kg m2. Te japiebilst, ka stadfjuma ieriko$anai izmantoti d&sti, kas no séklam
izaudz&ti siltumnica destu kasets. Augsta raza ieglta ari, izmantojot kailsaknu déstus, kas
izaudz&ti plastmasas kast@s siltumnica. Savukart zemaka raza (0.7 kg m?) iegiita izmantojot
kailsaknu déstus, kas izaudzeti atklata lauka dobés. Augi bija ievakti ziedeSanas faze. Lielaka
raza iegiita otraja razas vaksanas reizé —ap 70% no kopgjas razas (Biesiada, Woloszczak, 2007).
Sajos gadijumos gan razu ievaca vienu vai divas reizes gada, un bija ilgaks intervals starp razas
vakSanas reizém, dodot augiem iesp&ju paspét uzkrat fotosintézes produktus pietickosa
daudzuma.

No izméginajuma secinats ari tas, ka, ierikojot razojosu natru stadijumu, laukam ir jabit
tiram no daudzgadigajam nezalém, ka ari janoveérs nezalu izplatibas iesp&jas. So novérojumu
izdevas veikt tadel, ka blakus izm&ginajuma laukam bija salidzinosi liels varpatas izplatibas
lauks. Ta ka natres ir daudzgadigs augs, ar zarotu, pa augsnes virskartu loznajosu stublaju,
varpatas ierobeZoSana ar gadiem kluva neiesp€jama, kas ari vargja ietekmét raZas
samazinajumu. Sis apstaklis lava novértét to, ka ir svariga pareiza stadfjuma vietas izvéle un
lauka sagatavoSana pirms stadiSanas.

P&c iegitajiem rezultatiem secinams, ka pirmajos divos izméginajuma gados butiska
ietekme bija tikai méslojumam, savukart jau treSaja gada butiska ietekme bija visiem
petamajiem faktoriem — arT natru klonam un razas vakSanas biezumam. Tas parada to, ka katram
natru klonam ir atSkirigs razoSanas potencials un atSkiriga reakcija uz apkart€jas vides un
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audzeSanas apstakliem. I klons visatsaucigak reag€ja uz méslojuma nodroSinagjumu. Ta ka
konstateta statistiski butiska atSkiriba starp gadiem, svarigi ir armT meteorologiskie apstakli
(galvenokart mitruma nodroSinajums), ka ar1 fakts, ka ar katru razoSanas gadu samazinas
ieglistamais razas apjoms. Tas vedina uz pienémumu, ka, jo intensivak tiek vakta raza, jo atrak
beigsies stadijjuma raZoSanas periods. Ka hipotetisks pienémums, kas prasa turpmakus
petijumus, ir izvirzits viedoklis, ka apiidenoSanas sist€mas ierikoSana varétu palielinat razas
apjomu, noverst tas periodiskumu un pagarinat stadijuma razosanas ilgumu.

3.3. Agroekologisko faktoru ietekme uz natru biokimisko sastavu

Svaigo un “zalo &dienu” piekrit&ji sava uztura izmanto ari svaigas natres, tas tvaicg, lieto
sulas vai t&jas (Upton, 2013). Viens no nozimigakajiem natru patérina un Iidz ar to ari
audz€Sanas mérkiem ir t0 augstais hlorofila saturs. Komerciali natres pat ievac, lai ieglitu
partikas un medicinas vajadzibam zalo partikas krasvielu, ko nomenklatiira apzime ar — E140
(Durovic¢ et al., 2017). Audzétajiem hlorofila saturs lauj spriest par augu veselibas stavokli, bet
patérétajiem — par augu kvalitati un uzturvértibu. Pigmentu saturs lauj ari spriest par vides
kvalitati. Augiem, kas augu$i piesarnota vidé, bis mazaka hlorofilu un karotinoidu
koncentracija, izmainita hloroplastu membranu struktiira. Tas savukart bitiski samazina
fotosintézes intensitati (McQuistan et al., 2012). Hlorofilam raksturiga antimutagéna un
antikarciogéna iedarbiba. Pieradits, ka zalie lapu darzeni samazina resnas zarnas un adas véza
risku (Yilmaz, Gokmen, 2016).

Kopuma, nosakot hlorofila saturu izmé&ginajuma tris gados, konstatéts, ka bitiska
ietekme uz ta saturu natru lapas ir bijusi visiem pétamajiem faktoriem (gads, razas vakSanas
biezums, klons) (p = 0.000), iznemot mé&slojumu (p = 0.62). Izvertgjot visu variantu vidjos
raditajus tris gadu perioda, hlorofilu daudzums varigja no 162 lidz 263 mg 100 g ! svaigas
masas (3.8. att.). Ar atseviskiem iznémumiem, kopuma katra nakamaja gada hlorofila saturs ir
bijis augstaks, salidzinot ar ieprieksgjiem gadiem. To dal&ji varétu sasaistit ar laika apstakliem
—jo sausaks gads, jo vairak hlorofila veidojies. Mitruma trikums vargja biit viens no iemesliem,
kas radija augos stresu, ka ietekmé hlorofils veidojies vairak. Literatira tieck mingéts, ka
kultGraugi, vai to Skirnes, kas ir vairak sausuma rezistentas, sausuma radita stresa apstaklos
veido tumsak zalas lapas, tatad lielaku hlorofila koncentraciju (Sepehri, Golparvar, 2011). Lai
gan arT tiek minéts, ka sausuma stresa apstaklos hlorofila saturs samazinas (Khayatnezhad,
Gholamin, 2012). Tomeér, ta ka raza ievakta vairakas reizes vegetacijas perioda, nevar
viennozimigi apgalvot, kura konkrétaja gada bija vairak vai mazak hlorofila, jo katra gada
mitruma svarstibas starp razas vaksanas reizém ir bijuSas dazadas.
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3.8. att. Hlorofila satura (mg 100 g* svaigas masas) izmainas ¢etru klonu natru lapas
méslojuma ietekme 2015.-2017. gada, razu vacot divas un Cetras reizes sezona

Aprekinot hidrotermisko koeficientu, laika periodos starp razas vaksanas reizém, reti, kad
tas noradija, ka butu nepietiekams mitruma nodrosinajums, bet, ta ka bija reizes, kad aprili vacot
razu, vidgja gaisa temperatiira bija zem 10 °C, tad Siem periodiem nav iesp&jams aprékinat
hidrotermisko koeficientu. Tad&jadi precizakai meteorologisko datu analizei novertéta nokrisnu
daudzuma un vidgjas gaisa temperatiiras iecteckme gada ietvaros starp visam razas vaksSanas
reiz€ém. Izvertgjot nokriSnu daudzuma ietekmi uz hlorofila saturu natru lapas katram gadam
atseviski, visos izméginajuma gados konstatéta vaja korelacija (attiecigi pa gadiem r = 0.19,
r=0.48 unr=0.22). Izvértgjot videjas temperatiiras ietekmi pirmajos divos gados ari konstatéta
vaja korelacija (r = 0.42 un r = 0.10), bet 2017. gada ta bija cieSa (r = 0.83) un péc veiktas
regresijas analizes iegiits determinacijas koeficients 0.69, kas norada uz to, ka 69% gadijumu
vidgja gaisa temperatiira ietekméja hlorofila koncentraciju natru lapas (3.9. att.).
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3.9. att. Hlorofila satura izmainas natru lapas atkariba no vidéjas gaisa
temperatiras 2017. gada

Zemakais hlorofila saturs bija pirmaja razas vakSana reizé abas razas vakSanas shémas, kad
desmit dienu perioda vidgja gaisa temperatiira bija zem 5 °C. Savukart augstakais hlorofila
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saturs bija treSaja un ceturtaja razas vaksanas reize, kad starp razas vakSanas reizém, videja
gaisa temperatira bija attiecigi 11 un 15 °C.

Eksperimenta ir bijusas razas vaksanas reizes, kad varianta ar méslojumu ir bijis augstaks
hlorofila saturs, atkariba no klona un razas vaksSanas reizes. Tomér biezak augstaks hlorofila
saturs bija novérots varianta, kur nav pielietots méslojums. Pa gadiem bija atskiriga klonu
reakcija uz meslojumu. Divas reizes vacot razu, 2015. un 2016. gada kopuma raksturigi, ka
augstaks hlorofila saturs bija varianta, kur netika lietots méslojums, bet 2017. gada visiem
kloniem konstatéta, viennozimiga, tendence hlorofila saturam paaugstinaties varianta, kur tika
pielietots méslojums. Analizgjot razu variantos, kur raza vakta Cetras reizes, vid€ji no visam
razas vakSanas reiz€m konstatéta atSkiriga tendence: 2015. un 2017. gada praktiski visiem
kloniem augstaks hlorofila saturs bija varianta, kur lietots méslojums, bet 2016. gada visiem
kloniem variantos bez méslojuma. lzanalizéjot visa izméginajuma laika dazados variantos
augusas natres, konstatéts, ka vidgji augstakais hlorofila saturs bija 1V klonam (218 mg 100 g
! svaigas masas), bet vismazakais | klonam — 195 mg 100 g svaigas masas.

Izvertgjot katra gada raditajus atseviski, abos razas vakSanas biezuma variantos,
novértéjot meslojuma un klona ietekmi konstatéts, ka 2015. gada divreiz ievacot razu
méslojumam nav bijusi batiska ietekme (p = 0.22) uz hlorofila saturu natru lapas, bet butiskas
atSkiribas (p = 0.000) ir bijusas starp kloniem. Novértgjot atskiribas hlorofila izmainas atkariba
no razas vaksanas reiz€m, konstatetas nebutiskas atskiribas (p = 0.33). Kopuma vidgji no visiem
kloniem hlorofils varigja no 175 lidz 192 mg 100 g* svaigas masas (3.10. att.). Pirmaja razas
vaksanas reizé nebutiski augstaks hlorofila saturs bija varianta ar méslojumu, bet otraja razas
vaksanas reiz€ varianta bez méslojuma. 2016. gada butiska ietekme uz hlorofila saturu bija tikai
méslojumam (p = 0.000).
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3.10. att. Hlorofila satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot divas reizes sezona, mg 100 g svaigas masas

Vidgji no visiem kloniem abas razas vaksanas reiz€s nebiitiski augstaks hlorofila saturs
bija varianta bez méslojuma. Starp razas vakSanas reiz€m konstatétas biitiskas atSkiribas.
Pirmaja razas vakSanas reizg, atkariba no meslojuma varianta, hlorofila saturs bija augstaks par
45-57 mg 100 g svaigas masas. 2017. gada biitiska ietekme bija méslojumam, ari starp
kloniem konstatétas biutiskas atSkiribas (p = 0.000). Abas razas vakSanas reiz€s augstaks
hlorofila saturs konstatéts varianta ar méslojumu. Starp razas vakSanas reizém bija biitiska
atSkiriba (p = 0.003). Pirmaja razas vaksanas reize hlorofils atkariba no klona bija 172—186 mg,
bet otraja razas vak3anas reizé 252272 mg 100 g svaigas masas. Kopuma visus tris gadus
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visas razas vakSanas reiz€s, ar paris iznp€mumiem, augstaks hlorofila saturs bija I klonam.
Atskirtbam starp kloniem nebija noverota vienota tendence, kas liecinatu par hlorofila satura
atSkiribu atkariba no genotipa, vacot razu divas reizes sezona.

Vacot razu Cetras reizes, 2015. gada butiska ietekme bija méslojumam (p = 0.000), un
tika konstat&tas butiskas atSkiribas starp kloniem (p = 0.003). Izvért&jot vidgji hlorofila saturu
no visiem Cetriem kloniem, konstatéts, ka ar katru razas vakSanas reizi hlorofila saturs butiski
palielingjas (p = 0.000). Pirmajas tris razas vakSanas reizes augstaks hlorofila saturs bija
variantos ar méslojumu, bet ceturtaja razas vakSanas reiz€ — bez méslojuma (3.11. att.). 2016.
gada biutiska ietekme uz hlorofila saturu bija méslojumam (p =0.000), un ari starp razas
vaksanas reizém konstatétas butiskas atskiribas (p = 0.000). Pretgji 2015. gadam, katra razas
vaksSanas reize noverots, ka augstaks hlorofila saturs bija variantos, kuros nav lietots méslojums,
turklat butiski augstaks tas bija treSaja un ceturtaja razas vakSanas reiz€. Augstakais hlorofila
saturs bija otraja razas vaksanas reizé. Tapat ka 2015. gada, ari 2017. gada butiska ietekme uz
hlorofila saturu konstatéta méslojumam un genotipam (p = 0.000).
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3.11. att. Hlorofila satura izmainas natru lapas pa raZas vakSanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot Cetras reizes sezona, mg 100 g svaigas masas

Vidgji no visiem kloniem, 2017. gada konstatétas btiskas atSkiribas starp atseviSkam
razas vak$anas reizém (p = 0.000), bet starp mé&slojuma variantiem nebija butiskas atskiribas
katra razas vaksanas reizé (p = 0.05). Butiskas atSkiribas bija starp pirmajam divam razas
vakSanas reizém abos mé&slojuma variantos. Pirmajas divas razas vakSanas reizés nebitiski
augstaks hlorofila saturs bija varianta, kur veikta meslosana, bet pargjas divas razas vaksanas
reiz€s — variantos, kur ta netika veikta. Visu tris gadu griezuma vismazakais hlorofila saturs
bijis 2017. gada pie pirmas raZas vaksanas reizes, kad bija visagraka raza un attiecigi ar1 zemaka
VidEja gaisa temperatiira, salidzinajuma ar abu par€jo gadu pirmajam razas vaksanas reizém.
Nav konstatéta kopiga tendence klonu reakcijai uz razas vakSanas laiku un meslojuma
variantiem. Visbiezak augstakais hlorofila saturs bija IV klonam, ka ari nereti par€jiem tris
kloniem ir bijis salidzinosi lidzigs hlorofila daudzums (3.piel. 1. tab.).

Salidzinot pétijuma iegiitos rezultatus ar citu autoru pétijumiem, kas veikti Latvija, ir loti
lidzigi rezultati un tendences hlorofila satura mérjjumos natrém. Latvija augoSo &damo
arstniecibas augu lapas pavasara sakuma augstakais hlorofilu saturs (164 mg 100 g™ svaigas
masas) bija jaunajas natru lapas salidzinajuma ar pienenu, podagras garsu un parasto virzu
(Ozola, Augspole, Duma, 2019). Serbija veiktos p&tijumos natru ekstrakta hlorofils bija noteikts
240 mg 100 g (Durovi¢ et al., 2017). Polija novérots, ka, kultivéjot natres ar dazadam
pavairoSanas metodém, nav bijusi biitiska ietekme uz hlorofila daudzumu. Pirmaja razas
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ievaksanas reizé jinija otraja dekadé tas varigja no 100 lidz 120 mg 100 g™ svaigas masas,
savukart otraja razas vakSanas reiz€ septembra beigas hlorofils vari€ja no 144 lidz 149 mg 100
g svaigas masas (Biesiada, Woloszczak, 2007). Hlorofilu saturs var atskirties ne tikai atkariba
no auga sugas, Skirnes, kultivéSanas metodes, razoSanas mérka, vides faktoriem (gaisma,
temperatiira, augsnes 1pasibas) (Ozola, Augspole, Duma, 2019), bet arT no analiz€s izmantota
skidinataja. Ir pieradijies, ka vislabak hlorofili skist spirta (Durovic et al., 2017) — skidinataja,
kas ar1 tika izmantots veiktaja pétijuma.

Hlorofila saturs natru lapas pa gadiem palielingjas. Vidg&ji 2015. un 2017. gada nebutiski
augstaks hlorofila saturs bija varianta ar méslojumu, bet 2016. gada — bez méslojuma. Visus
tris gadus konstatetas butiskas atSkiribas hlorofila saturam natru lapas atkariba no razas
vaksSanas reizes, vacot razu divas un Cetras reizes (iznemot 2015. gada razu, vacot divas reizes).
Iegiitie rezultati vedina uz pienému, ka vairak hlorofila veidojas stresa apstaklos, ko vislabak
paradija 2017. gads, kad bija vismazak nokri$nu un zemaka vidéja gaisa temperatira. Kopuma
augstakais hlorofila saturs bija IV klonam.

Tapat ka hlorofilam, ari karotinoidiem ir nozimiga loma augu dzivé (Durovi¢ et al.,
2017). Pedgjos gados arvien biezak noverojamas klimata izmainas, jo 1pasi izteikti v@rojami
ilgstosi sausuma periodi. Karotinoidi ir svarigi augu pigmenti, kuriem ir svariga loma un spgja
palidz&t augiem parciest sausuma radito stresu (Rahbarian et al., 2011). Ari cilveéku veselibai
karotinoidi ir nozimigi biologiski aktivi savienojumi: ka provitamins A tie labvéligi iedarbojas
uz acu veselibu, smadzenu darbibu, sirds veselibu, adas aizsardzibai no ultravioleto staru
ietekmes (Eggersdorfer, Wyss, 2018). Kopuma, izm&ginajuma tris gados analiz&jot karotinoidu
saturu konstatgts, ka butiska ietekme bija tadiem faktoriem ka gads un razas vaksSanas biezums
(p = 0.000), bet klonam un méslojumam nebija biitiska ietekme uz karotinoidu saturu augos.
Izvertgjot visu variantu vid€jos raditajus, karotinoidu daudzums varigja no 40 Iidz 58 mg 100
g svaigas masas (3.12. att.), kas kopuma sakrit ar citu p&tnieku publicétajiem datiem, kur ari
konstat&ti [1dzigi rezultati, ka svaigas natru lapas satur 50 mg 100 g karotinoidu (Skalozubova,
Reshetova, 2013). legiitie rezultati neuzrada skaidri izteiktu tendenci karotinoidu satura
izmaindm natru augos starp pétitajiem variantiem. Bija kloni, kuriem augstaks karotinoidu
saturs bija variantd bez m&slojuma un bija art kloni, kuriem augstaks karotinoidu saturs bija
variantos ar méslojumu.
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3.12. att. Karotinotdu satura (mg 100 g svaigas masas) izmainas ¢etru klonu
natru lapas méslojuma ietekmée 2015.-2017. gada, raZu vacot divas un Cetras reizes

sezona

Novertgjot atskiribas karotinoidu izmainas atkariba no razas vakSanas reiZzu skaita un
gada ietekmes, klonu reakcija bijusi dazada. Divas reizes vacot razu, augstakais karotinoidu
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saturs bija 2016. gada, bet, vacot razu Cetras reizes, atkariba no klona un méslojuma, augstaks
hlorofila saturs bija 2016. vai 2017. gada. 2015. un 2017. gada konstatéta vaja nokrisnu un
vid€jas gaisa temperatiiras korelacija ar karotinoidu saturu augos, savukart 2016. gada gan
nokris$niem (r = 0.58), gan vidgjai gaisa temperattirai (r = 0.54) konstat&ta vidgji ciesa korelacija
ar karotinoidu saturu. Péc veiktas regresijas analizes iegiits determinacijas koeficients 0.30, kas
norada uz to, ka 30 % gadijumu gan vidgja gaisa temperatiira, gan nokrisSnu daudzums ietekméja
karotinoidu saturu natru lapas (3.13. att).
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3.13.att. Karotinoidu satura izmainas natru lapas atkariba no vidéjas gaisa
temperatiiras un nokriSnu daudzuma 2016. gada

Zemaks karotinoidu saturs bija pirmajas razas vakSana reiz€s, kad desmit dienu perioda vidgja
gaisa temperatiira bija zem 5 °C. Attiecigi augstaks karotinoidu saturs natru lapas noteikts
pedgjas razas vaksanas reizgs, kad starp razas vaksSanas reizém vidgja gaisa temperatiira bija
virs 10 °C. Lidziga tendence novérota arT nokris$nu ietekmé — jo zemaks bija nokrisnu daudzums
starp razas vaksanas reizém, jo zemaks karotinoidu saturs natru lapas. Tomér $ada tendence
nebija vérojama gadijuma, kad nokri$ni bija vien 0.3 mm — tad arf natru lapas bija salidzinosi
augsts karotinoidu saturs, kas apstiprina pienémumu, ka stresa apstaklos augos veidojas vairak
biologiski aktivo savienojumu.

Izvertgjot katra gada karotinoidu raditajus atseviski abos razas vaksanas variantos, nemot
veéra méslojuma un klona ietekmi, noveérots, ka 2015. gada divreiz ievacot razu méslojumam
nav bijusi biitiska ietekme uz karotinoidu saturu natru lapas (p = 0.27), bet klonam ir bijusi
butiska ietekme (p = 0.009). Butiskas atSkiribas nebija arT konstatétas starp razas vaksanas
reizém (p = 0.21) (3.14. att.).
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3.14. att. Karotinoidu satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot divas reizes sezona, mg 100 g svaigas masas

Novertgjot videji no visiem kloniem, otraja razas vaksanas reiz€ bija nebitiski augstaks
karotinoidu saturs salidzinajuma ar pirmo razas vak$anas reizi. Starp méslojuma variantiem
atSkiribas ari bija nebitiskas. 2016. gada bitiska ictekme uz karotinoidu saturu bija tikai
méslojumam (p = 0.000), bet, vertejot atskiribas starp razas vaksanas reiz€m, netika konstatétas
butiskas atSkiribas starp mé&slojuma variantiem. Konstatéta tendence, ka nebitiski augstaks
karotinoidu saturs bija varianta bez méslojuma. Butiski augstaks karotinoidu saturs bija otraja
razas vakSanas reiz€. Izvértgjot 2017. gadu, bitiska ietekme nebija ne méslojumam, ne klonam.
A1l izvertgjot atskiribas starp me€slojumu un razas vaksanas reiz€m, bitiskas atSkiribas netika
konstatétas. Saja gada nebija vérojams augstaks karotinoidu saturs natru lapas.

Savukart, vacot razu Cetras reizes, 2015. gada bija konstatéta buitiska méslojuma ietekme
uz karotinoidu saturu (p = 0.000), un bija konstatétas butiskas atSkiribas starp kloniem
(p =0.001). ArT starp atseviskam razas vaksanas reiz€m bija konstatétas butiskas atskiribas
(p =0.000) (3.15. att.). Starp m&slojuma variantiem batiskas atskiribas vérojamas tikai tresaja
razas vakSanas reiz€. Pirmajas tris razas vakSanas reizés augstaks karotinoidu saturs bija
variantos, kur lietots méslojums, bet ceturtaja razas vaksanas reizé to daudzums vidgji visiem
kloniem ir bijis vienads. 2016. gada ne starp kloniem, ne méslojuma variantiem nav bijusi
butiska atSkiriba. Nav arT novérota biitiska atSkiriba starp variantiem karotinoidu satura, ka ari
atSkiribas starp razas vaksanas reizém bija nebitiskas (p = 0.12). 2017. gada konstatéta biitiska
ietekme méslojumam (p = 0.000). Varianta bez mé&slojuma starp visam razas vak$anas reizém
bija veérojamas biitiskas atSkiribas. Savukart varianta ar méslojumu biitiski augstaks karotinoidu
saturs bija tikai ceturtaja razas vakSanas reiz€. Kopuma, visus gadus, ar atseviskiem
izn€mumiem, konstat€ta tendence karotinoidu saturam palielinaties katra nakamaja raZas
vaksanas reizé (3. piel. 2 tab.).
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3.15. att. Karotinoidu satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizéem 2015.-2017.
gada, raZu vacot &etras reizes sezona, mg 100 g* svaigas masas

Karotinoidu saturu, tapat ka citus biologiski aktivos savienojumus auglos, darzenos un
augos ietekmé Skirne, vides un agronomiskie faktori, tai skaita arl nogatavoSanas pakape
(Marchetti et al., 2018). Citu zinatnieku veiktos p&tijjumos minéts, ka kopgjie karotinoidi
palielinas, picaugot auga vecumam (Guil-Guerrero, Rebolloso-Fuentes, Torija-1sasa, 2003). To
apstiprina arT veikta petijuma iegitie rezultati, kur karotinoidu saturs natru lapas palielingjas ar
katru nakamo razas vak$anas reizi. Tadu pasu tendenci konstat&ja ari cita p&tijuma, kur, nosakot
karotinoidu saturu natru lapas, Cetras dazadas augu attistibas fazgs (vegetativa, ziedéSanas,
s€klu veidosanas un novecosanas faze), augstakais tas bija ziedéSanas laika (Marchetti et al.,
2018). Tomeér citi pétnieki ir saskarusies ar pretéju novérojumu, ka augstakais karotinoidu saturs
bija jaunu augu paraugos (20 mg 100 g™* sausas masas) salidzinajuma ar vairakus ménesus vélak
ievaktiem paraugiem (2.5 mg 100 g sausas masas) (Upton, 2013). Rezultatu atkiriba noteikti
biitu skaidrojama ar izmantoto analizéSanas metodi un apstakliem, kados natres augusas.

Augstakais karotinoidu saturs natru lapas bija otraja izméginajuma gada. Nebitiski
augstaks karotinoidu saturs vidgji bija 2015. un 2017. gada varianta ar méslojumu, bet 2016.
gada — varianta bez méslojuma. 2015. un 2017. gada starp atseviskam raZas vakSanas reizém
un méslojumu bija butiskas atSkiribas varianta, Kur raza tika vakta Cetras reizes. Vidgji no
visiem variantiem nebiitiski augstaks karotinoidu saturs bija Il un IV klonam.

Antociani ir lielaka fenolu pigmentu grupa un vissvarigaka tident $kistoSo pigmentu
grupa, kas nosaka augu sarkanas, purpursarkanas un zilas nokrasas, un sastopama daudzos
darzaugos (Martin et al., 2017), dala augu augsta antocianu satura d&l tiek uzskatiti par
funkcionalu partiku (Biesiada, Tomczak, 2012). Antocianiem izmantosana partika profilaktiski
palidz pret sirds-asinsvadu slimibam, vézi, redzes uzlabosana u.c., jo tiem raksturiga augsta
antioksidativa iedarbiba (Ramos et al., 2014). Kopuma izméginajuma tris gados, analizgjot
antocianu saturu natru lapas, konstatéts, ka butiska ietekme uz to bija visiem p&tamajiem
faktoriem (p = 0.000). Izanalizgjot visu variantu vid€jos raditajus, antocianu daudzums varigja
no 0.6 Iidz 4.3 mg 100 g svaigas masas (3.16. att.).
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3.16. att. Antocianu satura (mg 100 g svaigas masas) izmainas ¢etru klonu natru lapas
méslojuma ietekmé 2015.-2017. gada, razu vacot divas un Cetras reizes sezona

Salidzinot antocianu satura atSkiribas pa gadiem konstatéts, ka vismazak antocianu bija
2015. gada pie abam razas vak$anas shémam (0.6-2.1 mg 100 g svaigas masas). Saja gada
konstatéta vaja korelacija antocianu satura izmainam atkariba no nokriSnu daudzuma, un
vidgjas gaisa temperatiiras. Atkariba no klona augstaks antocianu saturs konstates 2016. un
2017. gada — attiecigi pie abam razas vaksanas reizém (1.8-4.3 mg 100 g svaigas masas).
Abus gadus konstateta negativa vidgji ciesi korelacija antocianu satura izmainam atkariba no
vid&jas gaisa temperatiiras (r = -0.73 un r = -0.58), kas paradija, to, ka, palielinoties vid&jai
gaisa temperatiirai, samazinajas antocianu saturs natru lapas. P&c veiktas regresijas analizes
abos gados iegiitais determinacijas koeficients bija 0.54 un 0.34, kas noradija uz to, ka
2016. gada 54 % gadijumu un 2017. gada 34% gadijumu vid€ja gaisa temperatira ietekmé&ja
antocianu saturu natru lapas. Atspogulojot So abu gadu rezultatus kopa, determinacijas
koeficients bija 0.39 (3.17. att.).
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3.17. att. Antocianu satura izmainas natru lapas atkariba no vidéjas gaisa
temperatiiras 2016. un 2017. gada

76



Novérojama tendence antocianiem vairak akumulgties stresa apstaklos pie zemas vidgjas
gaisa temperatiiras. 2017. gada atseviskiem kloniem p&dgjas razas vaksSanas reiz€s, pie
paaugstinatas temperatiiras antociani veidojas vairak, kas biitu saistams ar katra konkréta klona
genétiskajam ipasibam.

Antocianu vairak ir jaunajos natru dzinumos, un ar laiku krasojuma intensitate samazinas.
Novertgjot klonu atikiribas antocianu satura zina, augstakais raditajs (4.3 mg 100 g svaigas
masas) bija II klonam, razu vacot divas reizes sezona, varianta, kur nav lietots méslojums, bet
zemakais (0.6 mg 100 g™* svaigas masas) — I klonam 2015. gada razu vacot Getras reizes sezona,
varianta, kur tika lietots méslojums. Starp kloniem bija vérojamas atskiribas antocianu satura
zina atkariba no méslojuma varianta, bet kopuma augstaks antocianu saturs bija varianta, kur
netika lietots méslojums.

Izvertgjot katra gada antocianu raditajus atseviski, pie abam razas vakSanas sh€mam,
novértéjot méslojuma un klona ietekmi, novérots, ka 2015. gada divreiz ievacot razu
méslojumam nav bijusi biitiska ietekme (p = 0.35), bet starp kloniem bija butiskas atSkiribas
(p = 0.002). Abas razas vakSanas reizés abos méslojuma variantos augstaks antocianu saturs
bija IV klonam (1.5-2.4 mg 100 g* svaigas masas). Vidgji no visiem kloniem abas razas
vaksanas reiz€s noverots, ka nebiitiski augstaks antocianu saturs bija varianta bez méslosanas
(3.18. att.). Turpretim 2016. gada méslojumam bija batiska ietekme (p = 0.000), bet savukart
starp kloniem nebija butiskas atskiribas (p = 0.053). Izvertgjot atSkiribas starp razas vakSanas
reiz€m un meéslojumu, konstatéts, ka atseviskas razas vakSanas reiz€m starp méslojuma
variantiem nebija butiskas atSkiribas (p = 0.072), bet starp razas vakSanas reiz€m bija butiskas
atSkiribas. Saglabajas ta pati tendence, ka nebutiski augstaks antocianu saturs bija varianta, kur
nav lietots méslojums. Bitiski augstaks antocianu saturs bija pirmaja razas vaks$anas reizg.
2017. gada situacija bija tada pati ka 2016. gada, ka butiski augstaks karotinoidu saturs bija
pirmaja razas vakSanas reiz€ un starp méslojuma variantiem nebija konstatétas biitiskas
atSkiribas.
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3.18. att. Antocianu satura izmainas natru lapas pa razas vaksanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot divas reizes sezona, mg 100 g svaigas masas

2015. gada razu vacot Cetras reizes, bitiska ietekme uz antocianu saturu natru lapas
konstatéta gan meéslojumam (p = 0.000), gan ari starp kloniem bija bitiskas atSkiribas
(p =0.002). Nav konstatetas kopigas iezimes kadam konkrétam klonam pa visam razas
vakSanas reizém. Tomer, izvertgjot atSkiribas starp atseviSkam raZzas vakSanas reizé€m, starp
méslojuma variantiem nebija butiskas atSkiribas (p = 0.153) (3.19. att.). Vid&ji no visiem
kloniem atkariba no razas vakSanas reizes ir reizes, kad antocianu saturs augstaks bija varianta
bez méslojuma un ir reizes, kad augstaks tas bija varianta ar méslojumu.Atskiribas starp razas
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vakSanas reizém bitiskas bija pirmaja un otraja razas vakSanas reizé. 2016. gada btiska
ietekme (p = 0.000) bija tikai mé&slojumam, bet starp kloniem nebija vérojamas bitiskas
atSkiribas (p = 0.26). Vidgji visiem kloniem augstaks antocianu saturs bija visas razas vakSanas
reiz&s varianta, kur netika veikta m&slo$ana. ST pati tendence konstatéta ari 2017. gada, kad
butiskas atsSkiribas bija konstatétas gan starp kloniem, gan mé&slojuma variantiem (p = 0.000).
Savukart, izvert€jot atskiribas starp razas vakSanas reizém 2016. gada, tas bija nebitiskas starp
méslojuma variantiem (p = 0.41), bet bija butiskas starp razas vaksSanas reizém (p = 0.000).
Toties 2017. gada konstatétas biitiskas atSkiribas starp atseviskam razas vakSanas reiz€ém
(p =0.000) un ari méslojuma variantiem (p = 0.009). Vislielakas atSkiribas konstatStas
pirmajas razas vaksanas reizes, pa atseviskiem kloniem antocianu saturam varigjot no 3.4 Iidz
7.6 mg 2016. gada un no 2.2 lidz 6.2 mg 100 g svaigas masas 2017. gada.
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3.19. att. Antocianu satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot Cetras reizes sezona, mg 100 g svaigas masas

Kopuma salidzinot antocianu daudzuma pa atseviskam razas vakSanas reiz€m, ar
atseviskiem izn€mumiem, konstatéts, ka antocianu saturs samazinas ar katru razas vakSanas
reizi (3. piel. 3 tab.). Tas bija labi novérojams, vizuali natru stadijuma, kad agra pavasari bija
visizteiktaka zilgana nokrasa lapu krasojuma, jo 1pasi kloniem, kuriem ir izteiktaks Sis pigments
(visizteiktak tas bija II klonam) (3.20. att.), bet, pamazam tuvojoties vegetacijas perioda
beigam, augi zaudgja zilo nokrasu.

3.20. att. Natru raZa pirmaja razas vaksSanas reizé (autores foto)
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Ar1 antocianu saturu ietekmé dazadi faktori. Citu zinatnieku pétijumos ar baziliku
skirném, kuram raksturigs sarkans lapu krasojums, novérots, ka antocianu saturu butiski
ietekmgja gan Skirne, gan razas vakSanas laiks. Petijuma baziliki tika ievakti 9., 16., 23., 35. un
49. diena p&c uzdigsanas. Kopuma bija konstatéta tendence, ka antocianu saturs pakapeniski
palielinajas lidz 35. dienai, un péd¢ja analizéSanas reizé (49 dienas péc uzdigSanas)
samazinajas, sasniedzot l1dzigi tadu pasu Ilimeni, ka bija 16. un 23. diena p&c uzdigSanas,
atkariba no skirnes. Vidgji visos variantos to saturs varija no 2.1 Iidz 9.7 mg g! sausas masas
(McCance, et al., 2016). Kada cita pétijuma ar astonam sarkano baziliku $kirném antocianu
saturs varigja vidéji no 12 1idz 19 mg 100 g* svaigas masas, analizé$ana tika veikta 8., 30., 60.,
80. un 110. diena p&c uzdigsanas. Visvairak to bija tiesi pirms augu uzziedé$anas (Phippen,
Simon, 1998). Jordanija izpé&tot desmit savvalas augus noverots butiski atSkirigs antocianu
saturs, no 18 mg (Gundelia tournefortii L.) Iidz 100 mg 100 g™* sausas masas (Rumex acetosella
L.) (Ereifej et al., 2015).

Kopuma antocianu saturs vid€ji visiem variantiem 2016. gada, bija nebutiski augstaks
salidzinajuma ar 2017. gadu, bet butiski augstaks salidzinajuma ar 2015. gadu. Visus gadus
augstaks antocianu saturs bija varianta bez mé&slojuma. Visus gadus starp atseviskam razas
vakSanas reiz€ém abos razas vakSanas biezumo0s antocianu saturs pazeminajas ar katru razas
vaksanas reizi. Augstaks antocianu saturs vidgji bija Il un IV klonam.

Lidzigi ka citu biokimisko savienojumus ari, fenolu saturu augos ietekmé dazadi apstakli,
ka, pieméram, audz&sanas regiona klimats, meteorologiskie apstakli, augu attistibas faze, razas
novaksanas laiks, uzglabaSana, parstrade (Marrelli et al., 2012; Flavonoids in Health and
Disease, 2003). Polifenolu savienojumi darbojas ka antioksidants, raksturiga pretmutagéniska
iedarbiba, profilaktiski darbojas pret sirds un asinsvadu slimibam (Ozcan et al., 2014).
Izm&ginajuma tris gados, analiz&jot fenolu saturu konstatéts, ka bitiska ietekme bija visiem
pétamajiem faktoriem (p = 0.000), iznemot mé&slojumu (p = 0.59). Izvert&jot visu variantu
vidgjos raditajus atseviski pa kloniem, fenolu daudzums vari€ja no 216 1idz 523 mg galusskabes
ekvivalenta (GAE) 100 g svaigas masas (3.21. att.). Fenolu daudzums darzenos loti mainas
atkariba no sugas. Salidzinajuma ar citiem tradicionali partika lietotiem darzeniem, natrés
fenolu daudzums ir loti augsts. Kada pétijuma no izvéletajiem darzeniem konstatéts, ka
augstakais fenolu saturs bijis brokolos 128 mg GAE 100 g svaigas masas. Savukart
zemakais — salatu parauga (14 mg GAE 100 g svaigas masas). Sipolos, pieméram, noteikts
88 mg GAE 100 g svaigas masas, tomatos — 30, spinatos — 72, pupinas — 32 mg GAE 100 g
svaigas masas (Marrelli et al., 2012; Flavonoids in Health and Disease, 2003).
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3.21. att. Fenolu satura (mg GAE 100 g* svaigas masas) izmainas ¢etru klonu natru
lapas méslojuma ietekmé 2015.-2017. gada, raZu vacot divas un Cetras reizes sezona
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Ar atseviSkiem izn@mumiem un atkariba no klona, kopuma konstatéts, ka augstaks fenolu
saturs bija varianta, kur iestradats méslojums, pie abam razas vakSanas shemam. IV klonam
bija raksturigs augstaks fenolu saturs atseviskos gadijumos varianta bez méslojuma. Vacot razu
divas reizes, izteiktak novérojams augstaks fenolu saturs 2016. gada, bet, vacot razu Cetras
reizes, augstaks fenolu saturs vid€ji bijis 2017. gada. Salidzinot fenola saturu starp kloniem,
augstakais tas bijis | klonam (523 mg GAE 100 g ! svaigas masas) 2017. gada razu vacot &etras
reizes, varianta, kur veikta mésloana, bet vismazak | klonam (216 mg GAE 100 g svaigas
masas) 2015. gada, razu vacot divas reizes, varianta, kur nav veikta méslosana. Savukart,
salidzinot fenola saturu starp gadiem, zemakais tas bija pirmaja eksperimenta gada. 2015. un
2016. gada konstateta vid€ji cieSa negativa korelacija, fenola saturs samazinajas pieaugot
vid€jai gaisa temperaturai (r = -0.69 un r = -0.75). P&c veiktas regresijas analizes abos gados
iegiitais determinacijas koeficients ir 0.48 un 0.57, kas norada uz to, ka 2015. gada 48%
gadijumu un 2016. gada 57% gadijumu vid€ja gaisa temperatiira ietekméja fenolu saturu natru
lapas. Savukart izvért&jot abus gadus kopa determinacijas koeficients bija 0.32 (3.22. att.).
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3.22. att. Fenolu satura izmainas natru lapas atkariba no vidéjas gaisa temperatiiras
2015. un 2016. gada

Labi vérojama tendence, ka pirmajas razas vakSanas reiz€s natru lapas bija augstaks
fenolu saturs. Starp kloniem un méslojuma variantiem ir saméra liela izkliede, kas norada uz
to, ka fenolu saturu ietekm@ ari katra klona genétiskas ipasibas. Lidzigi ka antocianiem, ari
fenoliem vérojams, ka pédéja razas vakSanas reiz€, kas bija junija sakuma (15.7 °C), tie
veidojas vairak neka razas vaksanas periodos, kad temperatiira bija 10—12 gradu robezas.

Ar1 citu zinatnieku veiktajos pé€tijumos fenolu saturs natrés ir konstatéts ieverojami
augstaks salidzinajuma ar citiem savvalas un arstniecibas augiem. Pieméram, p&tijuma par
fenolu saturu dazados Latvija augoSos arstniecibas augos, kop€jo fenolu saturs svaigos augu
paraugos noteikts no 510 mg GAE 100 g? (arstniecibas pienene) lidz 743 mg GAE 100 g
(liela natre) (Augspole et al., 2017). Arf citu valstu petijumos noveérots, ka natres ir bagatigakas
ar fenolu savienojumiem, to bijis 48 mg GAE g sausas masas salidzinajuma ar arstniecibas
pieneném, kurai to bija gandriz piecas reizes mazik — 10 mg GAE g* sausas masas
(Ghaima, Hashim, Ali, 2013). Art Jordanija veikta pétijuma pieradits, ka fenolu daudzums
augos ir loti atskirigs pa sugam. lzanaliz&jot 10 savvalas augus, konstatetas biitiskas atSkiribas
fenolu satura, no 163 (Tetragonolobus palaestinus Boiss) lidz 1328 mg GAE 100 g sausas
masas (Ruta chalepensis L.) (Ereifej et al., 2015). Bulgarija, analizgjot tadus arstniecibas augus
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ka melisa, salvija un piparmétra, konstatéts, ka fenolu saturs tajos bija attiecigi 49, 28 un
45 mg GAE 100 g sausas masas (Atanassova, Georgieva, lvancheva, 2011).

2015. gada divreiz ievacot razu, noveértéjot meéslojuma un klona ietekmi, konstatéts, ka
méslojumam nav bijusi biitiska ietekme uz fenolu saturu (p = 0.57), bet starp kloniem ir bijusas
butiskas atskiribas (p = 0.000). Pirmaja gada abos méslojuma variantos, abas razas vakSanas
reiz€s augstaks fenolu saturs konstatéts Il klonam. Novértgjot vidg€ji no visiem kloniem,
atSkiribas starp razas vakSanas reiz€m nebija biitiskas (p = 0.99). 2016. un 2017. gada nebiitiski
augstaks fenolu saturs bija Il klonam. 2016. gada m&slojumam bija butiska ietekme (p = 0.000),
bet starp kloniem nebija butiskas atskiribas (p = 0.25). Starp abam raZzas vaksanas reizém bija
butiskas atSkiribas (p = 0.000). Abos méslojuma variantos pirmaja razas vaksanas reizé fenolu
saturs varigja no 456 lidz 479 mg GAE 100 g* svaigas masas, bet otraja razas vaksanas reizé
tas bija biitiski zemaks 269 lidz 272 mg GAE 100 g™ svaigas masas (3.23.att.). Starp méslojuma
variantiem attiecigi nebija konstat€tas biitiskas atSkiribas atseviskas razas vakSanas reizes. Ari
2017. gada vidgji no visiem kloniem butiski augstaks fenolu saturs bija pirmaja razas vakSanas
reiz€ salidzinajuma ar otro razas vakSanas reizi. 2017. gada starp kloniem nebija bitiskas
atSkiribas (p = 0.58), bet m&slojumam bija bitiska ietekme (p = 0.000) uz fenolu saturu augos.
Pirmaja razas vaksanas reiz€ butiski augstaks fenolu saturs bija varianta ar méslojumu, bet
otraja razas vaks$anas reizé — bez méslojuma.
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3.23. att. Fenolu satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizem 2015.-2017. gada,
razu vacot divas reizes sezona, mg GAE 100 g svaigas masas

2015. gada cetras reizes vacot razu, bija konstatetas bitiskas atSkiribas gan starp
méslojuma variantiem (p = 0.000), gan starp kloniem (p = 0.000). AtSkiribas fenolu satura starp
kloniem konstatetas atkariba no méslojuma varianta. Visas razas vakSanas reizés noverota
kopiga tendence, ka fenolu saturs variantos, kur lietots meslojums, biitiski augstaks bija pirmaja
razas vakSanas reiz€ (3.24. att.), bet abos méslojuma variantos butiskas atskiribas fenolu satura
konstatétas starp visam razas vakSanas reizém (p = 0.000). 2016. gada biitiska ietekme bija tikai
méslojumam (p = 0.000), bet starp kloniem nebija butiskas atSkiribas (p = 0.44). Savukart,
novertgjot atseviski pa razas vakSanas reiz€m, netika konstatétas biitiskas atSkiribas starp
meéslojuma variantiem. Fenolu saturs biitiski samazinas ar katru reizi pirmajas tris razas
vaksanas reiz€s. TreSaja razas vakSanas reiz€ bija zemakais fenolu saturs, vid€ji no visiem
kloniem atkariba no méslojuma varianta (126-139 mg GAE 100 g svaigas masas), pirmaja
razas vaksanas reiz@ to bija visvairak (621-644 mg GAE 100 g* svaigas masas).
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3.24. att. Fenolu satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizem 2015.-2017. gada,
razu vacot Cetras reizes sezona, mg GAE 100 g svaigas masas

Tapat ka 2016. gada, ar1 2017. gada butiska ietekme uz fenolu saturu bija tikai
méslojumam (p = 0.000), bet starp kloniem netika konstatétas bitiskas atskiribas (p = 0.17).
Tomér, analiz&jot starp atseviskam razas vakSanas reizém vid€ji no visiem kloniem, starp
méslojuma variantiem netika konstatétas butiskas atSkiribas. Visas razas vakSanas reiz€s nav
konstateta kopiga iezime, pie kura méslojuma varianta fenolu saturs bija augstaks. Fenolu satura
dinamika pa razas vakSanas reiz€m bija atSkiriga — biitiski augstaks fenolu saturs bija pirmaja
un pedgja razas vaksanas reiz€ vidgji visiem kloniem (3. piel. 4. tab.).

Kopuma no visiem variantiem augstakais fenolu saturs natru lapas bija 2016. gada,
nebutiski zemaks 2017. gada, bet butiski zemaks 2015. gada. Pirmajos divos izm&ginajuma
gados augstaks fenolu saturs bija variantd ar méslojumu un attiecigi treSaja gada — bez
méslojuma. Fenolu saturs butiski atskiras pa atseviskam razas vakSanas reizém, abos razas
vaksanas biezuma variantos (iznemot 2015. gada, razu vacot divas reizes). No visiem kloniem
vidg€ji augstakais fenolu saturs konstatéts I klonam.

Lielas natres biologiska aktivitate tiek saistita ari ar flavonoidu ipatsvaru fenolu
savienojumos (Vaji¢ et al., 2015). Kopuma, izm&ginajuma tris gados analiz&jot flavonoidu
saturu, konstatéts, ka bitiska ietekme uz to bijusi visiem p&tamajiem faktoriem (p = 0.000).
Izvertgjot visu variantu vidéjos raditajus no visam razas vaksSanas reizém, flavonoidu daudzums
varigja no 138 Ilidz 274 mg katehina ekvivalenta (KE) 100 g svaigas masas (3.25. att.).
Flavonoidu analizu rezultati, kas iegiiti citu zinatnieku pétijumos, liecina, ka natrés ir augstaks
flavonoidu saturs, neka tradicionali izmantojamos garSaugos. Konstatéts, ka salvijai to bijis 28
mg, piparm@trai 45 mg un melisai 49 mg KE 100 g* sausas masas (Atanassova, Georgieva,
Ivancheva, 2011).
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3.25. att. Flavonoidu satura (mg KE 100 g svaigas masas) izmainas ¢etru klonu natru
lapas méslojuma ietekmé 2015.-2017. gada, raZu vacot divas un Cetras reizes sezona

Kopuma izmé&ginajuma novérota tendence, ka ar katru razas vaksanas gadu flavonoidu
daudzums natru lapas palielinajas. Visos tris pétijuma gados konstateta pozitiva vidgji cieSa
korelacija, attiecigi pa gadiem: r = 0.74, r = 0.56 un r = 0.60, attiecigi pec regresijas analizes 30
— 50% gadijumu flavonoidu saturu ietekméja vid€ja gaisa temperatiira, ar tendenci, tiem
palielinaties paaugstinoties gaisa temperatiirai. Veicot analizi kopa visiem tris gadiem,
determenacijas koeficients bija 0.21, kas norada, ka 21% gadijuma temperatiira ietekmgja
flavonoidu saturu natru lapas (3.26. att.).
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3.26. att. Flavonoidu satura izmainas natru lapas atkariba no vidéjas gaisa
temperatiras 2015.-2017. gada

Lidzigi ka fenoli saturs natru lapas, arT flavonoidu daudzums tajas bija loti atskirigs,
atkariba no p€tama varianta. Vismazaka izkliede bija 2016. un 2017. gada, kad natres vaca
ceturto reizi.

Polija veikta pétijuma konstatets, ka flavonoidu saturu neietekmé auga vecums, bet
nozimiga ietekme var biit slapekla méslojumam: tris gadu ilga razas vaksanas perioda noverots,
ka augsts slapekla saturs augsné€ samazinaja kop€jo flavonoidu daudzumu augu lapas. Biitiska
ietekme gan bijusi tikai otraja pétjjuma gada (Biesiada, Woloszczak, 2007). Tas sakrit ar
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izméginajuma konstatéto, ka batiski augstaks flavonoidu saturs bija variantos bez méslojuma —
Izméginajuma ierikosanas gada, slapeklis bija gandriz divreiz mazak (0.21%), neka varianta,
kur lietots méslojums (0.38%). Salidzinot klonu atskiribas vidgji pa visu izméginajuma laiku,
augstakais flavonoidu saturs bija IV klonam, bet zemakais — | klonam.

Izanalizgjot katra gada raditajus atseviski, 2015. gada konstatéts, ka divreiz ievacot razu
starp kloniem nav bijusas biitiskas atskiribas (p = 0.18), bet m&slojumam bija butiska iectekme
(p = 0.000). Klonu reakcija uz méslojumu bija atskiriga. No visiem gadiem 2015. gada vidgji
visiem kloniem bija zemakais flavonoidu saturs (3.27. att.). Otraja razas vakSanas reiz¢
flavonoidu saturs bija statistiski biitiski augstaks salidzinajuma ar pirmo razas vaksanas reizi,
bet starp méslojuma variantiem atseviskas razas vakSanas reiz€S netika konstatétas butiskas
atSkiribas (p = 0.26). 2016. gada bitiska ietekme bija gan méslojumam (p = 0.01), gan ari
konstatgtas statistiski biitiskas at3kiribas starp kloniem (p = 0.03). Saja gada augstakais
flavonoidu saturs bija Il klonam. Vidgji no visiem kloniem pret&ji 2015. gadam, augstaks
flavonoidu saturs bija pirmaja razas vaksanas reize, butiski augstaks varianta bez méslojuma.
Savukart starp méslojuma variantiem nebija konstatétas statistiski butiskas atSkiribas (0.35).
2017. gada butiska ietekme bija tikai méslojumam (p = 0.000), starp kloniem netika konstat&tas
butiskas atskiribas (p = 0.06). Tapat ka 2015. gada, ar1 2017. gada no visiem kloniem butiski
augstaks flavonoidu saturs bija pirmaja razas vaksanas reizg.
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*razas vakSanas reize

3.27. att. Flavonoidu satura izmainas natru lapas pa raZzas vakSanas reizém
2015.-2017. gada, razu vacot divas reizes sezona, mg KE 100 g* svaigas masas

No visiem gadiem zemakais flavonoidu saturs bija 2015. gada pirmaja razas vakSanas
reizé (113-138 mg KE 100 g svaigas masas), bet augstakais — 2017. gada otraja razas vaksanas
reizé (249-340 mg KE 100 g svaigas masas).

Visus gadus ar katru razu vaksanas reizi flavonoidu saturs natru lapas pieauga. Nav
noverota kada klona vienota reakcija uz vaksanas biezumu ar flavonoidu satura izmainam. Razu
ievacot Cetras reizes sezona, 2015. gada klonam nav bijusi bitiska iectekme (p = 0.31), bet
méslojumam ir bijusi bitiska ietekme (p = 0.000). Vidgji visiem kloniem novérots, ka katra
razas vaksSanas reiz€ statistiski bitiski augstaks flavonoidu saturs bija variantos, kur pielietots
méslojums (3.28. att.). TreSaja un ceturtaja razas vaksanas reize bija butiski augstaks flavonoidu
saturs salidzinajuma ar pirmajam divam razas vaksanas reizém.
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3.28. att. Flavonoidu satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot etras reizes sezona, mg KE 100 g* svaigas masas

2016. gada nozimiga ietekme bija méslojumam (p = 0.000), arT starp kloniem konstatetas
bitiskas atskiribas (p = 0.005). Saja gada konstatéta pretgja tendence — visas razas vak$anas
reiz€s butiski augstaks flavonoidu saturs bija variantos, kuros netika veikta mésloSana. Ari Saja
gada flavonoidu saturs pa razas vakSanas reizém statisti nozimigi pieauga. Art 2017. gada
konstatéta bitiska atskiriba starp kloniem (p = 0.002) un mé&slojuma variantiem (p = 0.000).
Iznemot pirmo razas vaksanas reizi, nebutiski augstaks flavonoidu saturs bija varianta bez
méslojuma. Starp razas vakSanas reiz€m konstat€tas butiskas atSkiribas (p = 0.000). Kopuma
visos pétijuma gados vérojama tendence, ka augstakais flavonoidu saturs bijis IV klonam (3.
piel. 5. tab.).

Kopuma no visiem variantiem augstakais flavonoidu saturs natru lapas bija 2016. gada,
nebitiski zemaks 2017. gada, bet butiski zemaks 2015. gada. Pirmaja izmé&ginajuma gada
augstaks flavonoidu saturs bija varianta bez méslojuma, pargjos divus gadus augstaks bija
varianta ar méslojumu. Flavonoidu saturs butiski atSkiras pa atseviskam razas vakSanas reizém
abos razas vaksanas biezuma variantos. No visiem kloniem vidgji augstakais flavonoidu saturs
konstatéts IV klonam.

C vitamins (askorbinskabe) ir viens no svarigakajiem dabiski sastopamajiem
vitaminiem. Tas tiek uzskatits par vienu no aktivakajam auglu un darzenu antioksidativajam
sastavdalam (Hussain et al., 2010). Kliniskie petijumi pieradijusi, ka, uznemot diena 100 mg C
vitamina, samazinas mirstiba no sirds slimibam, véZa un insulta (Naidu, 2003). Kopuma
izméginajuma tris gados novértgjot C vitamina saturu, konstatéts, ka butiska ietekme uz ta
saturu natru lapas bija visiem p&tamajiem faktoriem (p = 0.000). I1zvértgjot visu variantu vidéjos
raditajus, C vitamina daudzums varigja no 115 Iidz 317 mg 100 g svaigas masas (3.29. att.).
Pie abam razas vak$anas shémam kopuma konstatéts, ka augstaks C vitamina saturs bija
variantos, kur veikta mésloSana. Divreiz vacot razu, augstakais C vitamina bija IV klonam
2015. un 2017. gada, bet 2016. gada — III klonam. Savukart, vacot razu Cetras reizes, vidéji
visas razas vaksSanas reiz€s netika konstatéta vienota atSkiriba starp kloniem. Konstatéta vaja
korelacija starp C vitamina saturu natru lapas un meteorologiskajiem apstakliem (r < 0.5).
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3.29. att. C vitamina (mg 100 g svaigas masas) satura izmainas ¢etru klonu natru lapas
méslojuma ietekmée 2015.-2017. gada, razu vacot divas un Cetras reizes sezona

2015. gada divreiz ievacot razu bijusi butiska ietekme gan méslojumam (p = 0.005), gan
genotipam (p = 0.000). Atkariba no klona un razas vaksanas reizes, vidgji C vitamina saturs
varigja no 67 lidz 268 mg 100 g svaigas masas. Abas razas vaksanas reizés abos méslojuma
variantos augstakais C vitamina saturs bija IV klona. Vidgji visiem kloniem pirmaja razas
vaksanas reizé atskiribas starp méslojuma variantiem bija nebiitiskas (165 un 168 mg 100 g*
svaigas masas) un otraja razas vakSanas reiz& bitiski augstaks C vitamina saturs bija tikai
varianta ar mé&slojumu (3.30. att.). Ari 2016. gada butiska ietekme konstatéta meslojumam
(p = 0.02) un genotipam (p = 0.000). Saglabajas ta pati tendence, kas 2015. gada, ka vid&ji no
visiem kloniem pirmaja razas vakSanas reiz€ nebitiski augstaks C vitamina saturs bija varianta
bez méslojuma, bet otraja razas vakSanas reiz€ — ar méslojumu. Varianta bez mé&slojuma
atSkiribas starp razas vakSanas reiz€ém bija nebitiskas, savukart varianta ar méslojumu —
statistiski butiskas. 2017. gada, tapat ka abos iepriek$€jos gados, biitiska ietekme bija
méslojumam un ari starp kloniem bija konstatétas biitiskas atikiribas (p = 0.000). Saja gada
vislielakas atskiribas C vitamina satura augos bija novérotas starp abam razas vaksSanas reizém,
kas bija butiskas. Pirmaja raZas vakSanas reize vidgji visiem kloniem C vitamina saturs vari€ja
no 177 lidz 193 mg 100 g svaigas masas, bet otraja razas vaksanas reizé — no 287 lidz
290 mg 100 g* svaigas masas. Starp méslojuma variantiem netika konstatdtas biitiskas
atSkiribas (p = 0.88).
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3.30. att. C vitamina satura izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot divas reizes sezona, mg 100 g svaigas masas

C vitamina saturS pa atseviSskam razas vakSanas reizém varianta, kur raza tika ievakta
Cetras reizes sezona, bija atskirigs atkariba no izm&ginajuma gada, razas vaksanas reizes un
méslojuma varianta. Netika konstatéta kopiga tendence, kas noraditu C vitamina akumulacijas
atSkiribas starp variantiem. 2015. gada starp kloniem nav konstattas bitiskas atSkiribas
(p =0.16), bet meslojumam ir bijusi bitiska ietekme (p = 0.000). Vidgji visiem kloniem
vismazak C vitamina bija tre$aja razas vaksanas reizé (133 un145 mg 100 g* svaigas masas).
Iznemot otro razas vakSanas reizi, augstaks C vitamina saturs bija varianta ar méslojumu,
butiski augstaks tas bija tikai ceturtaja razas vaksanas reiz€. Abos méslojuma variantos starp
visam razas vaksSanas reiz€m konstat€tas bitiskas atSkiribas (p = 0.000). Augstakais C vitamina
daudzums bija ceturtaja razas vaksanas reizé (377 un 422 mg 100 g svaigas masas) (3.31. att.).
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3.31. att. C vitamina satura izmainas natru lapas pa razas vaksSanas reizém 2015.-2017.
gada, razu vacot Cetras reizes sezona, mg 100 g svaigas masas
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2016. gada biitiska ietekme bija mé€slojumam (p = 0.000) un ar starp kloniem konstatetas
bitiskas atSkiribas (p = 0.000). Konstatéta vienota tendence, ka visas razas vakSanas reizes
vidgji visiem kloniem nozimigi augstaks C vitamina saturs bija varianta, kur pielietots
méslojums. Tapat konstateta tendence C vitamina saturam ar katru razas vaksanas reizi butiski
samazinaties. A1 citu zinatnieku p&tijumos tiek minéts, ka, pieaugot auga vecumam, samazinas
C vitamina saturs natru lapas (Nencu et al., 2013). Tomér $ada tendence citos gados netika
konstatéta. Ari 2017. gada batiska ietekme bija gan méslojumam, gan genotipam (p = 0.000).
Ar1 Saja gada vidgji no visiem kloniem bitiski augstaks C vitamina saturs bija mé&slotajos
variantos, iznemot pirmo razas vakSanas reizi. Augstakais C vitamina saturs bija otraja un
treSaja razas vakSanas reiz€. Visu tris gadu perioda augstaks C vitamina saturs bija IV klonam
(3. piel. 6.tab.).

Literatiira tieck min&ti dazadi dati par C vitamina saturu natru lapas. Citviet tieck minéts,
ka tas satur 270 mg 100 gt sausas masas (Skalozubova, Reshetova, 2013), bet ir arf pétijumi,
kuros mingtas ari zemakas vértibas — no 20 Iidz 60 mg 100g™! sausas masas. Natru mitrums ir
vid&ji 80%, Iidz ar to uz svaigu masu tie biitu no 4 Iidz 12 mg 100 g* (Upton, 2013). Virdzinija
audzetas natrés C vitamins svaigas lapas rudens un pavasara razas sezona bija pavisam niecigs,
0.5 (pavasari) Iidz 1 (rudeni) mg 100 g svaigas masas (Rutto et al., 2013).

Kopuma no visiem variantiem augstakais C vitamina saturs natru lapas izmeéginajuma
konstatets 2017. gada, nebutiski zemaks par to bija 2015. gada, bet butiski zemaks —2016. gada.
Pirmaja izméginajuma gada augstaks C vitamina saturs bija nem&slotaja varianta, pargjos divus
gadus tas bija augstaks varianta ar méslojumu. C vitamina saturs butiski atSkiras pa atseviskam
razas vakSanas reizém, abos razas vakSanas biezuma variantos (iznemot 2016. gada, razu vacot
divas reizes). No visiem kloniem vidgji augstakais C vitamina saturs konstatéts IV klonam,
atkariba no petama varianta, kopuma atskiribas starp kloniem bija biitiskas. Pakistana analiz&ti
29 dazadi lapu darzeni un arstniecibas augi, C vitamina saturs tajos vari€ja no 19 lidz
203 mg 100 g* sausas masas. Sis plasais C vitamina satura diapazons pierada ta koncentracijas
augos atkaribu no sugas un genotipa (Hussain et al., 2010).

Augu Stuinsulas antiradikalo aktivitati ietekmé dazadi apstakli. Kopuma, izméginajuma
tris gados noveértéjot antiradikalo aktivitati, konstatéts, ka biutiska ietekme uz to bijusi visiem
pétitajiem faktoriem (p < 0.05). Izvértgjot visu variantu vid€jos raditajus ierikotaja
izm&ginajuma, antiradikala aktivitate vidgji no visam razas vaksanas reizém varigja no 27 lidz
46% (3.32. att.). Izmantojot etilacetata ekstrakcijas metodi, Iraka ir konstatéts, ka antiradikala
aktivitate natrém sasniedza 76%, kas bija par 30% augstaka salidzinagjuma ar arstniecibas
pienenu lapam (Ghaima, Hashim, Ali, 2013). Lapu salatos antiradikala aktivitate sasniedza 40%
(Zhao et al., 2014). Veiktaja pétijuma konstatéts, ka augstaka antiradikala aktivitate natrém
vidgji bija 2015. gada, varianta, kura raza, ievakta divas reizes (32-46%), bet zemaka — 2016.
gada, arT varianta, kura raza ievakta divas reizes (24—34%).
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3.32. att. Antiradikalas aktivitates (%) izmainas ¢etru klonu natru lapas méslojuma
ietekmé 2015.-2017. gada, razu vacot divas un Cetras reizes sezona

%

Meslojuma ietekme uz antiradikalo aktivitati bija mainiga, atkariba no gada un klona.
2015. gada konstatéta vidgji cieSa korelacija antiradikalas aktivitates izmainam atkariba no
vidgjas gaisa temperatiras (r = 0.73) un nokri$nu daudzuma (r = -0.51) — samazinoties nokrisnu
daudzumam, pieauga antiradikala aktivitate. P&c regresijas analizes iegltie determinacijas
koeficienti norada, ka antiradikalo aktivitati 53% gadijumu ietekmg&ja vid€ja gaisa temperatiira
un 26% gadijumu nokri$nu daudzums. 2016. gada vidgji ciesa korelacija (r = -0.69) konstateta
nokriS$nu ietekmei un 2017. gada tikai vid€jai gaisa temperatiirai (r = -0.65). P&éc veiktas
regresijas analizes abos gados iegiitais determinacijas koeficients ir 0.48 un 0.57, kas norada uz
to, ka 2015. gada 48% gadijumu un 2016. gada 57% gadijumu, paaugstinoties vid€jai gaisa
temperatirai tika ietekméta augu antiradikala aktivitate. Izvertgjot kopa visus tris gadus lielaka
ietekme uz antiradikalo aktivitati bija nokrisniem — 25% gadijumu (3.33. att.).
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3.33. att. Antiradikalas aktivitates izmainas natru lapas atkariba no nokriSnu daudzuma

2015.-2017. gada
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Lai ar1 tendence nav viennozimiga, bet kopuma vérojams, ka nokriSnu daudzumam
pieaugot par vienu milimetru, antiradikala aktivitate samazinas par 0.23%. Pie dazada nokrisnu
daudzuma ir vérojama salidzinosi licla antiradikas aktivitates raditaja izkliede.

Novertejot méslojuma un klona ietekmi, konstatéts, ka 2015. gada, divreiz ievacot razu,
butiska ietekme uz antiradikalo aktivitati bijusi tikai méslojumam (p = 0.000), bet starp kloniem
netika konstat&tas statistiski btiskas atSkiribas (p = 0.66). Pirmaja razas vaksanas reizg lielaka
antiradikala aktivitate vid€ji no visiem kloniem bija méslotajos variantos, bet otraja razas
vakSanas reiz€ bija pretEja situacija, taCu atSkiribas nebija statistiski biitiskas (3.34. att.).
Salidzinot vid€ji pirmo un otro razas vakSanas reizi, varianta bez méslojuma antiradikala
aktivitate bija buitiski augstaka otraja razas vaksanas reize — ta palielinajas no 26 lidz 52%. Abas
razas vakSanas reizes augstaka antiradikala aktivitate bija IT un III klonam. 2016. gada biitiska
ietekme bija meslojumam (p = 0.000) un arT starp kloniem bija v€rojamas butiskas atskiribas (p
= 0.000). Vidgji visiem kloniem butiski augstaka antiradikala aktivitate bija pirmaja razas
vaks$anas reize, un abas razas vaksanas reizes augstaka ta bija varianta bez méslojuma, tomér
atSkiribas bija butiski atSkirigas tikai otraja razas vakSanas reiz€. Visos variantos vislielaka
antiradikala aktivitate bija III klonam.
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3.34. att. Antiradikalas aktivitates izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizém 2015.—
2017. gada, razu vacot divas reizes sezona, %

Tapat ar1 2017. gada bitiska ietekme uz antiradikalo aktivitati bija méslojumam (p =
0.000) un arT starp kloniem bija vérojamas butiskas atSkiribas (p = 0.000). Vid&ji visiem
Kloniem butiski augstaka antiradikala aktivitate bija konstatéta pirmaja razas vakSanas reizg.
Varianta bez méslojuma biitiski augstaka antiradikala aktivitate bija noteikta tikai otraja razas
vakSanas reizé vaktajiem augiem. Ar butiski augstaku antiradikalo aktivitati izc€las III un IV
klons.

Vacot razu Cetras reizes, 2015. gada starp kloniem nav konstatétas butiskas atSkiribas
antiradikalas aktivitates raditaja (p = 0.17), bet m&slojumam ir bijusi butiska ietekme uz to
(p = 0.000). Pirmaja un ceturtaja razas vaksanas reiz€ lielaka antiradikala aktivitate vidgji no
visiem kloniem bija méslotajos variantos, bet otraja un treSaja razas vaksSanas reiz€ — varianta,
kur nebija lietots meslojums (3.35. att.). Varianta, kur nebija lietots méslojums, starp visam
raZas vakSanas reiz€m bija vérojamas biitiskas atSkiribas, antiradikalajai aktivitatei varigjot no
26 I1dz 50 %. Savukart meslotaja varianta biitiski augstaka antiradikala aktivitate bija treSaja un
ceturtaja razas vakSanas reiz€ vaktajiem augiem, salidzinajuma ar pirmajas divas razas vakSanas
reiz€s vaktajiem augiem. 2016. gada biitiska ietekme konstatéta gan méslojumam (p = 0.000),
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gan ar1 genotipam (p = 0.01). Vidgji visiem kloniem, iznemot otro razas vakSanas reizi, butiski
augstaka antiradikala aktivitate bija neméslotajos variantos. Vislielakas atskiribas starp kloniem
bija pirmaja razas vakSanas reiz€, kad antiradikala aktivitate vari€ja no 27 lidz 51%.
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3.35. att. Antiradikalas aktivitates izmainas natru lapas pa razas vakSanas reizém 2015.—
2017. gada, razu vacot Cetras reizes sezona,%

Ar1 2017. gada méslojumam bija bitiska ietekme uz antiradikalo aktivitati (p = 0.000),
tapat ka genotipam (p = 0.009). Saja gada konstatéts, ka ar katru razas vak3anas reizi
antiradikala aktivitate biitiski samazinajas, iznemot pedgjo razas vaksanas reizi, kad atSkiribas
bija nebitiskas. Ar1 2017. gada saglabajas ieprieks€jo gadu tendence augstaku antiradikalu
aktivitati noverojot augiem, kas augusi neméslotajos variantos. Atskiribas starp kloniem bija
dazadas —vislielakas atskiribas bija pirmaja razas vaksSanas reize (35 lidz 68%) (3. piel. 7. tab).

Izvertejot gada ietekmi, kopuma no visiem variantiem augstaka antiradikala aktivitate
bija noteikta 2017. gada, nebitiski zemaka 2016. gada, bet butiski zemaka 2015. gada. 2015.
gada augstaka antiradikala aktivitate bija méslotaja varianta, par€jos divus gadus varianta bez
méslojuma. Antiradikala aktivitate butiski atSkiras pa atseviskam razas vakSanas reizé€m abos
razas vakSanas bieZuma variantos. 2016. gada, ar1 starp méslojuma variantiem bija atrastas
biitiskas atSkiribas katra razas vakSanas reizé. No visiem kloniem vid€ji augstaka antiradikala
aktivitate konstateta III klonam, atSkiribas starp kloniem bija tikai 1 — 3 % robezas.

Apkopojot visu biokimisko rezultatu raditaju vid&ji visiem variantiem, hlorofilu saturs pa
kloniem varigja no 193 1idz 216 mg 100 g svaigas masas (3.36. att.), zemakais hlorofila saturs
bija I klonam, bet augstakais — IV klonam. Tapat arT karotinoidu vismazak bija I klonam,
visvairak IV klonam, bet at3kiribas bija nebitiskas (48-50 mg 100 g svaigas masas). Tada pati
tendence bija arT antocianu saturam, pa kloniem varigjot no 2.3 Iidz 2.8 mg 100 g svaigas
masas).
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3.36. att. Biokimisko raditaju atikiribas starp kloniem, mg 100 g svaigas masas

Fenolu saturs natru lapas augstakais bija I klonam (345 mg GAE 100 g svaigas masas)
un zemakais IV klonam (327 mg GAE 100 g svaigas masas). Flavonoidu saturs augstaks bija
IV klonam. Ari C vitamina saturs batiski augstaks bija IV klonam
(244 mg 100 g ! svaigas masas), pargjiem kloniem tas bija no 190 Iidz 231 mg 100 g™ svaigas
masas.

Biologiski aktivo savienojumu daudzums visos natru klonos batiski atSkiras pa
izméginajuma gadiem. Izvert§jot gada, meslojuma un razas vakSanas biezuma ietekmi un
atSkiribas starp kloniem, konstatéts, ka antocianu, flavonoidu, C vitamina saturu un antiradikalo
aktivitati ietekm&ja visi petamie faktori. Hlorofila un fenolu saturu ietekméja visi p&tamie
faktori, iznemot méslojumu un karotinoidu saturu ietekmé&ja p&tijuma gads un razas vakSanas
biezums. Kopuma novérots, ka biologiski aktivo savienojumu daudzums natrés pa gadiem
pakapeniski pieauga. Nav konstatéta vienota tendence, pie kuras razas vakSanas shémas
veidojas augstaks biologiski aktivo savienojumu daudzums augos. Tapat ar netika konstatéta
vienota tendence, kura méslojuma varianta ir augstaks biologiski aktivo savienojumu daudzums
natru lapas. No iegiitajiem rezultatiem visvertigakais biokimisko savienojumu zina bija IV
Klons.

3.4. Agroekologisko faktoru ietekme uz artiSoku razu

Ta ka artiSoki ir daudzgadigi augi, to generativo organu attistibai ir nepiecieSams iziet
zemas temperatiiras periodu. STiemesla dél tiek veikta digstu jarovizacija vai augu paklausana
pavasari zemas temperatiiras iedarbibai, lai ieglitu galvinu raZu jau pirmaja gada (Rangarajan
et al., 2000). ArtiSoki izméginajuma tika audzgeti tris gadus, bet raza iegita tikai divus gadus, jo
tresaja eksperimenta gada nelabvéligu meteorologisko apstaklu dél augi neizveidoja ziedkopas.
Noteikti ir jaatzimé, ka raZoja ne tikai tie augi, kuriem bija veikta digstu jarovizacija, bet arT tie,
kam seklas tika diedz€tas bez jarovizacijas. Noverota situacija lauj spriest, ka, izstadot augus,
uz lauka maija beigas ir notikusi dabiska to jarovizacija — augi ir bijusi paklauti dabigai zemas
temperatiiras iedarbibai péc izstadiSanas maija beigas, kad vairakas dienas péc kartas nakts
stundas vid€ja gaisa temperatiira bija zem 5 °C un diennakts vidéja temperattira divas nedglas
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neparsniedza 15 °C robezu. Literatiira tieck minéts, ka, temperatiirai pazeminoties zem 18 °C,
tiek iniciéta ziedneSu veidosanas — notiek dabiska jarovizacija (Rangarajan et al., 2000; Garcia,
Cointry, 2010), bet nav mingéts, cik ilgu laika periodu $ai temperattras iedarbibai ir jailgst. Citi
autori norada, ka, lai veiksmigi notiktu jarovizacija, augiem nepiecieSamas 1300
aukstumstundas, zem 10 °C temperatiiras. Tom&r novérots, ka jau péc 200 stundam 80% augu
bija jarovizéti (Garcia et al., 2004). Tiek minéta arT zemaka temperatira (2—7 °C) efektivai
jarovizacijas norisei (Salata, Gruszecki, Dyduch, 2013). Séklu jarovizacija visbiezak tiek veikta
10 dienas, 2-3 °C temperatara. Garcia un Cointry norada, ka mehanisms, kas nodro$ina augu
ziedéSanu gan dabiska veida, gan veicot jarovizaciju, ir neskaidrs (Garcia, Cointry, 2010). To
ar1 pierada dazadas versijas par ieteicamajiem augu jarovizacijas apstakliem. Jaatzime, ka art
audzeSanas prakse atskiras pa regioniem un klimata zonam.

2015. gada ménesi pec izstadiSanas minimala gaisa temperatiira praktiski visas dienas bija
zem 10 °C un vidgja temperatira bija robezas no 10 Iidz 17 °C. 2016. gada pavasaris/vasaras
sakums bija siltaks, bet ménesi pec izstadisanas bija ar1 periodi, kad temperatiira bija nokritusies
zem 10 °C, atseviskas dienas minimala temperatiira bija tuvu 0 °C. Vidgja temperatiira svarstijas
robezas no 7 1idz 22 °C. 2018. gada artiSoki uz lauka tika izstaditi divas ned€las vélak neka abus
ieprieks¢jos gadus, 1idz ar to minimala temperatiira ménesa laika reti, kad noslidéja zem 10 °C,
bet vid€ja temperatiira tikai paris dienas noslidéja zem 15 °C. Tas varétu izskaidrot to, kadel
nejarovizétie augi neveidoja ziedkopas. 2018. gada nerazoja ari augi, kuriem s€klas bija
jarovizétas. To var€tu skaidrot ar mitruma trikumu un to, ka izm&ginajumu lauka nebija
tehniski iesp&jams nodro$inat regularu aptidenoSanu, bet artiSoki ir salidzinos$i tidens prasigi.
ArT citos pétijumos ir minéts, ka karstas un sausas vasaras nav labveligas artiSoku audzesanai,
jo 1pasi, ja netick nodro§inata regulara un pietickama aptudenosana (Fernandez, Curt, Aguado,
2006). Italija noveérots, ka viengadiga artiSoku stadijuma 10 méneSu garuma kopgja
iztvaikoSana — no augsnes un augiem (evapotranspiracija) bija vairak neka 900 mm (Boari et
al., 2000), kas liecina par salidzinosi lielu Gidens nepiecieSamibu vegetacijas perioda. 2018. gads
péc meteorologiskajiem datiem bija sauss ar nepietickamiem nokris$niem, uz to norada ari
hidrotermiska koeficienta vertibas, kas no maija lidz septembrim bija zem 1. Acimredzot tas
ietekmgja ziedkopu neveidoSanos ar1 jarovizéto digstu varianta.

Abos razas gados raza sakta ievakt divus méneSus péc augu izstadiSanas uz lauka.
Apkopojot razas datus, konstatetas atSkiribas raZzojoSo augu patsvara, neatkarigi no ta vai digsti
bija, vai nebija jarovizéti. Jaatzime tas, ka artiSokiem raksturiga liela genétiska mainiba, kas var
ietekmét atSkirigi katra auga reakciju uz argjiem apstakliem. Savukart Sis apstaklis varétu biit
noteicis to, ka genétisko Tpatnibu d€l augi neiziet jarovizaciju vienmérigi. To var veicinat
fiziologiski vai biokimiski procesi auga, ka rezultata tiek bojati apikalas merist€émas audi
(Garcia, Cointry, 2010). Virdzinija parbaudot Cetras Skirnes, tai skaita pasaulé popularako skirni
‘Green Globe’, kas ari tika izmantota ierikotaja eksperimenta, ta veidojusi lielakas un
kvalitativakas galvinas. Tomér Sai Skirnei raksturigs nozimigs negativs aspekts — ta vissliktak
razo viengadiga stadijuma, tikai 15% augu veidoja galvinas, kas norada uz to, ka Sai Skirnei
nepiecieSama parziemosana, lai pilniba izmantotu tas potencialu (Bratsch, 2014).

Novertgjot vidgji no viena auga visa vegetacijas perioda iegiito razu, konstatéta biitiska
atSkiriba gan starp izméginajuma gadiem (p = 0.001), gan ari abam augsném (p = 0.006), digstu
apstrades veidam (jaroviz€ti vai nejarovize€ti) nav bijusi biitiska ietekme uz razas lielumu
(p = 0.07), kur visu faktoru ietekmes Tpatsvars bija zems (n? attiecigi 3%, 4% un 0.2%). Starp
visam faktoru kombinacijam nav konstatéta bitiska mijiedarbiba, iznemot gads x augsne
(p = 0.007). Iegiita raza pa variantiem vari€ja no 89 Iidz 385 gramiem no auga (3.37. att.)
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3.37. att. ArtiSoku galvinu raza 2015.-2016. gada, g no auga*

* lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski buitisku starpibu (Dunkana kritérijs, p < 0.05)

Novertgjot katru gadu atseviski, redzams, ka 2015. gada bitiskas atskiribas bija
konstatgtas starp abam augsném (p = 0.002), ka ar1 digstu apstrades veids bitiski ietekmégjis
razas apjomu (p = 0.04). Savukart 2016. gada nevienam no faktoriem nebija konstatéta biitiska
ietekme uz razu. Salidzinot abus gadus, augstaka raza bijusi 2016. gada, kad bija augstaka
vidgja gaisa temperattira un lielaks mitruma nodroSinajums. Augusta, kad sakas razas periods,
2015. gada HTK bija tika 0.3, bet 2016. gada — 1.4. Spanija noverots, ka pie dazada mitruma
nodros§inajuma, augstaka raza un lielakais galvinu skaits bija variantos ar augstako mitruma
nodrosinajumu. Sezona tie bija vairak neka 600 L m™, no pieciem eksperimenta pielietotajiem
aptudenosanas variantiem (Macua, Lahoz, Garnica, 2005). Kada cita petijuma apiidenosana tika
veikta trTs variantos, ar laistiSanu nodrosinot 50, 75 un 100% no iztvaikojo$a dens daudzuma.
Eksperimenta pétiti ar Cetri méslosanas varianti, nodrosinot slapekli 0-10, 60, 120 un 180 kg
ha'l. Rezultati bija preteji Spanija iegitajiem — ne aplidenoSanai, ne méslofanai netika
konstateta biitiska ietekme uz artiSoku razu un tas komponentiem (Shinohara et al., 2011).

Salidzinot jarovizacijas ietekmi uz razu, augstaka raZa iegiita variantos, kur augi audzeti
bez seklu jarovizacijas. Divi gadi ir par maz, lai novertétu konkrétu augsnes ietekmi. Pirmaja
gada izteikti vairak galvinu un regularaka raza tika ievakta lauka, kur bija augligaka augsne.
Otraja izméginajuma gada razas atSkiriba un razoSanas periodiskums nebija tik izteikts.

Novertejot galvinu veidoSanas intensitati un to izméru, 2015. gada vidgji uz viena auga
veidojas no vienas lidz sesam galvinam, tas nebija lielas (47-165 grami), bet 2016. gada
parsvara veidojas tikai viena galvina — tas bija lielakas neka 2015. gada (66-293 grami).
Galvinu izméra rezultati liela meéra ir lidzigi silta klimata zonas audzetiem artiSokiem, kur,
pielietojot dazadas mésloSanas sisteémas, galvinu masa bija no 184 lidz 208 gramiem (Shaheen
et al., 2007). Galvinu veidoSanas intensitate ierikotaja izm&ginajuma bija dazada, bija arT augi,
kam neveidojas galvinas (4. piel.). Lidzigi arT izm&ginajuma Kalifornija, kur audzgja Cetras
artiSoku Skirnes, Skirnes ‘Green Globe’ augiem galvinas veidojas tikai uz 15% augu, paréjam
Skirném uz 75-83% augu. Ar1 galvinu skaits Skirnei ‘Green Globe’ bija tikai pa vienai galvinai
uz auga, kamer pargjam Skirném 6 galvinas no auga (Bratsch, 2014). Neskatoties uz to, Skirne
‘Green Globe’ ir viena no popularakajam Skirném, kas ir pieejama tirdznieciba. Argentina
audzgjot artiSokus no jarovizétam iediedzetam seklam, videja galvinu masa bija no 147 lidz
151 g (Garcia, Cointry, 2010), kas ir lidziga ar ierikota izm&ginajuma galvinu masai
2016. gada, kad tas veidojas salidzinoSi lielakas (Iidz 293 gramiem). Tunisija vegetativi
pavairotu artiSoku galvinu masa bija 210-270 grami (Riahi et al., 2017).
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Ierikotaja pétijuma artiSoki vienlidz agri saka razot visos eksperimenta variantos. Tada
pati tendence konstatéta arT eksperimenta Argentina, kur jarovizacijas metodei nebija bitiska
ietekme uz razoSanas sakumu. Visatrak saka razot kontroles variants, kur seklas netika
paklautas aukstuma ietekmei. Saja varianta augi arT veidoja lielakas galvinas un Iidz ar to tika
iegiita augstaka raza (11.2 t ha). No par&jiem trim eksperimenta variantiem, kas bija sausas,
mércetas un iediedzetas se€klas paklautas zemu temperatiiru ietekmei, vismazaka raza tika iegiita
no augiem, kas audzéti no iediedzétajam seklam (7.4 t ha') (Garcia, Cointry, 2010). Ari citu
pétnieku eksperimentos Nujorka noveérota tada pati tendence, ka augstaka raza bija varianta,
kura netika veikta jarovizacija. Turklat noverotas arT atSkiribas raziba, atkariba no izstadiSanas
laika. Maija izstaditiem augiem galvinas veidojas uz vairak neka 50 % augu, bet junija sakuma
izstaditie augi nerazoja vispar, jo nebija izieta dabiska jarovizacija (Rangarajan et al., 2000).
Lidzigi rezultati iegtiti ar1 veiktaja izméginajuma 2018. gada, kad augus izstadija 8. junija.

Izm&ginajuma artiSoku galvinu diametrs bija robezas no 6 1idz 8 cm. Tunisija audz&tajiem
artiSokiem galvinas bijusas lielakas — vidgji 9 cm garas gan garuma, gan diametra (Riahi et al.,
2017). Novertejot augu morfologiskos raditajus tris gadu perioda vienada laika posma péc augu
izstadiSanas uz lauka (60—65 dienas), secinams, ka visi petijuma faktori batiski ietekm&jusi gan
auga augstumu, gan lapu rozetes diametru (p < 0.05). Bitiska vairaku faktoru kombinaciju
mijiedarbiba bija uz auga augstumu salidzinajuma ar lapu rozetes diametru — kur bija tikai viena
bitiska faktoru mijiedarbibas kombinacija (gads x s€klu diedz€Sana veids). Tas apstiprina
ieprieks minéto, ka nov€lota stadiSana kavé ziedaizmetnu ierieSanos un Iidz ar to ar galvinu
veidoSanos. Izvertejot faktoru mijiedarbibas ietekmi uz augu augstumu, tikai viena kombinacija
nebija bitiska (augsne x seklu diedz&Sanas veids), tas parada, ka laika apstakliem gada ietvaros
ir visbiitiskaka nozime augu attistiba un augSana. Veiktaja eksperimenta visu tris gadu perioda
vidgjais augu augstums pa variantiem vari&ja no 29 Iidz 57 ¢cm (3.1. tab.). Ta ka Egipté ir loti
piemérots klimats artiSoku audzeSanai, tad tur, salidzinajuma ar Latvija auguSajiem augiem,
bija lielaks augu augstums. Egipte audzétie artiSoki bija no 67 Iidz 75 cm augsti, to augstumu
ipasi neietekmé&ja dazadas mésloSanas sist€mas (Shaheen et al., 2007). 2015. un 2016. gada
atkariba no augsnes varianta, biitiski lielaks augu augstums bija varianta, kur augi audzeti,
neveicot seklu jarovizaciju. Savukart 2018. gada, variantos ar seklu jarovizaciju augu augstums
bija nebutiski lielaks neka bez tas — atskiriba bija 1-2 cm. Visu tris izm&ginajuma gadu perioda
2018. gads bija vienigais gads, kad visos variantos starp augu augstumu nebija bitiskas
atSkiribas. Art 2016. gada lielakaja dala laucinu augu augstums bija vienads (42 cm), iznemot
kulttiraugsné augosos augus, kas bija audzeti bez seklu jarovizacijas (57 cm). 2015. gada augu
augstums vari€ja no 29 Iidz 46 cm.
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3.1. tabula
ArtiSoku augu morfologiskie raditaji

Seklu
Gads Augsne diedzesanas Auga L.apu rozetes
veids augstums, cm diametrs, cm
kultiiraugsne n.ej aroﬁz?ti 46> 882
2015 jarovizéti 40° 76°%
' reliktkarbonatis nejarovizeti 41° 88°¢
ka briinaugsne jarovizeti 29° 58?
kultiiraugsne n.ej aroﬁz?ti 572 855 Z
2016. jarovizéti 42 73"
reliktkarbonatis nejarovizeti 42° gocde
ka briinaugsne jarovizeti 42° 72
kultiiraugsne n.ej aroﬁz?ti 5102 581
2018, jarovizeti 52° 61°
reliktkarbonatis nejarovizeti 52¢ 557
ka briinaugsne jarovizeti 544 572

*lielumi, kas apziméeti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku starpibu (Dunkana kriterijs, p=0.05)

Vidgji pa visiem eksperimenta variantiem lapu rozetes diametrs bija no 58 lidz 88 cm.
Lapu rozetes diametra mérijumi parada tadu pasu tendenci ka augu augstumam — pirmos divus
gadus tas bija lielaks augiem, kas bija audz€ti no nejarovizétam seklam, bet treSaja
eksperimenta gada — audzg€jot no jarovizétam seklam, bet kopuma atSkiribas bija nebutiskas.
Novertgjot atSkiribas starp augsné€m, visus tris gadus konstatéts, ka augu rozete bija plataka
kultiraugsné augusajiem augiem un no visiem tris gadiem plataka ta bija pirmaja eksperimenta
gada. Tunisija audzgjot artiSokus ka daudzgadigu kultiraugu, konstatéts, ka augu augstums
laika perioda no 70. Iidz 190. dienai péc to izstadiSanas vari€ja no 0.4 lidz 1.2 m, bet augu
diametrs svarstijas robezas no 0.7 lidz 1.4 m (Riahi et al., 2017). Izstradataja izméginajuma
augu augstuma un diametra attieciba bija mazaka (0.5 11dz 0.9) salidzinajuma ar seSam Spanija
audzetam §kirném, kur ta bija 1 lidz 1.3 (Pérez-Esteve et al., 2018).

[zméginajuma rezultati rada, ka ir daudz neskaidribu par artiSoku audz&$anu un razas
iegiiui ne vien Latvija, bet arT citviet pasaulé. Turklat valstis, kur tos audze visvairak, artiSoki
tiek audzeti vairakus gadus péc kartas, kas apgriitina to salidzinasanu ar Baltijas valstu regiona
pieredzi un iespgjam, jo misu apstaklos tie neparziemo. Viennozimigi Latvija ir iesp&jams iegiit
artiSoku razu, tikai ir nepieciesami plasaki petijumi 3T auga fiziologisko procesu izpratnei un
agrotehnikas izstradei.

3.5. Agroekologisko faktoru ietekme uz artiSoku galvinu biokimisko sastavu

Biezi vien hlorofila satura mérijjumus veic, lai noveértétu augu augsanas intensitati, jo ta
saturs ir cieSi saistits ar fotosint€zes intensitati. Novert€jot vidéjo hlorofila saturu artiSoku
galvinas vairakas reizes visa vegetacijas perioda, tas butiski atskiras gada ietvaros (p = 0.000)
un atkariba no s€klu diedzeésanas veida (p = 0.000), bet augsne, kada augi tika audzeti, to biitiski
neietekméja (p = 0.37). Faktoru ietekmes Tpatsvars 12 nevienam no faktoriem neparsniedza 3%.
Starp visiem tris faktoriem biitiska mijiedarbiba nav konstateta, bet atsevisSkas divu faktoru
kombinacijas ta bija biitiska (gads x augsne un gads x se€klu diedz&Sanas veids). Abos gados
hlorofila daudzums vid&ji visos eksperimenta variantos bija no 41 Iidz 114 mg 100 g svaigas
masas (3.38. att.). Pirmaja gada augstaks hlorofila saturs bija varianta, kur artiSoki auga
kultiiraugsné, bet otraja gada bija pret€ji — augstaks hlorofila saturs bija artiSoku galvinas, kas

96



auga reliktkarbonatiska briinaugsné, bet atSkiribas bija statistiski nebiitiskas. Abos gados
augstaks hlorofila saturs bija variantos, kur s€klas diedz€ja bez jarovizacijas, bet biitiska S1
atSkiriba bija tikai 2015. gada.
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3.38. att. Hlorofila saturs artiSoku galvinas 2015.-2016. gada, mg 100 g svaigas masas *

*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku atskiribu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Spanija izvertgjot divu skirnu un tris hibridu artiSoku galvinas, hlorofila saturs bija no 95 lidz
325 mg 100 g sausas masas (Turkiewicz et al., 2019), kas, parrékinot uz 100 g svaigas masas
butu 16-55 mg, izveloties vidgjo mitruma saturu, kads raksturigs artiSokiem (85%). Hlorofila
saturs var atSkirties ne tikai atkariba no Skirnes, bet to var ietekmét ar1 dazadi citi faktori.
Petijuma Amerikas Savienotajas Valstis, audzgjot artiSoku déstus, noveérota butiska gaismas
ietekme uz hlorofila daudzumu. Augstaks hlorofila saturs bijis augus audz&jot zem maksligas
sarkanas gaismas (gaismas intensitate 20 mol m d!) salidzinajuma ar augiem, kas auga dabiga
apgaismojuma (gaismas intensitate 68 mol m? d). Teju uz pusi zemaks hlorofila saturs bija
augiem, kas tika audzéti zem zilas (gaismas intensitate 4 mol m2d1) un baltas gaismas lampam
(gaismas intensitaite 2 mol m™? d?). Hlorofila saturs augu lapas svarstijas no 75 lidz
200 mg 100 g* sausas masas (Rabara et al., 2017).

Novertgjot vidéjo karotinoidu saturu veiktaja izméginajuma visa vegetacijas perioda
artiSoku galvinas, ta saturs butiski at$kiras gada ietvaros (p = 0.02) un atkariba no ta, kada
augsné augi tika audze€ti (p = 0.01), bet seéklu diedz€Sanas veids to biitiski neietekméja
(p = 0.13). Faktoru ietekmes ipatsvars n> nevienam no faktoriem neparsniedza 0.5%. Starp
visam faktoru kombinacijam biitiska mijiedarbiba nav konstatéta. Abos gados karotinoidu
daudzums vidgji visos eksperimenta variantos svarstijas no 8.3 Iidz 12.3 mg 100 g ! svaigas
masas (3.39. att.).
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3.39. att. Karotinoidu saturs artiSoku galvinas 2015.-2016. gada, mg 100 g svaigas

masas *
*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski bitisku atskirtbu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Abos gados konstatéta kopiga tendence, ka karotinoidu saturs nebutiski augstaks bija
kultGraugsné augusajiem augiem, iznemot 2015. gada variantu ar nejarovizetiem digstiem, kad
starp augsném bija biitiskas atSkiribas. Tapat ar1 abos gados nebitiski augstaks karotinoidu
saturs bija augos, kas audzeti bez seklu jarovizacijas. Spanija veértétajas skirn€s un hibridos
karotinoidu saturs artiSoku galvinas bija 1idzigs ka ierikotaja izméginajuma iegtitie raditaji — N0
20 Iidz 50 mg 100 g™ sausas masas (Turkiewicz et al., 2019). Ta ka artiSoku sausnas saturs ir
vidgji 15%, tad parrekinot uz svaigu masu, tie biitu 3.5 Iidz 8.5 mg uz 100 g.

Ta ka artiSoku Skirném raksturiga liela gené&tiskas mainiba, tad ari galvinu forma
izméginajuma bija dazada, un bija arT vizuali novérojamas atskiribas antocianu raditas zilas
nokrasas intensitaté (3.40. att.). Antocianu saturs ir loti atkarigs gan no Skirnes, gan galvinu
ar¢jo zvinu krasas (Bekheet, Sota, 2019). Galvenie antociani artiSokos ir cianidina glikozidi,
kas atseviskiem genotipiem veido violetas nokrasas ar&jas galvinas zvinas/lapas un zieda
centralo dalu, lai pievilinatu apputeksnétajus (Pandino et al., 2012).

3.40. att. Skirnes ‘Green Globe’ galvinas izméginajuma (autores foto)

Novertgjot vidgjo antocianu saturu artiSoku galvinas visa vegetacijas perioda, to saturu
butiski ietekmé&ja tikai pielietotais séklu diedzéSanas veids (p = 0.000). Faktoru ietekmes
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patsvars m? nevienam no faktoriem neparsniedza 3%. Savukart starp visam faktoru
kombinacijam konstatéta butiska mijiedarbiba, iznemto vienu kombinaciju — gads x seklu
diedzéSanas veids. Abos gados antocianu daudzums vidgji visos eksperimenta variantos bija no
0.6 I1dz 5.1 mg 100 g* svaigas masas (3.41. att.), kas ir lidzigs ar Tunisija audzétajiem augiem,
kur antocianu saturs svarstijas starp 2.5 un 3.7 mg 100 g™ svaigas masas, atkariba no skirnes
(Dabbou et al., 2017).
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3.41. att. Antocianu saturs artiSoku galvinas 2015.-2016. gada, mg 100 g* svaigas masas
*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski bitisku atSkirtbu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Izm&ginajuma rezultatiem nav konstat&tas vienotas likumsakaribas antocianu veidosanas
daudzuma atkariba no pétitajiem faktoriem visu izmé&ginajuma gadu griezuma. 2015. gada
atSkiribas starp variantiem bija visizteiktakas, savukart 2016. gada atskiribas starp variantiem
bija statistiski nebutiskas. Literatiira ir minéts, ka antocianu satura atskiribas ir vérojamas arl
atkariba no auga dalas, kur tas ir noteikts. Tunisija veikta pétijuma atklats, ka no divam $kirném,
vienai no tam (‘Blanc d’Oran’) antocianu saturs augu lapas bija lielaks salidzinadjuma ar auga
galvinu. Abam Skirném, kas bija ieklautas eksperimenta, antocianu saturs auga galvinas bija 8
un 15 mg 100 g sausas masas (Dabbou et al., 2016), kas attiecigi svaigd masa bitu 1.3—
2.5 mg uz 100 g.

Divi galvenie fenolu savienojumi, kas ir sastopami artiSoku galvinas, ir hlorogénskabe
un cinarins. Tiem piemit spéciga antioksidativa aktivitate. Fenolu saturs un to aktivitate
artiSokos var atSkirties atkariba no augu dalas un Skirnes, galvinas nogatavoSanas pakapes,
uzglabasanas un parstrades (Shinohara et al., 2011). Abos izm&ginajuma gados iegiito fenolu
daudzums pa variantiem varigja no 73 Iidz 213 mg GAE 100 g svaigas masas (3.42. att.).
Italijas centralaja dala novértgjot kopgjo fenolu daudzumu cetram $kirném ar citu metodi,
iegiitas loti augstas fenolu satura vértibas — no 7 Iidz 17 mg GAE g™ svaigas masas (Graifenberg
etal., 2013). Visiem pétijuma faktoriem bija biitiska ietekme (p = 0.00) uz fenola saturu artiSoku
galvinas. Faktoru ietekmes Tpatsvars 12 nevienam no faktoriem neparsniedza 4%. No faktoru
kombinacijam butiska mijiedarbiba bija tikai vienai kombinacijai (gads X s€klu diedz&Sanas
veids).
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3.42. att. Fenolu saturs artiSoku galvinas 2015.-2016. gada, mg GAE 100 g svaigas

masas *
*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku atskiribu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Abos razas gados konstateta kopiga tendence, ka nebutiski vairak fenolu sintezgjas augos,
kas auga reliktkarbonatiska brinaugsné. Tapat abos razas gados novérots, ka nebutiski augstaks
fenolu saturs bija to augu galvinas, kas audzg&ti, izmantojot jarovizétas séklas. 2015. gada
konstatgtas biitiskas fenolu satura atSkiribas starp augiem, kas audzeti bez s€klu jarovizacijas,
un tiem, kas audz&ti, izmantojot jarovizétas seklas. 2016. gada bija nebitiskas atskiribas abos
s€klu diedzéSanas veidos un ar1 starp augsném nebija biitiskas atSkiribas. Péc divu gadu
raditajiem nevar spriest, kadi meteorologiskie apstakli sekmé fenolu veidosanos artiSoku augos.
Petijuma Teksasa ir noverots, ka sausuma stresa apstaklos fenolu savienojumi sintezg&jas vairak.
Eksperimenta, kura apiidenoSana bija veikta 50% apmeéra no kopgja iztvaikoSanas daudzuma,
fenolu saturs bija augstakais. Savukart razas novaksanas laiks ietekméja fenolu veidoSanos,
pirmajas razas reizes to saturs bija augstakais (Shinohara et al., 2011). Salidzinajuma ar citiem
biologiski aktivajiem savienojumiem ar fenoliem tiek uznemta lielaka antioksidantu deva.
Fenoliem raksturiga par 90% lielaka antioksidativa aktivitate salidzinajuma, pieméram, ar C
vitaminu un karotinoidiem (Correa et al., 2015).

Salidzinajuma ar citiem darzeniem, artiSokos ir augstaks polifenolu saturs. Tie labvéligi
ietekmé patérétaju veselibu (Turkiewicz et al., 2019). Flavonoidi ir lielaka polifenolu grupa,
ar1 to saturu ietekmé dazadi faktori, piemeram, genotips, vides apstakli (temperattira, gaisma,
augsne), audz€Sanas sist€éma, uzglabasana. Polifenolu noteikSanai augos tiek izmantotas
vairakas metodes, kas datu interpretacija spélé nozimigu lomu. Lidz ar to diezgan bieZi ir griiti
savstarpgji salidzinat dazadu pétijjumu datus. Genotips un auga dala (galvina, kats, lapas) ir
galvenie faktori, kas ietekmé polifenolu savienojumu saturu parauga. Italija veikta petijjuma
izvertgjot 17 lodveida artiSoka Skirnes, to kopgjais polifenolu saturs varigja no 12 lidz
59 mg KE g svaigas masas (Pandino et al., 2012), lidzigi rezultati min&ti arT par Tunisija
analizétajam divam $kirném, kur flavonoidi bija 51 un 62 mg KE g sausas masas (Dabbou et
al, 2016). Izméginajuma iegiitas flavonoidu satura vértibas varigja no 13 1idz 28 mg KE 100 g*
svaigas masas (3.43. att.).
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3.43. att. Flavonoidu saturs artiSoku galvinas 2015.-2016. gada, mg KE 100 g svaigas

masas *
*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski bitisku atskirtbu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Izm&ginajuma statistiski butiskas atSkiribas flavonoidu saturam artiSoku galvinas bija
konstatgtas starp izméginajuma gadiem, ka ari starp digstu apstrades veidu (p = 0.000). Augsne,
kada augi tika audzéti, to biitiski neietekm&ja. Faktoru ietekmes Tpatsvars n2 nevienam no
faktoriem neparsniedza 1%. Starp visam faktoru kombinacijam konstat&ta biitiska mijiedarbiba
(p > 0.05), iznemot kombinaciju gads x augsne (p = 0.88). Abu razas gadu rezultatos konstateta
kopiga tendence, ka augiem, kas, audz&ti bez jarovizacijas, augstaks flavonoidu saturs bija
reliktkarbonatiska briinaugsné (butiski tikai 2015. gada), savukart reliktkarbonatiska
briinaugsné — bez jarovizacijas flavonoidi vairak sintez&jas augiem, kas auga kultiraugsné
(butiski tikai 2015. gada). Salidzinot flavonoidu saturu augos pa gadiem, augstaks flavonoidu
saturs artiSoku galvinas bija konstatéts 2015. gada. Razas vaksanas laika bija nepietiekams
mitruma nodrosinajums, HTK augusta bija tikai 0.3 un septembri 0.9. 2016. gada nepietickams
mitruma nodro$inajums bija vienu meénesi (septembri), kad HTK bija 0.5. Vidgja gaisa
temperatiira septembr1 2015. gada bija zemaka neka 2016. gada septembri. 2015. gada nakts
stundas ta noslid€ja jau zem nulles.

Novertejot C vitamina satura atSkiribas artiSoku galvinas starp dazadiem p&tamajiem
faktoriem, novérotas bitiskas atskiribas starp visiem faktoriem (p < 0.05). Faktoru ietekmes
Tpatsvars n? nevienam no faktoriem neparsniedza 4%. Novérota ar biitiska mijiedarbiba starp
faktoru kombinacijam izméginajuma gads X augsne un izméginajuma gads x séklu apstrades
veids. No visam abu razas gadu vegetacijas perioda razas vakSanas reizém vidgji pa variantiem
C vitamina saturs galvinas varigja robezas no 5 Iidz 20 mg 100 g svaigas masas (3.44. att.).
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3.44. att. C vitamina saturs artiSoku galvinas 2015.-2016. gada, mg 100 g svaigas masas
*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski buitisku atskiribu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

2015. gada butiski augstaks C vitamina saturs bija augiem, kas audz&ti no nejarovizétiem
digstiem, abas augsnés (5-20 mg 100 g svaigas masas). Savukart 2016. gada nav konstat&tas
butiskas atskiribas. Polija tr1s gadu perioda audzetas divas lodveida artiSoka Skirnes un noteikts
C vitamina saturs galvinu zvinas un galvinu centralaja dala. Vienai no $kirném (‘Symphony’)
vidgji tris gados galvinu centralaja dala C vitamins bija 14.5 mg un argjas zvinas
11.3mg 100 g°'! svaigas masas. Otrai $kirnei (‘Madrigal’) bija bitiska atskiriba starp
C vitamina saturu galvinu centralaja dala un zvinas — attiecigi 15.8 un 6.5 mg 100 g™ svaigas
masas. No visiem eksperimenta gadiem augstakais C vitamina saturs bija gada, kad razas
vaksanas laika augusta bija augstaka gaisa temperattira un vairak nokri$nu (Salata, Gruszecki,
Dyduch, 2012). Ierikotaja izm&ginajuma 2016. gada augusta, kad sakas razas vakSana, nokrisni,
bija 70 mm, bet 2015. gada tikai 16 mm. Septembris mitraks bija 2015. gada. Péc iegiitajiem
rezultatiem divu gadu perioda nevar precizi noveértét, kados laika apstaklos C vitamins
sintez€jas vairak. Ari Italijas dienvidos konstatétas atSkiribas starp dazadiem genotipiem un
razas vakSanas laikiem. Noveértgjot Cetrus genotipus, C vitamina saturs bija no 3 lidz
6 mg 100 g svaigas masas un augstaks tas bija vélakajas razas vakSanas reizés, bet
eksperimenta apraksta nav noraditi meteorologiskie apstakli, lai salidzinatu ar izstradata
petijuma rezultatiem (Melilli et al., 2013). Kada cita Italija veikta petijjuma C vitamins saturs
artiSoku galvinas bijal4 mg 100 g* svaigas masas (Dosi et al., 2013).

No biologiski aktivajiem savienojumiem, augstaka antiradikala aktivitate raksturiga
polifenoliem un C vitaminam. Antiradikala aktivitate atSkiras no pielietotas kolorimetriskas
metodes (Dabbou et al., 2017; Mabeau et al., 2007). Polija konstat€ts, ka atkariba no metodes,
analizgjot ekstraktu, kas iegiits no lodveida artiSoku lapam Skirnei ‘Green Globe’, antiradikala
aktivitate bija no 44% (DDPH metode) 11dz 80% (ABTS metode) (Biel et al., 2019). Savukart
Tunisija audzgjot divas Skirnes un analiz€jot peéc DPPH metodes, antiradikala aktivitate bija
noteikta 63 un 70% (Dabbou et al., 2017). Ierikotaja izmé&ginajuma abu gadu perioda
antiradikala aktivitate (nosakot peéc DDPH metodes) vidgji vari€ja no 41 lidz 68% (3.45. att.).
Tomér rezultati nav precizi salidzinami, jo katra pétijuma ir izmantoti dazadi izejas skidumi un
reagentu tilpumi, ka rezultata bijusi dazadi atskaidijumi.
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3.45. att. Antiradikala aktivitate artiSoku galvinas 2015.-2016. gada, %*

*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku atSkirtbu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Péc iegiitajiem rezultatiem, konstatets, ka bitiskas atSkiribas artiSoku paraugu
antiradkalaja aktivitaté bijuSas gan starp izméginajuma gadiem (p = 0.000), gan ari starp
augsném (p = 0.01), savukart seklu apstrades veids nav to statistiski bitiski ietekmgjis
(p = 0.57). Faktoru ietekmes Tpatsvars 12 nevienam no faktoriem neparsniedza 2%. Tomér nav
konstateta biitiska gada x augsnes faktoru mijiedarbiba (p = 0.18), pargjam faktoru
kombinacijam ir konstatéta bitiska faktoru mijiedarbiba (p < 0.05). [zm&ginajuma novérojama
tendence augstaku antiradikalu aktivitati uzradit augiem, kas augusi reliktkarbonatiska
briinaugsné, bet kopuma atSkiribas bijusas nebitiskas. 2016. gada nav konstatetas butiskas
atSkiribas starp nevienu faktoru.

Fenolu un C vitaminu saturu artiSoku galvinas butiski ietekm&ja visi petamie faktori.
Hlorofila un flavonoidu saturu bitiski ietekmé&ja gada un diedz€Sanas veida atSkiribas, bet
karotinoidu saturu un antiradikalo aktivitati butiski ietekm&ja gada un augsnes atSkiribas.
Antocianu saturu butiski ietekmgja tikai digstu apstrades veids. Nereti nav konstatéta atseviska
faktora butiska ietekme, bet kombinacija ar citu faktoru ietekme bijusi biitiska. Nav noveérota
vienota tendence, pie kadiem apstakliem veidojas augstaks biologiski aktivo savienojumu
daudzums artiSokos. Gada ietvaros, parsvara visiem biokimiskajiem raditajiem 2016. gada
nebija butiskas atskiribas ne starp ne starp augsnes variantiem, ne s€éklu diedz&Sanas variantiem.

3.6. Agroekologisko faktoru ietekme uz darzenu sojas paksSu razu

[zméginajuma tris gadu perioda no 2017. lidz 2019. gadam katru gadu atseviski vertéta
darzenu sojas pupinu paksu raza katra izmégindjuma laucina, p&c tam to parrékinot uz t ha™.
Pa izm&ginajuma gadiem raza pakapeniski samazinajas.

2017. gada razu butiski ietekmgja gan audze€Sanas veids (ar déstu vai sgja tiesi lauka)
(p = 0.000), gan ari skirnes (p = 0.002). Augu biezibai netika konstatéta biitiska ietekme uz razu
(p = 0.10). Faktoru ietekmes Tpatsvars 1> nevienam no faktoriem neparsniedza 1%. 2017. gada
raza varigja no 6.5 lidz 10.4 t ha! (3.46. att.).
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3.46. att. Darzenu sojas paksu raza 2017. gada, t ha'*

*(lielumi, kas apzimeti ar dazadiem burtiem, parada statistiski butisku atSkirtbu (Dunkana kritérijs, p < 0.05)

Augstaka raza 10.4 t ha™! iegiita Skirnei ‘Midori Giant’, to audzgjot no déstiem, pie augstakas
augu biezibas. Savukart zemaka raza ievakta Skirnei ‘Chiba Green’, ar1 lielakas augu biezibas
varianta, s¢jot tiesi lauka. Abam Skirném noverots, ka, s¢jot tiesi lauka, augstaka raza iegita pie
zemakas augu biezibas, bet, audzg€jot no déstiem, augstaka raza iegita pie lielakas augu
biezibas. Tas butu skaidrojams ar to, ka, s¢jot tiesi lauka, augi bija kuplaki, lidz ar to, pie lielakas
augu biezibas tie viens otru vairak no€noja, lidz ar to veidoja mazak paksu, kas samazinaja
kopg&jo razu. Ari statistiski veicot visu faktoru mijiedarbibas analizi, vieniga butiska ietekme
tika konstatéta audzéSanas veida un augu biezibas mijiedarbibai (p = 0.03). Abos audzéSanas
veidos un biezibas, ka raZigaka Skirne 2017. gada bija ‘Midori Giant’.

Ar1 2018. gada konstatéts, ka razu butiski ietekmé&ja gan audzésanas veids (p = 0.000),
gan genotips (p = 0.002), bet augu biezibai netika konstatéta butiska ietekme uz razu (p = 0.07).
Faktoru ietekmes Tpatsvars 12 nevienam no faktoriem neparsniedza 2%. Saja gada raza varigja
no 3.9 Iidz 8.6 t ha™* (3.47. att.).
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3.47. att. Darzenu sojas paksu raza 2018. gada, t ha' *
*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski buitisku atskirtbu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Augstaka raza (8.6 t hal) iegiita Skirnei ‘Chiba Green, to s&jot tiesi lauka pie zemakas
augu biezibas. Savukart zemaka raza konstateta Skirnei ‘Midori Giant’, ar1 pie zemakas augu
biezibas varianta, bet audzgjot ar déstiem. Lai arT ne tik izteikti, ka ieprieksgja, izmeginajuma
gada, ar1 2018. gada noverots, Ka, s¢jot tiesi uz lauka, augstaka, raza iegiita pie zemakas augu
biezibas, bet, audzgjot no destiem, augstaka raza iegiita pie lielakas augu biezibas. ST tendence
gan neparadas Skirnei ‘Chiba Green’, kur staditaja varianta pie lielakas augu biezibas raza bija
nebiitiski zemaka (par 0.2 t ha') neka pie zemakas augu biezibas. Tapat ka pirmaja

104



eksperimenta gada, ar1 otraja gada vieniga faktoru mijiedarbibas biitiska ietekme konstateta
audzeSanas veidam X bieziba (p = 0.02). 2018.gada razigaka bija skirne ‘Chiba Green’.

Ar12019. gada, lidzigi ka abos iepriek$gjos gados, razu butiski ietekméja gan audzésanas
veids (p = 0.000), gan genotips (p = 0.007), bet augu biezibai netika nov&rota butiska ietekme
(p = 0.30). Faktoru ietekmes Tpatsvars n? nevienam no faktoriem neparsniedza 5%. Saja gada
raza svarstijas robezas no 2.9 Iidz 7.0 t ha® (3.48. att.).
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3.48. att. Darzenu sojas paksu raza 2019. gada, t ha'*

*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem, parada statistiski biitisku atSkirtbu (Dunkana kriterijs, p < 0.05)

Augstaka raza — 7.0 t ha' iegiita Skirnei ‘Midori Giant’, to audz&jot ar déstiem pie
augstakas augu biezibas. Savukart zemaka raza konstatéta Skirnei ‘Chiba Green’ pie zemakas
augu biezibas, s€jot tieSi lauka. Visos variantos augu bieziba statistiski biitiski neietekméja
razibu. Visos audz€sanas variantos, iznemot Skirni ‘Midori Giant’ s€jot tiesi lauka, noverots, ka
nebutiski augstaka raza bija iegtita variantos ar lielaku augu biezibu. 2019. gada butiska faktoru
mijiedarbiba netika konstatéta nevienam faktoru parim. Saja gada no abam parbauditajam
Skirném, razigaka bija ‘Midori Giant’.

Visus tris gadus konstatéta saméra liela razas variacija, neparsniedzot 10 t ha™, un
nenoslidot zem 3 t ha™l. P&tot darzenu sojas pupinu razibas raditajus citas valstTs, ir redzams, ka
ar tur razas svarstas ar salidzinosi lielu amplitiidu atkariba no genotipa, eksperimenta gada,
izm&ginajuma vietas. Kopuma veiktaja izmeginajuma ir sasniegts loti lidzigs razas apjoms ka
citviet pasaulé. Indija, izvértdjot desmit genotipus, raza varigja no 6.2 lidz 11.4 t hal
(Basavaraja, Naidu, Salimath, 2005), bet Brazilija, noveértgjot piecus genotipus, razas amplittida
svarstijas robezas no 5.7 lidz 11.2 t ha® (Castoldi et al., 2011). Citi pétnieki Taivana
konstatgjusi, ka Japanas §kirném raZa var sasniegt, [idz pat 19.7 t ha™ (Mentreddy et al., 2002).

Veicot datu statistisko analizi kopa visu tris izméginajuma gadu rezultatiem, statistiski
bitiska ietekme uz razu konstatéta gadam (p = 0.000) un audzeéSanas veidam (p = 0.000), bet
Skirnei (p = 0.31) un augu biezibai (p = 0.54) netika konstatéta butiska ietekme. Tr1s gadu
perioda paradijas vairakas bitiskas faktoru mijiedarbibas: gads x audzéSanas veids (p = 0.000),
gads x Skirne (p = 0.000), gads x bieziba (p = 0.04) un audzeSanas veids x bieziba (p = 0.004).
Iegtitie dati apliecina pienémumu, ka biezi vien nav vérojama izteikta kada viena konkréta
faktora ietekme uz darzenu sojas pupinu razibu, bet to nosaka vairaku faktoru mijiedarbiba, kas
turklat pa gadiem mainas. Vislabak tas novérojams tadam faktoram ka augu bieziba. Atseviski
pa gadiem un visu gadu kopveért§juma augu bieziba raZzu nav bitiski ietekmg&jusi, bet
mijiedarbiba ar citiem p&tamiem faktoriem ir konstatéta biitiska ietekme. Par to liecina arT dati
dazadas publikacijas par citas valstis veiktiem pétijjumiem par augu biezibu. Piemé&ram, tiek
minéts, ka, pat viena vieta, pie vienadas augu biezibas biis vérojamas sezonalas atskiribas, kas
ietekm@ augu augs$anu un razas veidoSanos (Rahman, Hosain, 2011).

Veiktaja izm&ginajuma, noveértgjot razas atSkiribas pa gadiem konteksta ar faktoru
mijiedarbibu, konstatets, ka visos gados nav vienada skirnes vai augu biezibas ietekme. Svarigi
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ir arT konkréta gada meteorologiskie apstakli. Audz&Sanas gaitas apkopojuma (2.2. tab.), skaidri
redzama laika apstaklu ietekme uz vegetacijas perioda garumu. Tris gadu perioda, kas tiek
analiz&ts, ar katru gadu darzenu sojas vegetacijas periods saisinajas. 2018. un 2019. gada nacas
veikt atkartotu s€ju, jo pirmaja s¢jas reiz€ seéklas neuzdiga kritiska mitruma nodrosinajuma dgl,
maija otraja dekade, kad tika veikta s€ja, nokriS$ni, bija vien 5 mm. Aril atkartota s¢ja
nenodros§inaja pilnigu visu s€klu sadigSsanu (3.49. att.), abus gadus, jinija, kad tika veikta
atkartota séja HTK neparsniedza 1 (2.4. tab.). Sis apstaklis apstiprinaja faktu, ka regularam
mitruma nodrosinajumam s€klu digsanas laika ir loti liela nozime sekmigai darzenu sojas augu
sadigSanai un turpmakai attistibai. Lidz ar to, veicot atkartotu s€ju, vegetacijas periods
saisindjas, jo tas pavirzijas vairak vasaras virziena, kad bija augstaka vid€ja gaisa temperatiira
un augi atrak auga un attistjas.

3.49. att. Tiesa s€éja audzeta darzenu soja abos augu biezibas variantos (autores foto)

Vertejot razas izmainas pa gadiem, nav konstatetas izteiktas kada viena faktora ietekmes
tendences. Skirnei ‘Midori Giant’ tiesi lauka sétaja varianta, abos augu biezibas variantos raza
pa gadiem samazinajas. Savukart augus audzgjot ar destiem, augstaka raza bija iegiita pirmaja
izméginajuma gada (8.6 un 10.4 t ha™), bet zemaka — otraja izmégindjuma gada (3.9 un
4.5t ha ) (attiecigi pie augu biezibas 13 un 20 augi uz m?). Skirnei ‘Chiba Green’ tiesi lauka
s&taja varianta augstaka raza bija otraja izméginajuma gada (8.6 un 6.5 t ha), un bitiski zemaka
ta bija tre$aja gada (2.9 un 3.7 t ha'1). Staditaja varianta augstaka raza bija pirmaja gada (7.2
un 8.4 t hal), bet otraja un treSaja gada tas bija nebitiski atskirigas (attiecigi 5.5 un 5.3 t ha™
un 5.4 un 6.1 t ha'l) (attiecigi pie augu biezibas 13 un 20 augi uz m?).

Razas datu apkopojuma var secinat, ka raZiba, ko ir iesp&jams iegiit darzenu sojai Latvija,
ir adekvata citur pasaul€ ieglistamajai, bet to noteicoso faktoru komplekss ir svarstigs un biezi
vien atkarigs no vairaku apstaklu kopuma. Tome@r vienojoSa iezime ir ta, ka darzenu sojas
veiksmigas audzg€Sanas pamata ir optimals mitruma nodroSinajums, un pargjie faktori ir mainigi
un sekundari.

3.7. Agroekologisko faktoru ietekme uz darzenu sojas augu morfologiskajiem
parametriem

Abas ierikotaja izm&ginajuma ieklautas Japanas izcelsmes Skirnes péc to raksturojuma
veido kompaktus, 50 — 60 cm garus augus.®’ Raksturojot kopuma sojas augus, to augstums,
atkariba no Skirnes, var biit robezas no 40 lidz pat 100 cm (Soya beans..., 2010). Piem&ram,

® https://www.kitazawaseed.com/seed_578-8.html [tieSsaiste] [skatits 2020. g. 14. jil.]
" https://www.kitazawaseed.com/seed_431-8.html[tiessaiste] [skatits 2020. g. 14. jil.]
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Indija, audzgjot tai raksturigos genotipus, augu augstums vari¢ja starp 27 un 63 cm (Basavaraja,
Naidu, Salimath, 2005).

Par galveno stresa faktoru, kas var samazinat sojas augu augstumu, tick minéts sausuma
radits stress, tas novérots vairakos p&tijumos (Mangena, 2018; Gosa, Lupo, Moshelion, 2019).
Lai gan izm&ginajuma gadi raksturojas ar nepietickamu nokri$nu daudzumu, nav konstatéts, ka
augi biitu bijusi mazaki, neka skirnei raksturigi tai tipiskajos audz€$anas un izcelsmes regionos.
Visos eksperimenta gados augu augstums vidgji pa variantiem vari€ja no 50 lidz 77 cm (3.2.
tab.).

3.2. tabula
Darzenu sojas augu augstuma, paksu skaita un masas izmainas dazadu faktoru ietekmé
_ Auga Paksu 1%
Gads Skirne | AudZesanas | oo ha augstums, | skaits 10 paksu
’ veids - masa, g
cm auga, gab.
” 13 augi m? 70" 25¢ 33
SE1S p
Midori 20 augi m? 68°C 17" 302
Giant o 13 augi m? |  63*¢ 28° 36°°
stadits — . - .
2017 20 augi m 567 25 34
' . 13 augim? | 62 20° 36°°
SE1S p
Chiba 20 augi m? 532 122 322
Green - 13 augi m? 562 24¢ 40°
stadits — . .
20 augi m 542 20 37°°
. 13 augi m? 63 28P 33¢
Sets A
Midori 20 augi m? 65¢ 28P 32¢
Giant L 13augim? | 58 26° 232
stadits — : .
2018 20 augi m 60°° 27 212
' ” 13 augi m? 61 28" 27°
Chiba “ [20augim?| 56 27" 340
Green it 13 augi m? 502 240 25°
1
W [20augim?| s 19° 25t
» 13 augi m? 77¢ 34¢ 29°
SEts .
Midori 20 augi m? 68¢ 314 24bc
Giant o 13 augi m? 57P¢ 1520 222
stadits — 5 . .
20 augim 59°¢ 16 22
2019. — -
" 13 augi m 62° 31 29°
sets .
Chiba 20 augi m? 62° 27° 28
Green o 13 augi m? 5430 142 26
stadits — 5 .
20 augim 502 142 23

*lielumi, kas apziméti ar dazadiem burtiem parada statistiski biitisku starpibu (Dunkana kritérijs, p < 0.05)

Ar1 augu bieziba tiek miné&ta ka viens no faktoriem, kas var ietekmé&t augu augstumu. Tas
noverots eksperimentos ar rozkapostiem (Turbin et al., 2014). ArT audzgjot natres pie lielakas
augu biezibas, bijusi garaki augi (Baltina et al., 2012). Izvértgjot katra gada raditajus, statistiski
butiskas at$kiribas augu augstumam bija vérojamas atkariba no Skirnes (p = 0.000), ka ari
audzeSanas veids to bitiski ietekmé&ja (p = 0.000), bet ne augu bieziba. Savukart, novértgjot
visus tr1s gadus kopa, gada ietekmei nav konstatéta statistiski biitiska ietekme Uz augu augstumu
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(p = 0.07), tacu visu tris gadu griezuma paradas augu biezibas biitiska ietekme uz augu
augstumu (p = 0.02). Izpetot faktoru mijiedarbibu, vieniga butiska ietekme no daudzam
iespéjamam kombinacijam, konstatéta starp visu faktoru mijiedarbibu: gads x audze€sanas veids
x §kirne x bieziba (p = 0.03). Kopuma konstatéts, ka garaki augi bija pie zemakas augu biezibas,
bet tikai paris gadijumos tie bija butiski garaki. Visos gados garaki augi bija skirnei ‘Midori
Giant’ — no 56 lidz 77 cm. Otraja eksperimenta gada Sai Skirnei bija vismazaka izkliede augu
augstuma mérfjumiem (58-63 cm). Skirnei ‘Chiba Green’ augu augstums bija no 52 lidz 62
cm. Salidzinot audzéSanas veida ietekmi Uz auga augstumu Vvisos izmé&ginajuma gados,
konstatets, ka garaki augi veidojas darzenu soju, s€jot tiesi lauka, nevis audz€jot no desta.

Starp augu augstumu un paksu skaitu auga pastav vidgji cieSa korelacija (r = 0.59),
pieaugot auga augstumam, palielinas paksu skaits uz auga. Novértjot kopa visu tris gadu
raditajus, statiski butiska ietekme uz paksSu skaitu auga bija visiem pé&tamajiem faktoriem:
Skirnei, audz&Sanas veidam, augu biezibai un gadam (p = 0.000). Savukart veért&jot katra
atseviska gada ietvaros, pirmaja un otraja gada augu bieziba butiski neietekméja paksu skaitu
auga. Kopuma pa visiem izméginajuma gadiem paksu skaits auga varicja no 12 Iidz 34 pakstim
(3.2. tab.). Lidzigi art Indijas genotipiem pétijuma, kas veikts Indija, konstatéts, ka vid&jais
paksu skaits uz auga bijis 26 pakstis (Basavaraja, Naidu, Salimath, 2005). Kada eksperimenta
Dienvidafrika, pétot sausuma stresa ietekmi uz sojas augu anatomiju un morfologiju, kontroles
varianta, nodro$inot optimalu mitrumu, novérots, ka paksu skaits uz auga bija robezas no 19
11dz 36. Savukart sausuma stresa apstaklos, kad laistiSana tika nodro$inata vienu reizi nedéla un
reizi divas nedglas, paksu skaits attiecigi bija tikai 7 un 3 (Mangena, 2018). Kopuma veiktaja
izméginajuma noverots, ka vairak paksu uz auga veidojas pie zemakas augu biezibas. Salidzinot
abas izmé&ginajuma ieklautas skirnes, skirnes ‘Midori Giant’ augi veidoja vairak paksu uz viena
auga, salidzinajuma ar Skirnes ‘Chiba Green' augiem. Ar1 Ziemeldakota veikta petijuma
noverots, ka Skirnes genétiskas ipasibas ietekmé paksu skaitu uz auga, kur mijiedarbiba ar gada
ietekmi un aptidenos$anu paksu skaits varigja no 28 lidz 81 (Dupong, Hatterman-Valenti, 2005).
Ar1 Brazilija noveérots, ka pakSu skaits, atkariba no Skirnes, ir mainigs, tur vertetajiem
genotipiem bija no 49 lidz 75 pakstim uz auga (Castoldi et al., 2011). Novért&jot paksu
veidoSanas izmainas pa gadiem, redzama noteikta likumsakariba abam Skirném: variantos, kur
s€klas tika izsetas tieSi uz lauka, paksu skaits uz auga pa gadiem palielinajas, bet augiem, kas
audzeti ar déstiem, paksu skaits ar katru gadu samazinajas, kas varétu but dalgji saistits ar to,
ka laika, kad veidojas pakstis s€tajiem un staditajiem, bija atSkirigi meteorologiskie apstakli, ka
ar1 veicot déstu parstadiSanu var tikt traucéta vielu parvietoSanas auga, augi veidojas zemaki,
ka rezultata bija mazak vietas, kur pakstim veidoties.

Tapat ka paksu skaitu, arT 10 paksu masu visu tris gadu perioda statiski butiski ietekmgja
visi pétamie faktori: skirne, audz&sanas veids, augu bieziba un gads (p = 0.000). Savukart,
vertgjot katra atseviska gada ietvaros, otraja gada audz&Sanas veids biutiski neietekméja
10 paksu masu. Kopuma pa visiem izméginajuma gadiem 10 pakSu masa varigja no 21 lidz
40 gramiem (3.2. tab.). Lielakas pakstis veidojas pie zemakas augu biezibas, kur augi bija
vairak izgaismoti (3.50. att.) un Iidz ar to tiem bija iesp&jama produktivaka fotosintétiska
darbiba. Salidzinot audz€Sanas veidu, smagakas pakstis kopuma ir veidojusas augiem, kas tiesi
séti lauka, lai gan $aja varianta augi bija augstaki, lielaku lapojumu, tadgjadi art ar mazaku
izgaismojumu salidzinajuma ar staditajiem.
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3.50. att. No déstiem audzéta darzenu soja abos augu biezibas variantos (autores foto)

Kopuma vissmagakas pakstis bija pirmaja eksperimenta gada, darzenu soju audzgjot no
destiem. Saja vegetacijas perioda nokrisni bija 360 mm. 2018. un 2019. gada smagakas pakstis
bija variantos, kur darzenu soja séta tiesi lauka, attiecigi nokrisni vegetacijas perioda bija 170
un 415 mm. Augus audzgjot no déstiem, 2018. un 2019. gada ir samera lidziga 10 paksu masa.
Ta bija zemaka neka s€tajos variantos, jo Siem augiem bija isaks vegetacijas periods, kad augi,
audzeti uz lauka, — Iidz ar to ar1 1saku periodu tie veidoja biomasu.

Garaks vegetacijas periods darzenu sojai ne vienmer ir garants augstakas razas ieguvei.
Pie garaka vegetacijas perioda var nakties saskarties ar pazeminatas temperatiiras ietekmi uz
paksu kvalitati un pasu augu funkcionésanas sp&jam (3.51. att.).

3.51. att. Pazeminatas temperatiiras bojatas pakstis un salnu bojajumi augiem
(autores foto)

Apkopojot biotisko stresa faktoru raditos bojajumus, jasecina, ka to pagaidam ir maz.
Uz atseviSkiem augiem bija novérots pa kadam Hypena scabra F. kapuram. Ta ka sojas
audzeésana Latvija Iidz $im nav identificéti saimnieciski nozimigi kaitékli un slimibas, tad
nakotn€ ir aktuala to identificeSana. Razas vakSanas laika var nakties saskarties ar grauzg€ju
bojajumiem (3.52. att.).
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3.52. att. Grauzéju bojatas darzenu sojas pakstis razas laika (autores foto)

3.8. Agroekologisko faktoru ietekme uz darzenu sojas pupinu biokimisko sastavu

Sojas pupinas, salidzinajuma ar citiem paksaugiem, ir Tpasi vertigas augsta olbaltumvielu
satura dél. Sojas pupinas satur 1idz pat 40% olbaltumvielu, tade] tas ir viens no galvenajiem
partikas olbaltumvielu avotiem visa pasaulé (Mentreddy et al., 2002; Xu et al., 2020).
Izmeginajuma ievaktajam pupinam olbaltumvielu saturs vari€ja no 29.60 lidz 35.26%
(3.3. tab.). Sis raditajs darzenu sojai ir zemaks tadel, ka ta tiek novakta vél nenobriedusa stadija,
kad sekla vél nav sasniegusi biologisko gatavibu, lidz ar to - pilnu olbaltumvielu satura
potencialu.

3.3. tabula
Kopproteina saturs svaigas darzenu sojas pupinas, %

Gads Skirne _ AudzeSanas veids _
’ séts stadits
2017, ‘Mic.iori Giant’ 31.92 32.90
‘Chiba Green’ 31.81 33.48
2018 ‘Midori Giant’ 35.26 31.68
' ‘Chiba Green’ 35.05 29.60
2019, ‘Midori Giant’ 31.28 31.51
‘Chiba Green’ 32.91 31.51

Novertgjot olbaltumvielu satura izmainas, redzams, ka no desta audz&tajos augos,
kopproteinu saturs augstaks bija 2017. gada (nokriSnu summa, kops izstadiSanas uz lauka 260
mm un bija vairaki periodi, kad dienas maksimala temperatiira bija tuvu pie 30°C), bet audzgjot
no séklam — 2018. gada (vegetacijas perioda nokri$nu summa bija viszemaka — vien 140 mm,
ka rezultata visus méneSus HTK bija zem 1. Salidzinot abas Skirnes, tas ir lidzigas kopproteinu
satura zina. Nereti viena varianta abam Skirném tas bija loti Iidzigs, atSkiroties tikai lidz 1%
robezai. Proteina saturu ietekmé genétiskas ipasibas un augSanas vides faktori, jo ipasi mitruma
nodro$indjuma un temperatiras ietekme s€klu veidoSanas laika. Tas pieradijies ari
eksperimenta, kura tikai sausuma stress biitiski ietekméja proteina izmainas kvieSos, vairak tas
bija variantos, kam bija lielaks mitruma nodroSinajums (Parchin, Shaban, 2014). Tiek ari
minéts, ka proteina veidosanos séklas neietekmé vides apstaklu svarstibas, tas ir loti stabils
(Singh et al., 1994). Tacu ar1 eksperimentos ar soju, noverots, ka sausuma stresa ietekmée sojas
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pupinas proteins sintez€jas mazak (Nakagawa et al., 2018). Lidzigi noveérojumi bijusi ari
eksperimentos ar ciku pupam, kur sausuma stresa apstaklos proteinu saturs bija zemaks
(Abdelmula et al., 2012).

No tris gadu rezultatiem var secinat, ka augstaka raza tika ievakta pirmaja izmeéginajuma
gada, kad bija labvéligakie augsanas apstakli. Morfologisko parametru raditaji bija svarstigaki,
atkariba no Skirnes un audzesanas veida. Kopuma lielaks paksu skaits bija 2018. gada, savukart
lielaka paksu masa bija 2017. gada. Gadu griezuma augstakais proteina saturs bija 2018. gada.

Kopsavilkums

Saja pétijuma analizéta agroekologisko faktoru ietekme uz tris Latvija reti audzétu
darzenu augsanu, razu un tas kvalitati. Rezultati liecina, ka Latvijas apstaklos ir iesp&jams
izaudzet un iegiit raZzu no visiem Siem darzeniem: lielas natres, lodveida artiSoka un darzenu
sojas.

Eksperimenta ar natrem, tika analiz&ta razas un biologiski aktivo vielu atkiribas Cetriem
dazadiem natru kloniem, atkariba no méslojuma un razas vakSanas biezuma, tris gadu griezuma.
Natru raza varija no 22 lidz 410 g m. Visos tris gados biitiski augstaka natru raza tika iegiita
varianta ar méslojumu. No izm&ginajuma ieklautajiem kloniem uz méslojumu visatsaucigak
reagéja I klons. Rezultati paradija izteiktu tendenci natru razai pa izméginajuma gadiem butiski
samazinaties, jo augstaka raza tika iegtta, jo straujaks bija tas samazinajums ar katru nakamo
izméginajuma gadu. Tikai treSaja pétijjuma gada tika konstatétas butiskas atkiribas starp
kloniem un razas vaksanas biezumu. P&tfjuma laika augstaka raza tika iegiita, to vacot divas
reizes vegetacijas perioda. Pé&tjjuma laika novérots, ka razas veidoSanos ietekmé
meteorologiskie apstakli, jo Tpasi nokrisni. Lidz ar to, jo sausaks bija pavasaris, jo garaks bija
razas veidoSanas periods.

Izvertgjot gada, meslojuma un razas vaksSanas biezuma ietekmi un atskiribas starp
kloniem, konstatéts, ka antocianu, flavonoidu, C vitamina saturu un antiradikalo aktivitati
ietekm&ja visi pétamie faktori. Hlorofila un fenolu saturu ietekmé&ja visi p&tamie faktori,
iznemot m&slojumu un karotinoidu saturu ietekméja petijuma gads un razas vaksanas biezums.
Kopuma noverots, ka biologiski aktivo savienojumu daudzums natrés pa gadiem pakapeniski
pieauga. Nav konstatéta vienota tendence, pie kuras razas vakSanas shémas veidojas augstaks
biologiski aktivo savienojumu daudzums augos. Tapat arT netika konstatéta vienota tendence,
kura méslojuma varianta ir augstaks biologiski aktivo savienojumu daudzums natru lapas. No
legiitajiem rezultatiem visvertigakais biokimisko savienojumu zina bija IV klons.

Eksperimenta ar artiSokiem tika analizéta razas un biologiski aktivo vielu atSkiribas
Skirnei ‘Green Globe’ atkariba no augsnes un digstu apstrades veida tris gadu griezuma.
ArtiSoku galvinu raZza vari€ja no 85 lidz 385 gramiem no auga, viena no gadiem raZa netika
iegiita. Razojosi augi bija, gan variantos, kur digtiem bija veikta jarovizacija, gan ar1 varianta,
kur jarovizacija netika veikta — §aja gadijuma, pavasari izstadiSanas laika, bija piemeérota vid&ja
gaisa temperatiira, lai augi paspétu izietu dabisko jarovizaciju. Izvertgjot abu gadu razu, tas
apjomu ietekmé&a gada atSkirtbas un augsnes atSkiribas, bet digstu apstrades veids to
neietekméja.

Fenolu un C vitaminu saturu artiSoku galvinas butiski ietekmé&ja visi pétamie faktori.
Hlorofila un flavonoidu saturu butiski ietekmé&ja gada un diedzeSanas veida atSkiribas, bet
karotinoidu saturu un antiradikalo aktivitati butiski ietekmé&ja gada un augsnes at3kiribas.
Antocianu saturu biitiski ietekméja tikai digstu apstrades veids. Nereti nav konstatéta atseviska
faktora biitiska ietekme, bet kombinacija ar citu faktoru ietekme bijusi biitiska. Nav novérota
vienota tendence, pie kadiem apstakliem veidojas augstaks biologiski aktivo savienojumu
daudzums artiSokos. Gada ietvaros, parsvara visiem biokimiskajiem raditajiem 2016. gada
nebija butiskas atSkiribas ne starp ne starp augsnes variantiem, ne séklu diedzeéSanas variantiem.

Darzenu sojas eksperimenta tika analiz€ta raZa un proteina saturs pupinas, atkariba no
Skirnes, audzeSanas veida un augu biezibas tris gadu griezuma. Ievakto paksu raZiba vari€ja no
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2.9 I1dz 10.4 t ha™®. Visus tris gadus konstatgtas biitiskas atskiribas starp $kirném un audz&sanas
veidu, bet augu biezibai nebija bitiska ietekme uz razibu. Izveértgjot kopa visus tris gadus —
atSkiribas, raziba, starp gadiem bija bitiskas, ar tendenci pa gadiem samazinaties. Proteina
saturs pupinas vari€ja no 29.60 lidz 35.26%, augstakais proteina saturs bija 2018. gada.

Gan natrém, gan darzenu sojai Latvija ir loti augsts potencials to audzesanai komercialos
noliikos. Savukart artiSoki nebiis piem&roti komercaudz&sanai.

Latvija mainiga klimata un salidzino8i 1sas vasaras apstaklos, cilvéka uzturu var labi
bagatinat ar pétijuma ieklautajiem darzeniem, kas dazados partikas grozu ar vértigiem
darzeniem, kas bagati ar biologiski aktivajiem savienojumiem.

Praktiskie ieteikumi

Natres

Augstaku razu var iegiit to vacot divas reizes sezona, turklat pie $ada razas vaksanas
bieZuma samazinas resursu patérins, salidzinajuma ar biezaku razas vaksanu.

Razas veido$anos ietekmé meteorologiskie apstakli, jo ipaSi regulars mitruma
nodro$inajums, tadél gan ierikojot stadijumu, gan ari vegetacijas perioda ir
janodrosina aptidenos$ana, ja ir neregulars nokrisnu daudzums.

Retaka razas vakSana var paildzinat lauka razoSanas potencialu.

Svarigs faktors sekmigai razas ieguvei ir nezalu ierobezoSana natru stadijuma — ta
javeic regulari un jaizvairas, lai blakus nav nekopti lauki ar augstu daudzgadigo nezalu
izplatibu.

Natru audzésanas tehnologijas attistiSanai un pé&tniecibai turpmak varétu biit aktuali
jautajumi par audzeéSanas attaluma ietekmi uz razas apjomu un stadijumu kopSanas
risingjumiem. Tapat varétu turpinat klonu genétisko, morfologisko un biokimisko
atSkiribu izpéti, jo izm€ginajuma viennozimigi ir pieradijies, ka razas un biokimiskie
raditaji ciesi korele ar genotipu.

ArtiSoki

Eksperimenta pieradijas to liela genétiska mainiba. ArtiSoku audzé$ana komerciala
apjoma negarant€s droSu razas iznakumu, jo ir parak daudz fiziologisku ipatnibu un
nianSu, kas ne vienmé@r ir kontroljamas, bet ietekm& razas iznakumu. ArtiSoku
audzeSana biis piemérota vien mazas platibas, darzenu klasta paplasinasanai.

Darzenu soja

Ja nav iesp&ams nodro§inat regularu apiidenoSanu s€juma, tad droSaks variants ir
raZas ieguves variants ir darzenu soju audzet ar déstu.

AptidenoSanas sistemas iertkoSana nodroSinas drosu razas ieguvi.

Rudens salnas negativi ietekmé paksu izskatu, kas ir viens no galvenajiem kvalitates
raditajiem, tadel agraku raZu nodroSinas audzeéSana no déstiem.
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SECINAJUMI

Visus tris izmé&ginajuma gadus méslojums butiski palielinaja natru razu. Kopuma
noveérota tendence augstakU natru razu iegiit pie divreiz§jas vakSanas sezona,
salidzinajuma ar Cetrreiz&ju razas vakSanu. Mgslosanai Vvislielaka ietekme uz razas
pieaugumu bija I klonam. Variantos bez méslojuma razigakais bija III klons.

Natru raza pa gadiem butiski samazinajas. Meteorologiskie apstakli ietekmgja razas
vaksanas periodu — ierobeZota mitruma apstaklos raza veidojas 1énak, pagarinot razas
vaksanas periodu.

Vacot razu Cetras reizes sezona, augstaka raza iegiita otraja razas vakSanas reizé (40% no
kopgja razas apjoma), bet razu vacot divas reizes sezona, augstaka raza iegiita pirmaja
razas vakS$anas reiz¢ (74%).

Biologiski aktivo savienojumu daudzums natru lapas pa gadiem pieauga. Nav novérota
vienota agroekologisko faktoru ietekme uz biologiski aktivo savienojumu daudzumu
natrés. Visbiezak konstatets, ka meslojums pozitivi ietekm&a biologiski aktivo
savienojumu saturu natrés. Augstakais biologiski aktivo savienojumu saturs noteikts IV
Klonam.

ArtiSoku raza pa gadiem atskiras. Izmeginajuma iegiita raza no auga varicja no 89 lidz
385 gramiem. Razas nestabilitates dél artiSoki nebiis pieméroti audzéSanai komerciala
darzkopiba.

Netika konstatéta vienota agrotehnisko faktoru un meteorologisko apstaklu ietekme uz
artiSoku razu un biologiski aktivo savienojumu koncentraciju artiSoku galvinas.

Latvijas agroklimatiskajos apstaklos ir iesp&jams iegtt augstu un kvalitativu darzenu
sojas razu, lai gan ta pa gadiem bitiski atskiras (2.9-10.4 t hal). Bitiski augstaka raza
2017. un 2019. gada ieguta no skirnes ‘Midori Giant’ augiem, audzgjot no destiem, bet
2018. gada butiski labak razoja skirnes ‘Chiba Green’ augi sétaja varianta. Kopproteina
saturs edamames pupinas svarstijas no 30 lidz 35%.

Meteorologiskie apstakli ietekmé&ja darzenu sojas razas veidoSanos. S€klu didzibu
negativi ietekm@ja mitruma trikums digSanas laika. Darzenu soja ir jutiga ari pret
pazeminatu temperatiiru razas ienakSanas laika, kas ietekmé paksu kvalitati — tas iegiist
violetu krasojumu.

113



PATEICIBAS

Izsaku pateiciba LLU APP “Darzkopibas institiits” kolektivam par tehnisku atbalstu
eksperimentalo datu matematiskaja apstradé un apkoposana, darba manuskripta caurskatiSanu
veértigajiem padomiem darba tapSanas laika, ipasi Dr.agr. Janim Lepsim un Dr.agr. Valdai
Laugalei. Pateiciba arT kolégiem, kas palidzgja izméginajumu ieriko$ana un paraugu ievaksana.

Pateiciba LLU Lauksaimniecibas fakultates Augsnes un augu zinatnu institiita Augu
biologijas nodalas personalam, seviski laborantei Intai Dudarei par palidzibu biokimisko
analizu veikSana.

Pateicos savai gimenei par atbalstu darba sagatavosanas laika.

Dala pétijuma veikta Latvijas Zinatnes padomes projekta 09.1456 ,,Fiziologiski aktivu
savienojumu akumulacijas stimul&Sanas iesp&jas Latvija audz&tos darzenos” ietvaros (2013 —
2016) un “Jauna darzena — edamame audz&Sanas tehnologiju izstrade biologiskaja razoSana”
(2018 — 2019).

Pateiciba ESF projektam Nr. 8.2.2.0/20/1/001 ,,LLU pareja uz jauno doktoranttras
finans€Sanas modeli”.
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Meteorologiskie apstakli izméginajumu veikSanos gados

Kopsavilkums par 2014. gada vegetacijas periodu

1. pielikums

1.

tabula

Gaisa temperatiira, °C Augsnes tgglperatﬁra, Nokriﬁl,u:n (:::udzums,
Meénesi dekades vidéja dekades maksimala dekades minimala dekades vidéja summa pa dekadem
I I I I ] Il I ] Il I I Il | I I
Aprilis 3.9 8.1 | 10.2 | 126 20.1 22.1 -8.0 0.0 -3.0 4.9 7.1 10.3 26.1 5.3 0.0
Maijs 6.8 | 13.1 | 158 | 17.8 25.4 29.8 -4.5 0.0 6.5 8.4 12.1 15.3 15.8 7.8 12.8
Jiinijs 165 | 131 | 126 | 25.6 22.8 20.8 3.7 4.9 3.8 15.6 15.0 145 16.1 30.5 | 484
Jalijs 18.9 | 189 | 22.0 | 294 26.5 31.9 8.3 10.3 12.0 19.0 20.4 22.0 9.9 25.1 41
Augusts 22.7 | 164 | 136 | 334 27.2 20.6 12.4 10.7 5.5 22.2 18.3 15.2 105 | 42.2 | 55.9
Septembris | 13.9 | 13.4 | 10.9 | 239 21.1 18.9 3.1 1.0 2.6 14.7 14.7 12.4 1.0 0.5 5.1
Oktobris 9.5 83 | 40 16.9 16.5 15.2 -5.8 -3.5 -5.8 10.6 10.1 5.9 2.9 15.1 2
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1.pielikuma turpinajums
2. tabula
Kopsavilkums par 2015. gada vegetacijas periodu

Gaisa temperatiira, °C Augsnes tggperatﬁra, NokriEm:n c::]ludzums,
Meénesi dekades vidéja dekades maksimala dekades minimala dekades videja summa pa dekadem
I I I I ] Il I ] Il I ] i | I 11

Aprilis 4.0 5.8 | 8.7 14.7 18.8 18.8 -1.0 -1.4 -2.5 4.2 5.8 8.0 6.2 225 | 5.7
Maijs 100 | 93 | 11.7 | 19.7 20.7 21.3 -1.5 0.3 0.4 9.3 9.4 115 5.9 289 | 4.0
Jinijs 141 | 144 | 144 | 26.2 25.8 24.3 0.1 2.0 4.7 13.9 15.1 15.8 1.9 11 2.0
Jalijs 180 | 154 | 16.6 | 30.4 23.2 24.0 6.3 6.2 6.0 19.3 17.3 17.3 21.4 126 | 47.3
Augusts 193 | 170 | 17.8 | 323 30.2 30.8 6.3 3.2 4.4 19.0 19.4 18.6 4.9 0.2 10.2
Septembris | 13.5 | 15.1 | 11.0 | 20.6 26.6 22.4 3.0 3.7 -1.0 15.7 15.6 13.1 9.1 13.6 | 104
Oktobris 7.8 49 | 47 | 211 13.0 15.0 -4.6 -6.9 -1.5 10.5 7.4 6.7 0.1 0.2 3.2
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1. pielikuma turpinajums
3. tabula
Kopsavilkums par 2016. gada vegetacijas periodu

Gaisa temperatiira, °C Augsnes tggperatﬁra, NokriEm:n c::]ludzums,
Meénesi dekades vidéja dekades maksimala dekades minimala dekades videja summa pa dekadem
I I I I ] Il I ] Il I ] i | I 11

Aprilis 6.6 6.6 | 5.3 16.5 14.2 16.7 -4.3 -5.5 -2.2 6.2 7.1 6.5 7.5 5.0 | 25.7
Maijs 134 | 114 | 164 | 27.3 22.5 27.3 0.1 0.9 2.3 10.9 12.1 15.9 0.0 51.7 | 0.0
Jinijs 147 | 152 | 21.2 | 29.5 27.7 33.0 1.6 1.9 7.8 17.3 16.1 21.4 1.9 25 111
Jalijs 177 | 178 | 195 | 29.6 26.2 30.7 8.3 9.6 11.8 20.0 195 20.0 30.1 23.2 | 21.9
Augusts 170 | 148 | 17.9 | 24.2 25.1 28.3 9.1 4.5 8.2 18.6 16.7 18.4 37.3 28.8 | 35
Septembris | 15.8 | 13.3 | 11.2 | 27.6 24.8 20.0 6.1 1.9 3.3 16.6 155 13.0 11.4 0.2 6.8
Oktobris 8.6 30 | 40 17.4 11.8 10.7 0.7 -1.0 -1.3 10.6 6.3 5.7 35.0 03 | 254
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Kopsavilkums par 2017. gada vegetacijas periodu

1. pielikuma turpinajums

4.

tabula

Gaisa temperatiira, °C Augsnes tggperatﬁra, NokriEm:n c::]ludzums,

Meénesi dekades vidéja dekades maksimala dekades minimala dekades videja summa pa dekadem

I Al I I ] Il I ] Il I ] i | I 11

Aprilis 7.3 20 | 45 195 9.6 13.0 -2.1 -8.2 -4.8 7.1 4.9 5.7 0.7 49 | 298
Maijs 80 | 119|139 | 222 32.3 26.4 -4.9 -5.1 2.3 8.6 10.5 135 0.6 10.1 1.1
Jinijs 134 | 16.7 | 149 | 27.6 28.6 24.5 -0.4 4.5 3.9 15.0 17.8 16.7 19.7 192 | 6.1
Jalijs 152 | 163 | 186 | 234 26.9 21.7 3.6 5.2 6.0 16.9 17.7 19.7 1.2 145 | 4.5
Augusts 181 | 179 | 151 | 27.5 31.7 27.1 6.3 6.6 4.1 19.1 19.3 16.4 2.7 1.2 8.4
Septembris | 13.7 | 12.8 | 11.7 | 20.5 20.9 22.4 2.4 4.3 0.5 15.3 141 13.0 58.7 | 108.7 | 6.5
Oktobris 8.3 50 | 5.3 13.6 10.2 9.8 3.9 -2.3 -2.1 10.2 10.0 5.8 50.8 23.6 | 25.2
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1. pielikuma turpinajums
5. tabula
Kopsavilkums par 2018. gada vegetacijas periodu

Gaisa temperatiira, °C Augsnes tggperatﬁra, NokriEm:n c::]ludzums,
Meénesi dekades vidéja dekades maksimala dekades minimala dekades videja summa pa dekadem
I I I I ] Il I ] Il I ] i | I 11

Aprilis 5.7 9.7 | 113 | 214 20.1 22.1 -4.9 -1.5 0.2 2.9 8.5 9.5 36.9 115 | 9.2
Maijs 13.7 | 175 | 19.0 | 25.7 30.1 33.7 1.1 1.6 4.5 11.9 14.0 16.2 7.4 1.8 0.0
Jinijs 16.7 | 179 | 16.0 | 31.5 30.2 30.3 11 5.2 7.4 18.4 19.1 17.7 0.6 2.2 15.3
Jalijs 164 | 234 | 236 | 294 | 338 33.5 10.0 13.2 13.4 17.7 22.5 23.3 9.5 22.6 | 10.5
Augusts 229 | 181 | 16.2 | 345 27.2 29.3 11.3 7.9 4.8 22.9 19.7 18.3 1.8 145 | 41.3
Septembris | 17.6 | 15.1 | 12.1 | 28.3 25.7 28.4 7.8 5.9 3.1 17.8 155 12.9 1.3 89 | 221
Oktobris 96 | 113 | 9.2 18.6 17.4 10.7 -1.6 0.0 -4.0 10.7 11.8 7.7 12 0.1 0.0
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Kopsavilkums par 2019. gada vegetacijas periodu

1. pielikuma nobeigums

6.

tabula

Gaisa temperatiira, °C Augsnes tggperatﬁra, NokriEm:n c::]ludzums,
Meénesi dekades vidéja dekades maksimala dekades minimala dekades videja summa pa dekadem
I I I I ] Il I ] Il I ] i | I 11

Aprilis 4.7 49 | 132 | 16.0 18.1 25.2 -4.7 -5.8 0.5 4.3 5.7 12.1 2.3 0.3 5.8
Maijs 6.8 | 13.3 | 13.6 | 185 27.0 27.2 -2.0 3.6 -0.4 8.8 14.0 16.7 8.6 5.8 16.3
Jinijs 18.7 | 189 | 17.3 | 30.6 30.9 28.0 2.7 8.8 6.2 20.6 21.0 22.5 12.4 36.7 | 3.0
Jalijs 13.7 | 152 | 18.8 | 21.8 25.2 28.4 6.9 4.5 6.6 17.1 19.2 21.7 67.9 147 | 42.3
Augusts 146 | 173 | 18.7 | 22.8 26.1 28.2 3.0 8.1 8.6 17.5 18.2 19.4 12.5 6.1 2.5
Septembris | 16.4 | 109 | 9.2 | 27.2 18.9 18.4 7.6 -1.1 -2.0 16.9 11.8 9.7 9.3 36.3 | 5.1
Oktobris 55 | 112 | 81 13.6 14.2 10.3 -3.7 6.2 -1.7 6.9 10.6 8.4 10.8 522 | 27.3
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Natru raZa no eksperimentu lauciniem (3.5 m?) 2015.-2017. gada

2. pielikums

Razas apjoms, razu vacot divas reizes sezona, grami
Gad Masloi iant Kl 1. razas vaksanas reize 2. raZas vaksSanas reize
acs eslojuma variants O [latk. [matk [ matk | Ivatk | tatk | natk | 1atk | 1vatk
| 82 116 103 293 34 98 34 78
) I 345 371 199 381 57 93 223 72
bez méslojuma
" 120 538 719 351 71 208 41 93
2015 v 338 200 556 222 157 247 106 196
g | 424 1616 1175 1078 84 714 396 256
) I 957 928 905 546 211 192 376 151
ar méslojumu
" 542 798 1189 1176 122 137 306 234
v 362 1431 386 740 272 719 206 269
| 22 32 19 45 21 91 109 190
. 1 60 275 100 170 34 87 80 70
bez méslojuma
" 241 365 30 390 80 122 10 130
2016 v 125 99 44 190 42 33 15 63
g | 302 815 973 629 156 347 385 210
. 1 472 391 823 315 157 130 274 105
ar méslojumu
" 243 510 783 465 81 170 261 155
v 96 746 257 255 32 249 86 85
| 220 250 100 220 160 115 85 102
. | 110 200 113 199 46 127 87 84
bez méslojuma
" 300 221 100 150 159 71 44 161
2017 v 220 234 110 170 152 104 59 102
9 | 334 438 300 350 242 349 224 242
. | 141 149 301 106 102 110 172 178
ar meslojumu
" 210 224 465 229 267 221 174 150
v 85 181 126 85 60 66 100 43

tabula

138



Razas apjoms, razu vacot Cetras reizes sezona, grami

2. pielikuma nobeigums

2.

tabula

1. raZas vaksanas reize 2. razas vakSanas reize 3. razas vakSanas reize 4. razas vaksSanas reize
Gads Meéslojuma variants | klons atkartojums atkartojums atkartojums atkartojums
| 1 I v | I 1l v I 1 1l v I 1l 1l v
I 33 79 90 172 76 159 | 217 | 411 22 31 47 86 26 53 71 | 107
. I 64 106 298 149 110 158 | 141 | 143 48 50 124 34 42 75 75 79
bez meslojuma
I 91 165 249 392 157 140 | 188 | 419 55 85 128 178 | 55 84 78 | 157
2015. g. v 74 374 149 100 46 90 | 167 | 92 30 75 130 67 37 57 | 118 | 31
I 525 | 679 104 194 177 328 | 301 | 279 251 189 51 85 | 245 | 194 | 98 | 105
ar I 185 | 629 230 212 272 303 | 340 | 124 76 259 98 93 82 | 211 | 112 | 103
méslojumu I 109 | 299 274 187 | 496 518 | 324 | 136 147 294 152 124 | 62 | 127 | 94 76
v 516 | 371 87 313 519 168 | 476 | 170 287 175 115 216 | 182 | 72 62 87
I 12 18 28 60 12 49 | 171 | 116 9 40 113 94 5 30 55 72
. I 18 31 88 40 18 42 67 54 34 36 59 98 50 30 50 | 142
bez méslojuma
I 37 97 110 47 37 69 | 131 | 185 68 99 108 190 | 98 | 129 | 84 | 194
2016. g. v 20 18 97 74 27 42 9 | 101 73 60 141 112 | 118 | 78 | 186 | 122
I 197 | 439 209 248 165 191 | 106 | 167 89 109 76 92 12 27 45 16
ar I 100 | 330 202 191 122 191 | 284 | 184 75 120 181 105 | 28 49 78 25
méslojumu 1 82 123 133 100 149 261 | 234 | 112 110 154 200 113 | 70 47 | 165 | 114
v 102 | 210 123 238 176 215 | 181 | 182 143 194 210 170 | 109 | 173 | 239 | 158
I 7 12 6 8 22 31 43 32 19 8 32 43 4 14 13 16
) I 5 9 30 14 11 9 10 15 16 42 45 24 11 15 38 17
bez méslojuma
1 30 38 15 22 10 31 76 57 25 32 68 88 15 42 48 64
2017. g. v 7 6 31 52 17 15 55 26 22 37 66 12 7 19 21 43
I 57 112 112 91 51 58 55 31 56 184 96 54 66 33 29 41
ar I 44 82 89 118 22 54 54 53 44 74 78 94 26 62 41 35
meslojumu 1 46 41 46 47 25 49 33 11 48 74 92 60 45 62 51 40
v 26 102 102 85 26 39 61 25 55 88 74 120 | 43 51 60 35
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3.pielikums

Variantu vidéjie biokimiskie raditaji natru lapas 2015.-2017. gada

1. tabula
Hlorofila saturs natru lapas 2015.-2017. gada (mg 100 g svaigas masas)
Klons
Gads VakSanas laiks MésloSana Klons Klons

Klons I | Klons Il i Y,
2 reizes vaktas | By 138 180 182 199
B> 175 180 185 207
2 reizes vaktas 11 By 207 202 153 205
B> 169 187 174 214
4 reizes vaktas | By 142 173 139 194
2015, B> 168 165 165 188
4 reizes vaktas 11 By 188 E 175 175
B> 172 176 175 198
) _ B1 170 175 165 207
4 reizes vaktas 111 B, 197 199 213 202
) _ B 188 184 193 204
4 reizes vaktas IV B, 188 102 176 185
2 reizes vaktas | By 211 200 212 231
B> 186 229 199 195
2 reizes vaktas 11 By 147 141 164 176
B> 153 170 175 128
4 reizes vaktas | By 151 209 203 191
2016. B> 162 197 157 198
4 reizes vaktas 11 By 241 243 230 233
B> 217 238 225 234
) _ B1 224 264 219 228
4 reizes vaktas 111 B, 200 191 199 210
) _ B 218 219 252 236
4 reizes vaktas IV B, 205 199 202 294
2 reizes vaktas I By 158 165 172 191
B> 195 186 157 206
2 reizes vaktas 11 By 244 242 231 292
B> 254 272 275 285
4 reizes vaktas | By 187 139 158 154
2017, B> 141 181 125 194
4 reizes vaktas 11 By 172 184 196 L4
B> 227 223 241 230
) _ B1 250 296 316 320
4 reizes vaktas 111 B, 268 84 313 306
) _ B1 261 304 285 298
4 reizes vaktas IV B, 240 296 264 320

B1 — bez méslojuma, B2 — ar méslojumu
Iekrasotas vertibas, kas katra razas veikSanas reiz€ By varianta augstakas, vai vienadas,
salidzinajuma ar B; variantu.
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3. pielikuma turpinajums
2. tabula

Karotinoidu saturs natru lapas 2015.—2017. gada (mg 100 g* svaigas masas)

Klons
Gads Vaksanas laiks Meslosana Klons | Klons
Klons I | Klons Il i v
‘ - B 33 45 46 46
2 reizes vaktas [ B, 43 45 43 49
. _ B, 46 50 40 49
2 reizes vaktas 11 B, 44 46 45 49
‘ - B 40 44 40 52
ot 4 reizes vaktas I B, 45 44 45 50
: . o 11 B1 44 43 47 44
reizes vaktas B, 43 47 45 47
. i B 43 44 43 51
4 reizes vaktas I11 B, 51 51 57 57
. ~ B: 53 48 53 51
4 reizes vaktas IV B, 54 53 46 51
_ ~ B: 52 48 51 49
2 reizes vaktas [ B, 44 49 51 43
_ ~ B: 63 63 66 63
2 reizes vaktas 11 B, 59 52 63 57
. _ B 42 49 50 a7
o6 4 reizes vaktas | B, 46 47 44 50
) 1o s I B; 47 50 51 48
reizes vaktas B, 45 48 49 45
T B: 49 55 49 50
4 reizes vaktas III B, 52 53 55 51
_ ~ B:1 50 54 60 54
4 reizes vaktas [V B, 51 49 53 52
. _ B 45 45 48 ol
2 reizes vaktas | B, 53 53 49 53
_ j B:1 57 52 44 51
2 reizes vaktas II B, 50 46 50 43
_ j B 25 57 26 30
o1 4 reizes vaktas | B, 66 35 44 35
. i a1l B; 46 49 53 50
reizes vaktas B, 45 51 52 45
' i B 46 44 36 46
4 reizes vaktas III B, 52 54 37 48
' ~ B:1 57 66 64 62
4 reizes vaktas IV B, 56 65 61 68

B1 — bez méslojuma, B2 — ar méslojumu
Iekrasotas vertibas, kas katra razas veikSanas reiz€ B> varianta augstakas, vai vienadas,
salidzinajuma ar B; variantu.
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3. pielikuma turpinajums

3. tabula

Antocianu saturs natru lapas 2015.-2017. gada (mg 100 g svaigas masas)

Klons
Gads Vaks$anas laiks Meéslosana Klons Klons
Klons I | Klons 11 i v
. _ Bi1 1.4 1.4 1.1 1.8
2 reizes vaktas I B, 0.8 1.2 1.5 17
. _ B1 1.2 1.0 1.7 2.4
2 reizes vaktas 11 B, 0.9 1.4 1.4 15
. _ B1 0.1 0.1 0.1 0.1
po1s 4 reizes vaktas | B, 01 01 0.1 0.1
. 4 reizes vaktas 11 By 3.4 29 = iy
vaktas B, 0.6 1.4 1.6 1.4
. _ B1 0.8 0.9 0.9 0.9
4 reizes vaktas I11 B, 0.9 15 1.0 0.9
. _ B1 1.5 1.1 1.1 1.0
4 reizes vaktas IV B, 0.7 1.3 1.1 1.0
. _ B1 3.8 5.6 6.2 6.3
2 reizes vaktas | B, 3.2 51 45 5.6
_ j B; 2.1 1.3 1.2 1.6
2 reizes vaktas 11 B, 18 13 1.1 1.0
_ B B 7.6 5.2 5.7 6.1
po1s 4 reizes vaktas | B, 3.4 e 7.4 6.4
. 4o sktas I1 B: 3.3 3.2 2.2 2.4
reizes vaktas B, 27 3.6 2.2 2.5
' ] B 2.1 2.1 2.2 2.1
4 reizes vaktas I11 B, 19 16 1.8 1.6
_ i B; 3.4 2.4 2.0 2.3
4 reizes vaktas IV B, 37 24 25 1.4
. _ B1 4.3 5.0 4.2 5.3
2 reizes vaktas [ B, 35 57 4.9 5.2
_ _ B 3.5 3.6 2.8 3.1
2 reizes vaktas II B, 2.0 2.2 2.1 2.9
_ _ B 4.1 4.6 4.1 5.1
o1 4 reizes vaktas | B, 29 47 4.4 6.2
: 4o tas 11 B; 3.1 2.3 1.7 2.3
reizes vaktas B, 1.6 3.0 1.9 1.9
' ] B 2.3 2.2 2.3 1.7
4 reizes vaktas I11 B, 19 18 1.8 1.9
. ~ B 2.0 1.9 3.5 3.3
4 reizes vaktas IV B, 15 18 1.8 1.7

B1 — bez méslojuma, B2 — ar méslojumu
Iekrasotas vertibas, kas katra razas veikSanas reiz€ By varianta augstakas, vai vienadas,
salidzinajuma ar B; variantu.
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3. pielikuma turpinajums
4. tabula
Fenolu saturs natru lapas 2015.—2017. gada (mg GAE 100 g* svaigas masas)

Klons
Gads VakSanas laiks MésloSana Klons Klons
Klons I | Klons Il i IV
2 reizes vaktas | By 230 258 250 259
B> 252 288 259 249
2 reizes vaktas 11 By 201 305 248 276
B> 240 280 249 246
4 reizes vaktas | By 453 460 506 384
2015, B> 729 523 517 362
4 reizes vaktas 11 By 260 257 257 275
B> 251 275 272 263
) _ B1 186 238 222 211
4 reizes vaktas 111 B, 296 238 219 230
) _ B1 251 263 279 252
4 reizes vaktas IV B, 255 279 268 268
2 reizes vaktas | By 460 492 435 436
B> 457 460 523 474
2 reizes vaktas 11 By 225 257 298 294
B> 259 275 303 251
4 reizes vaktas | By 568 S15 127 652
2016. B> 594 636 621 723
4 reizes vaktas II By o1 546 397 504
B> 478 543 431 458
) _ B1 163 133 128 132
4 reizes vaktas 111 B, 118 139 128 118
) _ B1 408 326 301 273
4 reizes vaktas IV B, 370 344 294 332
2 reizes vaktas | By 268 310 408 365
B> 326 393 396 372
2 reizes vaktas 11 By 380 201 150 L
B> 135 162 178 158
4 reizes vaktas | By 375 283 712 621
2017, B> 585 497 667 346
4 reizes vaktas 11 By 349 265 257 269
B> 286 305 246 269
. _ B1 326 334 322 298
4 reizes vaktas III B, 320 312 329 344
) _ B1 670 889 465 636
4 reizes vaktas IV B, 900 567 55> 374

B1 — bez méslojuma, B2 — ar méslojumu
Iekrasotas vertibas, kas katra razas veikSanas reiz€ B> varianta augstakas, vai vienadas,
salidzinajuma ar B; variantu.
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3. pielikuma turpinajums
5. tabula

Flavonoidu saturs natru lapas 2015.—2017. gada (mg KE 100 g svaigas masas)

Klons
Gads VakSanas laiks MésloSana Klons Klons
Klons I | Klons Il T Y,
2 reizes vaktas | By 113 128 133 125
B> 138 138 118 119
2 reizes vaktas 11 By 182 173 142 195
B> 148 152 157 173
4 reizes vaktas | By 96 109 110 109
B> 116 107 114 133
2015. 4 reizes vaktas 1 B1 85 132 129 121
B> 137 126 123 131
B1 133 157 150 172
4 reizes vaktas III
B> 172 160 185 165
) _ B1 111 170 161 173
4 reizes vaktas IV B, 183 170 145 166
2 reizes vaktas I By 216 218 239 240
B> 174 207 234 213
2 reizes vaktas II By 158 180 209 206
B. 181 193 212 176
4 reizes vaktas I By 153 214 215 191
2016. B> 170 187 174 192
4 reizes vaktas 11 By 250 242 245 229
B> 204 224 215 233
) _ B1 201 301 261 269
4 reizes vaktas 11 B, 237 219 291 249
) _ B1 267 278 305 304
4 reizes vaktas IV B, 265 230 279 58
2 reizes vaktas | By 200 194 220 208
B> 209 231 224 248
2 reizes vaktas I1 By 296 268 252 340
B> 256 249 269 271
4 reizes vaktas I By 185 179 171 163
2017, B> 187 172 137 235
4 reizes vaktas 11 By 238 233 253 257
B> 205 203 217 210
) _ B1 273 227 322 359
4 reizes vaktas 111 B, 299 296 309 305
) _ B1 234 252 273 276
4 reizes vaktas IV B, 542 236 262 265

B1 — bez méslojuma, B, — ar méslojumu
Iekrasotas vertibas, kas katra razas veikSanas reiz€ B varianta augstakas, vai vienadas,
salidzinajuma ar B; variantu.
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3. pielikuma turpinajums

6. tabula

C vitamina saturs natru lapas 2015.-2017. gada (mg 100 g svaigas masas)

Klons
Gads VakS$anas laiks MesloSana Klons Klons
Klons I | Klons Il I Y,
2 reizes vaktas | By 141 178 143 209
B> 155 129 164 212
) _ B1 88 67 232 266
2 reizes vaktas 11 B, 97 149 957 268
4 reizes vaktas | By 151 133 238 240
2015. B> 180 181 208 226
4 reizes vaktas 11 By 453 323 370 191
B> 377 185 151 183
) _ B1 153 115 157 106
4 reizes vaktas I11 B, 156 168 123 135
) _ B1 309 408 414 379
4 reizes vaktas IV B, 381 404 397 504
2 reizes vaktas I By 65 233 228 265
B> 84 157 220 201
2 reizes vaktas 11 By 211 160 236 147
B> 209 249 226 156
4 reizes vaktas I By 248 234 368 330
2016, B> 199 268 332 613
4 reizes vaktas 11 By 161 213 163 182
B> 185 207 146 255
) _ B1 135 144 169 187
4 reizes vaktas 11 B, 145 149 210 242
) _ B1 106 122 145 169
4 reizes vaktas IV B, 130 133 192 157
2 reizes vaktas | By 148 149 220 192
B> 139 170 233 228
2 reizes vaktas I1 By 333 265 253 345
B> 356 226 266 300
4 reizes vaktas I By L 7 103 128
2017, B> 79 114 105 127
4 reizes vaktas II By 185 255 266 314
B> 290 279 380 315
4 reizes vaktas |1 By 298 299 301 327
B> 342 315 305 335
) _ B1 175 177 180 249
4 reizes vaktas IV B, 141 206 574 250

B1 — bez méslojuma, B, — ar méslojumu
Iekrasotas vertibas, kas katra razas veikSanas reiz€ B varianta augstakas, vai vienadas,
salidzinajuma ar B; variantu.
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3. pielikuma nobeigums

7. tabula
Antiradikala aktivitate svaigas natru lapas 2015.-2017. gada (%)
Klons
Gads Vaksanas laiks Meslosana Klons | Klons

Klons I | Klons 11 i v
‘ ~ B; 20 35 34 15
2 reizes vaktas I B, 42 38 28 34
. _ B1 50 56 57 48
2 reizes vaktas II B, 50 42 44 54
‘ ~ B; 15 19 32 36
po1s 4 reizes vaktas | B, 27 18 34 45
: 4o . B; 35 43 25 39
reizes vaktas B, 39 35 29 33
. ] B; 48 47 44 59
4 reizes vaktas I11 B, 48 51 47 42
T B: 48 46 44 39
4 reizes vaktas IV B, 54 42 44 44
. _ B, 40 29 43 36
2 reizes vaktas | B, 29 30 37 38
_ ~ B1 18 21 25 22
2 reizes vaktas 11 B, 20 18 23 18
. _ B, 34 38 37 40
po1s 4 reizes vaktas | B, 36 32 31 33
' 4 reizes vaktas I1 B = g > o
eizes vaktas B, 51 45 28 32
' i B; 26 27 27 27
4 reizes vaktas 111 B, 26 18 21 25
_ ~ B1 37 38 41 37
4 reizes vaktas IV B, 36 36 28 31
_ _ B1 39 34 54 45
2 reizes vaktas | B, 34 42 52 46
. _ B, 34 18 34 38
2 reizes vaktas II B, 29 14 18 20
_ _ B1 53 35 66 68
o1 4 reizes vaktas I B, 57 e 66 39
. . s T1 B 44 36 47 33
reizes vaktas B, 31 32 29 31
' j B; 28 23 31 33
4 reizes vaktas III B, 21 18 24 26
. ~ B1 21 22 35 26
4 reizes vaktas IV B, 31 75 25 19

B1 — bez méslojuma, B2 — ar méslojumu
Iekrasotas vertibas, kas katra razas veikSanas reiz€ B> varianta augstakas, vai vienadas,
salidzinajuma ar B; variantu.
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4. pielikums

ArtiSoku razas ievakSanas apjoms pa atseviSkam razas vakSanas reizém, galvinu

skaits
i Kultiraugsne Reli ktl_(arbonﬁtiska
Gads Digstu Datums briinaugsne
apstrade | 1] ] Vi | 1] 11 VI
atk. | atk. atk. atk. atk. | atk. atk. atk.

3.08. 0 1 0 0 0 0 0 0
10.08. 3 1 3 1 4 3 2 0
14.08. 1 2 2 0 0 0 1 0
21.08. 3 0 5 3 3 1 0 1
B 24.08. 2 0 0 1 0 0 0 0
! 28.08. | 3 2 3 1 2 3 5 1
3.09. 4 3 2 1 4 3 2 1
14.09. 2 2 5 0 0 0 2 2
23.09. 1 2 3 2 0 1 1 1
5.10. 0 2 3 1 0 2 1 0
2015. 3.08. 0 0 1 0 0 0 0 1
10.08. 0 1 0 0 0 0 0 0
14.08. 0 0 1 0 0 0 0 0
21.08. 0 2 0 0 0 0 0 0
B 24.08. 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2808. | 0 1 0 0 0 0 0 0
3.09. 0 1 1 0 0 0 0 0
14.09. 0 1 0 0 0 0 0 0
23.09. 0 0 0 0 0 0 0 0
5.10. 0 0 0 0 0 0 0 1
3.08. 5 3 1 3 2 0 0 2
15.08. 3 3 2 0 4 1 2 3
22.08. 4 0 1 4 1 1 0 1
29.08. 1 0 2 2 2 0 2 1
B: 5.09. 4 0 1 1 2 3 3 2
12.09. 2 1 0 3 3 1 3 2
19.09. 3 1 2 4 1 1 5 0
26.09. 0 1 4 1 3 3 1 3
3.10. 0 0 0 0 7 1 3 1
2016. 3.08. 0 0 2 0 2 0 3 0
15.08. 1 1 1 1 1 2 4 1
22.08. 0 1 1 2 4 0 0 0
29.08. 0 0 2 0 0 0 1 1
B> 5.09. 1 1 0 2 1 1 0 0
12.09. 2 0 0 1 1 0 0 1
19.09. 1 2 0 1 1 2 0 2
26.09. 1 1 2 0 4 0 0 0
3.10. 0 0 0 0 2 5 0 2

nejarovizeti — By, jarovizéti — B>
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