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ANOTǔCIJA 

 
ZeipiǺa S. (2021) Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz reti audzǛtu dǕrzeǺu raģu un 

kvalitǕti. ZinǕtniskais darbs zinǕtǺu doktora grǕda ieguvei. Latvijas Lauksaimniecǭbas 

universitǕte. Jelgava, LLU 130 lpp.  

ZinǕtniskais darbs izstrǕdǕts laika posmǕ no 2013. lǭdz 2019. gadam LLU APP 

DǕrzkopǭbas institȊtǕ.  

Darba mǛrǵis: IzvǛrtǛt agroekoloǥisko faktoru ietekmi uz LatvijǕ maz izplatǭtu dǕrzeǺu 

raģu un kvalitǕti trǭs morfoloǥiski atġǵirǭgǕm sugǕm: lielajai nǕtrei (Urtica dioica L.), lodveida 

artiġokam (Cynara cardunculus L. var. scolymus) un dǕrzeǺu sojai (Glycine max L.). 

Darba uzdevumi:   

¶ izvǛrtǛt lielǕs nǕtres, lodveida artiġoka un dǕrzeǺu sojas augġanu un attǭstǭbu daģǕdu 

agrotehnisko faktoru ietekmǛ un atkarǭbǕ no meteoroloǥiskajiem apstǕkǸiem; 

¶ izvǛrtǛt izvǛlǛto dǕrzeǺu iegȊstamo raģu daģǕdu agrotehnisko faktoru ietekmǛ un 

atkarǭbǕ no meteoroloǥiskajiem apstǕkǸiem; 

¶ noteikt un novǛrtǛt bioǵǭmisko rǕdǭtǕju izmaiǺas daģǕdu agrotehnisko faktoru ietekmǛ 

un atkarǭbǕ no meteoroloǥiskajiem apstǕkǸiem. 

Darba novitǕte: pirmo reizi LatvijǕ pǛtǭta agroekoloǥisko faktoru ietekme uz lielǕs 

nǕtres, lodveida artiġoka un dǕrzeǺu sojas raģu un raģas kvalitǕti. Visiem ġiem dǕrzeǺiem ir 

augsts potenciǕls patǛrǛtǕju uztura daģǕdoġanai.  

Darba hipotǛze: Nodroġinot atbilstoġus agrotehniskos faktorus un, mazinot 

meteoroloǥisko apstǕkǸu ietekmi, iespǛjams paaugstinǕt pǛtǕmo dǕrzeǺu raģas apjomu un 

bioloǥiski aktǭvo savienojumu daudzumu tajos. 

ZinǕtniskǕ darba aktualitǕte: iegȊtie rezultǕti ir aktuǕli dǕrzeǺkopǭbas nozarǛ, un Ǹauj 

izprast reti audzǛtu dǕrzeǺu raģas veidoġanos un bioloǥiski aktǭvo savienojumu izmaiǺas 

daģǕdu agrotehnisko faktoru un meteoroloǥisko apstǕkǸu ietekmǛ.  

Promocijas darba strukturǛjums: ievads, literatȊras apskats, izmǛǥinǕjumu apstǕkǸi un 

metodika, rezultǕti un diskusija, secinǕjumi, literatȊras saraksts un pielikumi.  

IevadǕ pamatota darba veikġanas nepiecieġamǭba, formulǛts darba mǛrǵis un uzdevumi, 

pamatota pǛtǭjuma novitǕte un izvirzǭta hipotǛze. Sniegts darba autores publikǕciju saraksts par 

promocijas darba tǛmu.  

LiteratȊras apskats izkǕrtots 10 apakġnodaǸǕs, kurǕs apkopota informǕcija par 

svarǭgǕkajiem bioloǥiski aktǭvajiem savienojumiem dǕrzeǺos, agrotehnisko faktoru un 

meteoroloǥisko apstǕkǸu ietekmi uz tiem, kǕ arǭ uz dǕrzeǺu augġanu, attǭstǭbu un raģas 

veidoġanos. NodaǸǕ arǭ aprakstǭta izvǛlǛto dǕrzeǺu bioloǥija, saimnieciskǕ nozǭme, uzturvǛrtǭba, 

audzǛġanai nepiecieġamie apstǕkǸi un agrotehnisko faktoru, meteoroloǥisko apstǕkǸu ietekme 

uz to augġanu, attǭstǭbu, raģu un bioloǥiski aktǭvo vielu akumulǕciju.  

IzmǛǥinǕjuma apstǕkǸu un metodikas nodaǸas 5 apakġnodaǸǕs ietverta informǕcija par 

izmǛǥinǕjumu ierǭkoġanas metodiku, meteoroloǥiskajiem apstǕkǸiem, veiktajiem mǛrǭjumiem 

un novǛrojumiem, kǕ arǭ par bioǵǭmisko analǭģu un datu matemǕtiskǕs apstrǕdes metodǛm. 

RezultǕti un diskusija sakǕrtoti 8 apakġnodaǸǕs, kurǕs atspoguǸoti un analizǛti raģas un 

bioǵǭmiskie rǕdǭtǕji lielajai nǕtrei, lodveida artiġokam un dǕrzeǺu sojai daģǕdu agroekoloǥisko 

faktoru ietekmǛ.  

SecinǕjumi sniedz atbildes uz izvirzǭtajiem promocijas darba uzdevumiem. 

LiteratȊras sarakstǕ sniegts izmantoto informǕcijas avotu bibliogrǕfiskais apraksts. 

Darbam pievienoti 4 pielikumi, kuros atspoguǸoti pǛtǭjuma rezultǕti. 

KopumǕ darbs satur 68 attǛlus, 10 tabulas, 4 pielikumus un tǕ izstrǕdei izmantoti 268 

literatȊras avoti.  
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SUMMARY 

ZeipiǺa 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:   

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

vegetable soybean under various agrotechnical factors and meteorological conditions; 

¶ to evaluate the influence of various agrotechnical factors and meteorological 

conditions on the yield of selected vegetables; 

¶ 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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DarbǕ ievietoto tabulu saraksts 

Nr. Nosaukums Lpp. 

2.1. Artiġoku audzǛġanas gaita 49 

2.2. DǕrzeǺu sojas audzǛġanas gaita 2016.ï2019. gadǕ 51 

2.3. Augsnes agroǵǭmisko analǭģu rezultǕti 2014. gadǕ 51 

2.4. HidrotermiskǕ koeficienta vǛrtǭbas 2014.ï2019. gadǕ 58 

2.5. 
Artiġoku paraugu vǕkġanas laiki 2015., 2016. un 2018. gada 

veǥetǕcijas periodǕ 
58 

2.6. NǕtru augġanas gaita un paraugu vǕkġana 2014. gadǕ 59 

2.7. 
NǕtru paraugu vǕkġanas laiki 2015.ï2017. gada veǥetǕcijas 

periodǕ 
59 

3.1. Artiġoku augu morfoloǥiskie rǕdǭtǕji 96 

3.2. 
DǕrzeǺu sojas augu augstuma, pǕkġu skaita un masas izmaiǺas 

daģǕdu faktoru ietekmǛ 
107 

3.3. Kopproteǭna saturs svaigǕs dǕrzeǺu sojas pupiǺǕs, % 110 
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DarbǕ ievietoto attǛlu saraksts 

Nr. Nosaukums Lpp. 

1.1. LielǕ nǕtre (Urtica dioica L.) 29 

1.2. Lodveida artiġoks (Cynara cardunculus var. Scolymus (L.) Fiori  35 

1.3. DǕrzeǺu soja (Glycine max L.) 39 

1.4. GumiǺi uz dǕrzeǺu sojas saknǛm 40 

2.1. IzmǛǥinǕjumǕ iekǸautie nǕtru kloni 47 

2.2. NǕtru izmǛǥinǕjuma shǛma 48 

2.3. NǕtru lauks 2014. gada maijǕ un jȊnijǕ 48 

2.4. Artiġoku izmǛǥinǕjuma lauks pǛc augu izstǕdǭġanas uz lauka 49 

2.5. DǕrzeǺu sojas dǛstu audzǛġana dǛstu kasetǛs 50 

2.6. 
VidǛjǕ gaisa temperatȊra un nokriġǺu daudzums 1960.ï2018. gadam 

PȊrǛ 
52 

2.7. Meteoroloǥiskie apstǕkǸi 2014. gada sezonǕ, pa dekǕdǛm 53 

2.8. Meteoroloǥiskie apstǕkǸi 2015. gada sezonǕ, pa dekǕdǛm 54 

2.9. Meteoroloǥiskie apstǕkǸi 2016. gada sezonǕ, pa dekǕdǛm 54 

2.10. Meteoroloǥiskie apstǕkǸi 2017. gada sezonǕ, pa dekǕdǛm 55 

2.11. Meteoroloǥiskie apstǕkǸi 2018. gada sezonǕ, pa dekǕdǛm 56 

2.12. Meteoroloǥiskie apstǕkǸi 2019. gada sezonǕ, pa dekǕdǛm 57 

3.1. NǕtru klonu ieaugġanǕs pakǕpe, % 62 

3.2. NǕtru augu augstums stǕdǭjuma pirmajǕ veǥetǕcijas gadǕ, cm 62 

3.3. NǕtru raģa 2015. gadǕ, g m-2 63 

3.4. NǕtru raģa 2016. gadǕ, g m-2 64 

3.5. NǕtru raģa 2017. gadǕ, g m-2 65 

3.6. 
NǕtru raģas sadalǭjums pa raģas vǕkġanas reizǛm 2015.ï2017. gadǕ, 

vǕcot raģu ļetras reizes sezonǕ, g m-2 
66 

3.7. 
NǕtru raģas sadalǭjums pa raģas vǕkġanas reizǛm 2015.ï2017. gadǕ, 

vǕcot raģu divas reizes sezonǕ, g m-2 
67 

3.8. 

Hlorofila satura (mg 100 g-1 svaigas masas) izmaiǺas ļetru klonu 

nǕtru lapǕs mǛslojuma ietekmǛ 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas 

un ļetras reizes sezonǕ 

69 

3.9.  
Hlorofila satura izmaiǺas nǕtru lapǕs atkarǭbǕ no vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras 2017. gadǕ 
69 

3.10. 

Hlorofila satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas reizes sezonǕ, mg 100 g-1 svaigas 

masas 

70 

3.11. 

Hlorofila satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot ļetras reizes sezonǕ, mg 100 g-1 

svaigas masas 

71 

3.12. 

Karotinoǭdu satura (mg 100 g -1 svaigas masas) izmaiǺas ļetru klonu 

nǕtru lapǕs mǛslojuma ietekmǛ 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas 

un ļetras reizes sezonǕ 

72 

3.13. 
Karotinoǭdu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs atkarǭbǕ no vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras un nokriġǺu daudzuma 2016. gadǕ 
73 

3.14. 

Karotinoǭdu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas reizes sezonǕ, mg 100 g-1 svaigas 

masas 

74 

3.15. 

Karotinoǭdu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot ļetras reizes sezonǕ, mg 100 g-1 

svaigas masas 

75 
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3.16. 

AntociǕnu satura (mg 100 g -1 svaigas masas) izmaiǺas ļetru klonu 

nǕtru lapǕs mǛslojuma ietekmǛ 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas 

un ļetras reizes sezonǕ 

76 

3.17. 
AntociǕnu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs atkarǭbǕ no vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras 2016. un 2017. gadǕ 
76 

3.18. 

AntociǕnu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas reizes sezonǕ, mg 100 g-1 svaigas 

masas 

77 

3.19. 

AntociǕnu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot ļetras reizes sezonǕ, mg 100 g-1 

svaigas masas 

78 

3.20. NǕtru raģa pirmajǕ raģas vǕkġanas reizǛ 78 

3.21. 

Fenolu satura (mg GAE 100 g -1 svaigas masas) izmaiǺas ļetru klonu 

nǕtru lapǕs mǛslojuma ietekmǛ 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas 

un ļetras reizes sezonǕ 

79 

3.22. 
Fenolu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs atkarǭbǕ no vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras 2015. un 2016. gadǕ 
80 

3.23. 

Fenolu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 2015.ï

2017. gadǕ, raģu vǕcot divas reizes sezonǕ, mg GAE 100 g-1 svaigas 

masas 

81 

3.24. 

Fenolu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 2015.ï

2017. gadǕ, raģu vǕcot ļetras reizes sezonǕ, mg GAE 100 g-1 svaigas 

masas 

82 

3.25. 

Flavonoǭdu satura (mg KE 100 g-1 svaigas masas) izmaiǺas ļetru 

klonu nǕtru lapǕs mǛslojuma ietekmǛ 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot 

divas un ļetras reizes sezonǕ 

83 

3.26.  
Flavonoǭdu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs atkarǭbǕ no vidǛjǕs gaisa 

temperatȊras 2015.ï2017. gadǕ 
83 

3.27. 

Flavonoǭdu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas reizes sezonǕ, mg KE 100 g-1 

svaigas masas 

84 

3.28. 

Flavonoǭdu satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot ļetras reizes sezonǕ, mg KE 100 g-1 

svaigas masas 

85 

3.29. 

C vitamǭna (mg 100 g -1 svaigas masas) satura izmaiǺas ļetru klonu 

nǕtru lapǕs mǛslojuma ietekmǛ 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas 

un ļetras reizes sezonǕ 

86 

3.30. 

C vitamǭna satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas reizes sezonǕ, mg 100 g-1 svaigas 

masas 

87 

3.31. 

C vitamǭna satura izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas reizǛm 

2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot ļetras reizes sezonǕ, mg 100 g-1 

svaigas masas 

87 

3.32. 

AntiradikǕlǕs aktivitǕtes (%) izmaiǺas ļetru klonu nǕtru lapǕs 

mǛslojuma ietekmǛ 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas un ļetras 

reizes sezonǕ 

88 

3.33. 
AntiradikǕlǕs aktivitǕtes izmaiǺas nǕtru lapǕs atkarǭbǕ no nokriġǺu 

daudzuma 2015.ï2017. gadǕ 
89 

3.34. 
AntiradikǕlǕs aktivitǕtes izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas 

reizǛm 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot divas reizes sezonǕ, % 
90 
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3.35. 
AntiradikǕlǕs aktivitǕtes izmaiǺas nǕtru lapǕs pa raģas vǕkġanas 

reizǛm 2015.ï2017. gadǕ, raģu vǕcot ļetras reizes sezonǕ,% 
91 

3.36. 
Bioǵǭmisko rǕdǭtǕju atġǵirǭbas starp kloniem, mg 100 g-1 svaigas 

masas 
92 

3.37. Artiġoku galviǺu raģa 2015.ï2016. gadǕ, g no auga 94 

3.38. 
Hlorofila saturs artiġoku galviǺǕs 2015.ï2016. gadǕ, mg 100 g-1 

svaigas masas 
97 

3.39. 
Karotinoǭdu saturs artiġoku galviǺǕs 2015.ï2016. gadǕ, mg 100 g- 1 

svaigas masas 
98 

3.40. Ġǵirnes óGreen Globeô galviǺas izmǛǥinǕjumǕ 98 

3.41. 
AntociǕnu saturs artiġoku galviǺǕs 2015.ï2016. gadǕ, mg 100 g-1 

svaigas masas 
99 

3.42. 
Fenolu saturs artiġoku galviǺǕs 2015.ï2016. gadǕ, mg GAE 100 g- 1 

svaigas masas 
100 

3.43. 
Flavonoǭdu saturs artiġoku galviǺǕs 2015.ï2016. 

gadǕ,  mg KE100 g-1 svaigas masas 
101 

3.44. 
C vitamǭna saturs artiġoku galviǺǕs 2015.ï2016. gadǕ, mg 100 g-1 

svaigas masas 
102 

3.45. AntiradikǕlǕ aktivitǕte artiġoku galviǺǕs 2015.ï2016. gadǕ, % 103 

3.46. DǕrzeǺu sojas pǕkġu raģa 2017. gadǕ, t ha-1 104 

3.47. DǕrzeǺu sojas pǕkġu raģa 2018. gadǕ, t ha-1 104 

3.48. DǕrzeǺu sojas pǕkġu raģa 2019. gadǕ, t ha-1 105 

3.49.  TieġǕ sǛjǕ audzǛtǕ dǕrzeǺu soja abos augu biezǭbas variantos 106 

3.50. No dǛstiem audzǛtǕ dǕrzeǺu soja abos augu biezǭbas variantos 109 

3.51. PazeminǕtas temperatȊras bojǕtas pǕkstis un salnu bojǕjumi augiem 109 

3.52. GrauzǛju bojǕtas dǕrzeǺu sojas pǕkstis raģas laikǕ 110 
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Promocijas darbǕ lietoto saǭsinǕjumu un apzǭmǛjumu skaidrojums 

SaǭsinǕjums AtġifrǛjums 

DPPH 2.2-difenil-1 pikrilidrazils 

p ticamǭbas lǭmenis 

GAE gallskǕbes ekvivalents 

KE katehǭna ekvivalents 

RS 0.05 robeģstarpǭba jeb kritiskǕ starpǭba pie ticamǭbas 95% 

FS I un FS II fotosistǛma I un II 

ɖ2 faktoru ietekmes ǭpatsvars 

BBCH augu attǭstǭbas fǕģu skala 

APP publiski atvasinǕta persona 

AE attǭstǭbas etaps 
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IEVADS 
 

Arvien vairǕk patǛrǛtǕju domǕ par veselǭgu un sabalansǛtu uzturu, taļu to nav viegli 

nodroġinǕt visa gada garumǕ tikai ar ierastajiem, tradicionǕliem dǕrzeǺiem. PǛc LR Veselǭbas 

ministrijas ieteikumiem pieauguġam cilvǛkam ik dienu bȊtu uzturǕ jǕiekǸauj 0.5 kg dǕrzeǺu.1 

Jaunu vai neierastu dǕrzeǺu lietoġana uzturǕ daudzveidotu cilvǛku ikdienas uzturu, nodroġinot 

iedzǭvotǕjus ar dǕrzeǺiem, kas ir bagǕti ar bioloǥiski aktǭviem savienojumiem. Arvien vairǕk 

pǕrtikǕ izmanto arǭ savvaǸǕ augoġus augus. TomǛr to izplatǭba un pieejamǭba laika gaitǕ mainǕs, 

tǕdǛjǕdi ir jǕdomǕ arǭ pa ġo augu apzinǕtu, mǛrǵtiecǭgu kultivǛġanu. PiemǛram, PolijǕ kǕdreiz 

baltǕ balanda bija pǕrtikǕ visplaġǕk izmantotais savvaǸas augs. TomǛr pǛdǛjos gados to arvien 

grȊtǕk ievǕkt, jo daudzos reǥionos tǕ ir iznǭkusi lietoto herbicǭdu dǛǸ (Luczaj et al., 2012). KǕ 

trȊkums jǕmin arǭ fakts, ka savvaǸǕ auguġiem augiem nav izsekojama to uzturvǛrtǭba 

(Radman et al., 2015). DǕrzeǺi nodroġina cilvǛkus ar ġǵiedrvielǕm, antioksidantiem, 

vitamǭniem, polifenoliem un minerǕlvielǕm. Arvien bieģǕk vǛrojama iedzǭvotǕju interese un 

vǛlme paġiem izaudzǛt sev daģǕdus augǸus un dǕrzeǺus. PǛc centrǕlǕs statistikas datiem, pǛdǛjo 

piecu gadu laikǕ, atklǕtǕs lauka platǭbǕs dǕrzeǺi audzǛti 8.0ï8.4 tȊkst. ha platǭbǕ.2 No ġǭm 

platǭbǕm 1/3ï1/4 sastǕda mazǕs saimniecǭbas3, kas bieģi vien nodroġina patǛrǛtǕjiem 

daudzveidǭbu dǕrzeǺu piedǕvǕjumǕ, jo nereti jaunu vai retu dǕrzeǺu audzǛġanai un raģas 

novǕkġanai pǕrsvarǕ tiek izmantots roku darbs, tǕdǛjǕdi galvenokǕrt mazǕs saimniecǭbas ir 

ieinteresǛtas jaunu vai neierastu dǕrzeǺu audzǛġanǕ. To ǭpaġniekiem svarǭgǕkais nav tikai raģas 

apjoms, bet arǭ raģas kvalitǕte un augu uzturvǛrtǭba.  

Trǭs dǕrzeǺi, kas potenciǕli varǛtu tikt audzǛti LatvijǕ dǕrzeǺu sortimenta bagǕtinǕġanai, 

ir lielǕ nǕtre, lodveida artiġoks un dǕrzeǺu soja. VisǕ pasaulǛ sastopamas vairǕk nekǕ 1000 nǕtru 

dzimtas augu, LatvijǕ tikai divas to sugas, bet lielǕ nǕtre ir vienǭgǕ, ko izmanto pǕrtikǕ. 

UzturvǛrtǭbas ziǺǕ lielǕ nǕtre ir Ǹoti vǛrtǭgs un pavasarǭ visagrǕk iegȊstamais lapu dǕrzenis. 

PasaulǛ zinǕms ap 10 daģǕdu artiġoku sugu, taļu pǕrtikai galvenokǕrt tiek audzǛts tikai lodveida 

artiġoks. DǕrzeǺu soja ir ǭpaġs sojas veids ar lielǕkǕm sǛklǕm un patǭkamu garġu 

pirmsnobrieġanas fǕzǛ (apmǛram 80% gatavǭba, kad pǕkstis tik tikko sǕk krǕsoties dzeltenas), 

kad tǕ tiek lietota pǕrtikǕ.  

Lai ġo augu audzǛġana bȊtu veiksmǭga un izdevǭga, jǕzina nozǭmǭgǕkie to audzǛġanas 

parametri. Augu raģu un kvalitǕti ietekmǛ daģǕdi agrotehniskie faktori un meteoroloǥiskie 

apstǕkǸi. Augsne, temperatȊra, mitrums, gaisma un audzǛġanas tehnoloǥija ir vieni no 

galvenajiem faktoriem. VisbieģǕk LatvijǕ ir pǛtǭta laukaugu vai augǸaugu raģa un kvalitǕte 

daģǕdu faktoru ietekmǛ, bet maz ir veikti pǛtǭjumi dǕrzeǺkopǭbǕ. 

Lai gan ġie trǭs dǕrzeǺi plaġi tiek audzǛti citviet pasaulǛ, ir nepiecieġams atrast 

piemǛrotǕkos audzǛġanas apstǕkǸus, kas ir atbilstoġi vietǛjiem agroklimatiskajiem apstǕkǸiem. 

Tas noteica nepiecieġamǭbu ierǭkot izmǛǥinǕjumus, lai noskaidrotu piemǛrotǕkos agrotehniskos 

faktorus un meteoroloǥiskos apstǕkǸus augstas un kvalitatǭvas raģas ieguvei dǕrzeǺiem, kas lǭdz 

ġim vǛl nav plaġi audzǛti LatvijǕ. 

Darba mǛrǵis: IzvǛrtǛt agroekoloǥisko faktoru ietekmi uz LatvijǕ maz izplatǭtu dǕrzeǺu 

raģu un kvalitǕti trǭs morfoloǥiski atġǵirǭgǕm sugǕm: lielajai nǕtrei (Urtica dioica L.), lodveida 

artiġokam (Cynara cardunculus L. var. scolymus) un dǕrzeǺu sojai (Glycine max L.). 

Darba uzdevumi:   

¶ izvǛrtǛt lielǕs nǕtres, lodveida artiġoka un dǕrzeǺu sojas augġanu un attǭstǭbu daģǕdu 

agrotehnisko faktoru ietekmǛ un atkarǭbǕ no meteoroloǥiskajiem apstǕkǸiem; 

¶ izvǛrtǛt izvǛlǛto dǕrzeǺu iegȊstamo raģu daģǕdu agrotehnisko faktoru ietekmǛ un 

atkarǭbǕ no meteoroloǥiskajiem apstǕkǸiem; 

                                                 
1 https://www.vm.gov.lv/images/userfiles/VM_Uztura_ieteik_pieaug.pdf [tieġsaiste] [skatǭts 2020.g. 14. sept.] 
2 https://data.csb.gov.lv/pxweb/lv/lauks/lauks__03Augk__ikgad/LAG020.px [tieġsaiste] [skatǭts 2020.g. 16. jȊl.] 
3 https://www.csb.gov.lv/lv/statistika/statistikas-temas/lauksaimnieciba/augkopiba/meklet-tema/381-latvijas-

lauksaimnieciba-2019 [tieġsaiste] [skatǭts 2020.g. 16. jȊl.] 
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¶ noteikt un novǛrtǛt bioǵǭmisko rǕdǭtǕju izmaiǺas daģǕdu agrotehnisko faktoru ietekmǛ 

un atkarǭbǕ no meteoroloǥiskajiem apstǕkǸiem. 

Darba novitǕte: pirmo reizi LatvijǕ pǛtǭta agroekoloǥisko faktoru ietekme uz lielǕs 

nǕtres, lodveida artiġoka un dǕrzeǺu sojas raģu un raģas kvalitǕti. Visiem ġiem dǕrzeǺiem ir 

augsts potenciǕls patǛrǛtǕju uztura daģǕdoġanai.  

Darba hipotǛze: Nodroġinot atbilstoġus agrotehniskos faktorus un, mazinot 

meteoroloǥisko apstǕkǸu ietekmi, iespǛjams paaugstinǕt pǛtǕmo dǕrzeǺu raģas apjomu un 

bioloǥiski aktǭvo savienojumu daudzumu tajos. 

ZinǕtniskǕ darba aktualitǕte: iegȊtie rezultǕti ir aktuǕli dǕrzeǺkopǭbas nozarǛ, un Ǹauj 

izprast reti audzǛtu dǕrzeǺu raģas veidoġanos un bioloǥiski aktǭvo savienojumu izmaiǺas 

daģǕdu agrotehnisko faktoru un meteoroloǥisko apstǕkǸu ietekmǛ.  

AizstǕvǕmǕs tǛzes: 

¶ nǕtru raģas apjomu un bioloǥiski aktǭvo savienojumu daudzumu nǕtru lapǕs bȊtiski 

ietekmǛ meteoroloǥiskie apstǕkǸi, mǛslojuma lietoġana; raģas vǕkġana divas reizes 

sezonǕ nodroġina lielǕku raģǭbu nekǕ vǕcot raģu ļetras reizes sezonǕ; 

¶ artiġoku audzǛġana, veicot sǛklu jarovizǕciju, nodroġina augstǕku raģǭbu nekǕ audzǛjot 

tradicionǕli, bez jarovizǕcijas; raģas lielumu un bioloǥiski aktǭvo savienojumu 

daudzumu artiġoku galviǺǕs ietekmǛ meteoroloǥiskie apstǕkǸi un augsnes ǭpaġǭbas; 

¶ augstǕku dǕrzeǺu sojas raģǭbu var iegȊt, to audzǛjot ar dǛstu; bȊtiska ietekme uz pǕkġu 

raģas apjomu ir ġǵirnei un stǕdǭjuma biezǭbai. 

PǛtǭjuma rezultǕti iegȊti, pateicoties projektiem: 

1. ñJauna dǕrzeǺa ï edamame audzǛġanas tehnoloǥijas izstrǕde bioloǥiskajǕ raģoġanǕò 

(2018ï2019). 

2. Latvijas ZinǕtnes padomes projektǕ Nr.519/2012 ĂMetodes fizioloǥiski aktǭvu 

savienojumu paaugstinǕġanai LatvijǕ audzǛtos dǕrzeǺos mainǭga klimata apstǕkǸosò 

(2014ï2016). 

ZinǕtniskǕ darba aprobǕcija 

Autores zinǕtniskǕs publikǕcijas par disertǕcijas tǛmu. 

Datu bǕzǛs Scopus un Web of Science indeksǛtǕs 

1. ZeipiǺa S., AlsiǺa I., 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. 40ï45. 

2. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa 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. 37ï42. 

3. ZeipiǺa S., AlsiǺa I., 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. 77ï81. 

4. ZeipiǺa S., AlsiǺa I., Lepse L. (2014). Stinging nettle ï 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. 34ï38. 

 

Citas zinǕtniskǕs publikǕcijas.  

5. ZeipiǺa S., AlsiǺa I., Lepse L., DȊma 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. 29ï33. 

6. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2020). Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz nǕtru 
bioǵǭmisko sastǕvu. Rakstu krǕjums: Lǭdzsvarota lauksaimniecǭba. ZinǕtniski praktiskǕ 

konference ï 2020, 61.ï69. lpp. 

7. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2019). NǕtru audzǛġana raģas ieguvei. Rakstu krǕjums: 

Lǭdzsvarota lauksaimniecǭba. ZinǕtniski praktiskǕ konference ï 2019, 110.ï114. lpp. 

http://www.chemtech.ktu.lt/index.php/Chem/article/view/12055
http://www.chemtech.ktu.lt/index.php/Chem/article/view/12055
http://www.chemtech.ktu.lt/index.php/Chem/article/view/12055
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8. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2017). DǕrzeǺu sojas (edamame) ġǵirǺu salǭdzinǕġanas 
rezultǕti. Rakstu krǕjums: Lǭdzsvarota lauksaimniecǭba. ZinǕtniski praktiskǕ 

konference ï 2017, 115.ï118. lpp. 

9. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2016). DǕrzeǺu soja - edamame. Rakstu krǕjums: 

Lǭdzsvarota lauksaimniecǭba. ZinǕtniski praktiskǕ konference ï 2016, 148.ï151. lpp. 

10. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I., M. DȊma (2015). Artiġoku raģa un tǕs kvalitǕte 

viengadǭgǕ stǕdǭjumǕ. Rakstu krǕjums: Lǭdzsvarota lauksaimniecǭba. ZinǕtniski 

praktiskǕ konference ï 2015, 144.ï149. lpp. 

TǛzes 

1. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2017). Results of vegetable soybean (edamame) variety 
evaluation. Abstract book of Nordic Association of Agricultural Scientists Conference 

ñLegumes from field to fork ï a Nordic-Baltic perspective on production, development 

and marketing of legumesò Tartu, Estonia, October 28ï30, p.27.  

2. ZeipiǺa S., AlsiǺa 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 ĂDevelopment and technologyò Kaunas, Lithuania, June 2ï3, p. 33. 

3. Zeipina S., Lepse L. (2016). Vegetable soybean ï edamame in Latvia. Abstract book of 

2nd International Legume Society Conference ĂLegumes for a Sustainable Worldò, 

Troia, Portugal, October 11ï14, p. 154 

4. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa 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 ĂGrowing Health and 

Lifeò, Chania, Crete, Greece, October 17ï21, p. 101. 

5.  ZeipiǺa S., AlsiǺa I., Lepse L., DȊma 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 21ï22, p. 56. 

6. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2021). Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz dǕrzeǺu sojas 

raģu. TǛzes: ZinǕtniski praktiskǕ konference ï lǭdzsvarota lauksaimniecǭba ï 2021, 36. 

lpp.  

7. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2020). Agroekoloǥisko faktoru un audzǛġanas 

tehnoloǥiju ietekme uz nǕtru bioǵǭmisko sastǕvu. TǛzes: ZinǕtniski praktiskǕ 

konference ï lǭdzsvarota lauksaimniecǭba ï 2020, 35. lpp.  

8. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2019). NǕtru audzǛġana raģas ieguvei. TǛzes: ZinǕtniski 

praktiskǕ konference ï lǭdzsvarota lauksaimniecǭba ï 2019, 42. lpp.  

9. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. (2017). DǕrzeǺu sojas (edamame) ġǵirǺu salǭdzinǕġanas 

rezultǕti. TǛzes: ZinǕtniski praktiskǕ konference ï lǭdzsvarota lauksaimniecǭba ï 2017, 

43. lpp. 

Mutiskie referǕti konferencǛs 

1. ZeipiǺa S., AlsiǺa I., Lepse L. Insight in edamame yield and quality parameters: a 
review. 23th Annual International Scientific Conference ĂResearch for Rural 

Development 2017ò, Jelgava, Latvija, 2017. gada 17.ï19. maijs. 

2. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. Results of vegetable soybean (edamame) variety 

evaluation. Nordic Association of Agricultural Scientists Conference 2017 "Legumes 

from field to fork ï a Nordic-Baltic perspective on production, development and 

marketing of legumes", Igaunija, Tartu, 2017. gada 28.ï30. novembris. 

3. ZeipiǺa S., Lepse L., AlsiǺa I. The effect of agroecological factors on yield and its 
quality of globe artichoke. 22th Annual International Scientific Conference ĂResearch 

for Rural Development 2016ò, Jelgava, Latvija, 2016. gada 18.ï20. maijs. 

http://www.chemtech.ktu.lt/index.php/Chem/article/view/12055
http://www.chemtech.ktu.lt/index.php/Chem/article/view/12055
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1. LITERATȉRAS APSKATS 
 

1.1. Bioloǥiski aktǭvie savienojumi dǕrzeǺos 

 

Liela nozǭme cilvǛka uzturǕ ir dǕrzeǺiem, kas ir minerǕlvielu, vitamǭnu un antioksidantu 

avots ï to nodroġina vairǕki bioloǥiski aktǭvie savienojumi, kǕ, piemǛram, fenolu savienojumi 

t.sk. flavonoǭdi, fitoestrogǛni, sǛra savienojumi, monoterpǛni un bioaktǭvie peptǭdi (Jimenez-

Aguilar, Grusak, 2017; Septembre-Malaterre, Remize, Poucheret, 2018). Antioksidanti 

aizsargǕ augus no negatǭvas brǭvo radikǕǸu ietekmes. Arǭ daudzas cilvǛku slimǭbas ir saistǭtas 

ar brǭvo radikǕǸu izraisǭtiem ġȊnu bojǕjumiem. DǕrzeǺi parasti satur dabiskos antioksidantus, 

kas var neitralizǛt brǭvos radikǕǸus cilvǛka ǵermenǭ (Kim, Kim, Yoon, 2013). Ġie savienojumi 

augos rodas vairǕku sareģǥǭtu, savstarpǛji saistǭtu procesu rezultǕtǕ. Augiem raksturǭgs 

primǕrais un sekundǕrais metabolisms. PrimǕrajos metabolisma pamatprocesos iesaistǭti daģi 

simti savienojumu, bet sekundǕrajǕ metabolismǕ ï 200 000 daģǕdu ǵǭmisko savienojumu. 

SvarǭgǕkǕs sekundǕro savienojumu grupas, kas atrodamas augos ir: fenoli, izoprǛni un 

izoprenoǭdi, alkaloǭdi un cianogǛnie glikozǭdi (IeviǺġ, 2016). Katrs ġis bioloǥiski aktǭvais 

savienojums augǕ veic noteiktu lomu. MǛs, kǕ patǛrǛtǕji, ġo savienojumu esamǭbu augos 

organoleptiski nejȊtam, vai arǭ sajȊtam kǕ garġu, aromǕtu un krǕsu. Augiem bieģi vien ġie 

bioǵǭmiskie savienojumi palǭdz pǕrvarǛt apkǕrtǛjǕs vides izraisǭtu stresu. CilvǛka uzturǕ augu 

bioloǥiski aktǭvajiem savienojumiem ir pozitǭva ietekme. Daģi no ġiem bioǵǭmiskajiem 

savienojumiem bloǵǛ vielmaiǺas procesus, kas saistǭti ar sirds un asinsvadu slimǭbu, vǛģu 

attǭstǭbu, kǕ arǭ palǭdz apturǛt un ierobeģot citas slimǭbas. Arvien tiek identificǛti jauni 

komponenti un to labvǛlǭgǕ iedarbǭba uz cilvǛku veselǭbu (Admassu, 2008; Walia et al., 2019). 

Bioloǥiski aktǭvos savienojumus augos var iedalǭt divǕs grupǕs: normǕlas vielmaiǺas produkti 

un stresa inducǛti savienojumi. PǛc fizioloǥiskǕs nozǭmes bioloǥiski aktǭvos savienojumus 

iedala: vitamǭni, pigmenti, antibiotikas, ġǵiedrvielas, antioksidanti. SavukǕrt pǛc bioǵǭmiskǕ 

sastǕva iedala: aminoskǕbes un peptǭdi, ogǸhidrǕti, lipǭdi, fenolu savienojumi, izoprenoǭdi, 

alkaloǭdi, glikozǭdi un citi (Straumǭte, 2012). 

Vitamǭni ir bioloǥiski aktǭvas vielas, kas cilvǛka organismǕ nepiecieġamas, lai tas augtu 

un attǭstǭtos, kǕ arǭ spǛcinǕtu imȊnsistǛmu. LielǕkǕ daǸa vitamǭnu netiek sintezǛti cilvǛka 

organismǕ, bet uzǺemti ar pǕrtiku. Vitamǭnu saturs augos atġǵiras vienas sugas ietvaros atkarǭbǕ 

no ġǵirnes, kǕ arǭ no vides faktoriem. Vitamǭnu saturs augos mainǕs, tiem reaǥǛjot uz 

apgaismojuma intensitǕti, temperatȊru, mitruma nodroġinǕjumu, atmosfǛras piesǕrǺojumu, u.c. 

faktoriem. Vitamǭnu saturs var bȊt daģǕds atseviġǵǕs augu daǸǕs (Straumǭte, 2012). C vitamǭns 

ir visplaġǕk pǛtǭtais un analizǛtais vitamǭns dǕrzeǺos. DǕrzeǺi arǭ ir viens no labǕkajiem C 

vitamǭna avotiem cilvǛkam, ǭpaġi daudz tǕ ir paprikǕ, kǕpostos un lapu dǕrzeǺos 

(Davey et al., 2000). C vitamǭnam ir svarǭga loma cilvǛku veselǭbǕ. CilvǛka organisms nespǛj 

sintezǛt C vitamǭnu, kas pazǭstams arǭ kǕ askorbǭnskǕbe. Tas ir universǕls komponents, ko satur 

visi zaǸie augi, un tǕ daudzumu ietekmǛ gan meteoroloǥiskie, gan audzǛġanas apstǕkǸi un, 

protams, ir vǛrojamas atġǵirǭbas starp sugǕm (Staugaitis, Viġkelis, 2001). Augi sintezǛ C 

vitamǭnu, lai pasargǕtu sevi no oksidǛjoġǕ stresa, kas rodas fotosintǛzes rezultǕtǕ, 

metaboliskiem procesiem un ǕrǛjǕ piesǕrǺojuma (Wolska et al., 2016). Pieauguġam cilvǛkam 

dienǕ jǕuzǺem ieteicamais minimums 60 mg. C vitamǭns ir svarǭgs antioksidants, kas cilvǛka 

organismǕ piedalǕs daudzos vielmaiǺas procesos. C vitamǭnam raksturǭga jutǭba pret gaismu un 

skǕbekli, kǕ arǭ pret augstu temperatȊru un tas pilnǭbǕ sadalǕs apmǛram 190 oC temperatȊrǕ. C 

vitamǭns tiek uzskatǭts par vienu no galvenajiem Ȋdenǭ ġǵǭstoġajiem vitamǭniem, kam 

raksturǭgas daudzas svarǭgas bioloǥiska rakstura funkcijas. Tas tiek uzskatǭts par vienu no 

aktǭvǕkajiem antioksidantiem, respektǭvi, vislabǕk palǭdz cilvǛka organismam neitralizǛt brǭvos 

radikǕǸus. Tiek veikti pǛtǭjumi, lai noskaidrotu C vitamǭna iedarbǭbu uz sepsi jeb asins 

saindǛġanos (Wei et al., 2020). TǕ kǕ pasaulǛ ir daudz cilvǛku, kas slimo ar vǛzi, tiek pǛtǭta 

C vitamǭna ietekme uz organismu, ja to injicǛ lielǕkǕs devǕs, nekǕ ieteicamǕ dienas deva (Zhao 

et al., 2018). 
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Pigmenti. DǕrzeǺi satur daudz daģǕdu pigmentu. Arǭ pigmentiem ir pozitǭva ietekme uz 

cilvǛku veselǭbu. Pigmentu saturu augos ietekmǛ klimatiskie apstǕkǸi, augu suga, ġǵirnes. 

Pigmentiem raksturǭgas antioksidatǭvas ǭpaġǭbas (Schoefs, 2004).  

PǛc pigmentu ǵǭmiskǕs struktȊras, tos var iedalǭt trǭs grupǕs: tetrapiroli, karotinoǭdi, 

polifenolu savienojumi.  

Tetrapiroli. To skaitǕ ir hlorofils a un b ï fotosintǛzes pigmenti, kas nosaka dǕrzeǺu 

daudzveidǭgo zaǸo krǕsu toni. Hlorofili ir Ǹoti efektǭvi fotoreceptori (Oliveira, Silva, Brandao, 

2016). Hlorofilu saturs dǕrzeǺos ir svarǭgs parametrs, kas liecina gan par fotosintǛzes intensitǕti, 

gan augu veselǭgumu, lǭdz ar to, Ǹauj spriest arǭ par augu uzturvǛrtǭbu (Arjenaki, Jabbari, 

Morshedi, 2012). Virkne vides faktoru, tajǕ skaitǕ temperatȊras izmaiǺas ietekmǛ fotosintǛzes 

reakcijas. TurklǕt fotosintǛzes intensitǕti ietekmǛ augu vecums ï tǕ samazinǕs pieaugot augu 

lapu vecumam (IeviǺġ, 2016). ZaǸie augi ir galvenie, kas var tieġi izmantot saules enerǥiju, tajos 

esoġie pigmenti, tai skaitǕ hlorofili, uztver, transformǛ, pǕrvieto, un uzglabǕ saules enerǥiju 

(Misra, Misra, Singh, 2012). Hlorofilam a un b ir daģǕds absorbcijas spektrs, lǭdz ar to augi spǛj 

fotosintezǛt pie mainǭga gaismas spektrǕlǕ sastǕva. Hlorofila daudzums parǕda, kǕds ir auga 

fizioloǥiskais stǕvoklis (IeviǺġ, 2016). Hlorofilu pastiprinǕta veidoġanǕs tiek norǕdǭta kǕ 

reakcija uz stresa faktoriem (Brown, 2008; Khayatnezhad et al., 2011), bet tas nav viennozǭmǭgi 

attiecinǕms uz visiem stresa faktoriem. PiemǛram, sǕls stresa ietekmǛ konstatǛts, ka hlorofils 

veidojǕs mazǕk (Taibi et al., 2016).  

Karotinoǭdi. Karotinoǭdi ir vieni no augos bieģǕk sastopamajiem pigmentiem. Tie ir 

taukos ġǵǭstoġi savienojumi, ar raksturǭgu oranģu, vai arǭ dzeltenu un sarkanu krǕsu. Karotinoǭdi 

atrodas augu hloroplastos un hromoplastos, nodroġinot svarǭgu lomu fotosintǛzǛ ï piedalǕs 

enerǥijas pǕrvietoġanǕ augǕ. Augiem, kam raksturǭga zaǸǕ krǕsa, bieģi karotinoǭdi netiek 

pamanǭti, vien vǛlǕk, kad augu novecoġanǕs procesǕ, noǕrdǕs hlorofili, ir pamanǕmi karotinoǭdi. 

Ir vairǕki faktori, kas ietekmǛ karotinoǭdu veidoġanos un to izomerizǕciju. Siltums, gaisma, 

strukturǕlǕs atġǵirǭbas ir bȊtiskǕkie faktori, kas ietekmǛ karotinoǭdu izomerizǕciju pǕrtikǕ. 

DaģǕdas pǕrstrǕdes metodes, kǕ, piemǛram, karsǛġana un ģǕvǛġana izraisa izomerizǕciju un pat 

degradǕciju. Lai gan ir identificǛti vairǕk nekǕ 600 karotinoǭdi, cilvǛka organisms spǛj absorbǛt, 

metabolizǛt un/vai izmantot tikai 40 karotinoǭdus. TomǛr ir atrastas atsauces, ka ġis skaits ir vǛl 

mazǕks, jo parasti cilvǛka asins plazmǕ konstatǛti vien seġi karotinoǭdi: Ŭ- un ɓ-karotǭni, 

likopǛns, ɓ-kriptoksantǭns, zeaksantǭns un luteǭns. Ġos karotinoǭdus galvenokǕrt var sastapt 

tǕdos dǕrzeǺos kǕ: salǕti, spinǕti, pipari, ǵirbji, tomǕti, burkǕni u.c. Pie karotǭniem tiek 

pieskaitǭti vairǕki radniecǭgi savienojumi ar vispǕrǛjo formulu C40H56, daģas no to 

izomǛriskajǕm formǕm ir: alfa (Ŭ), beta (ɓ), gamma (ɔ), delta (ŭ) u.c. DaǸǕ karotinoǭdu ir abas 

primǕrǕs Ŭ un ɓ-karotǭna formas. CilvǛka organismǕ zarnu trakta gǸotǕdǕ ɓ-karotǭna 

dioksigenǕze ġǵeǸ ɓ-karotǭnu, to pǕrvǛrġot divǕs retinila molekulǕs, kas tǕlǕk tiek reducǛtas uz 

A vitamǭnu (retinolu). Karotǭni sastopami daudzos tumġi zaǸas un dzeltenas nokrǕsas lapu 

dǕrzeǺos, bet ɓ-karotǭns vairǕk sastopams dzeltenas, oranģas un sarkanas krǕsas dǕrzeǺos. 

Dabiski ɓ-karotǭns galvenokǕrt sastopams kǕ trans-izomǛrs, retǕk ï kǕ cis-izomǛrs (Khoo et al., 

2011; Straumǭte, 2012; Oliveira, Silva, Brandao, 2016).  

Polifenolu savienojumi. Polifenoli ir augu sekundǕrie metabolǭti, ko augs producǛ 

aizsardzǭbai pret abiotisko un biotisko stresu ietekmi, kǕ arǭ ir iesaistǭti augu augġanas un 

vairoġanǕs procesos. Lai gan polifenoli nav bȊtiski cilvǛku augġanai un attǭstǭbai, to patǛriǺġ ir 

saistǭts ar samazinǕtu hronisku slimǭbu risku, piemǛram, diabǛtu, vǛzi, sirds un asinsvadu 

slimǭbǕm (Perez-Esteve et al., 2018). PierǕdǭjies, ka liela daǸa sekundǕro metabolǭtu darbojas 

kǕ toksǭni un brǭdinǕjuma signǕli, kas palǭdz izvairǭties no daģǕdu organismu fiziskiem 

ievainojumiem. Pie ġiem metabolǭtiem ir pieskaitǕmi, piemǛram, fenoli, kas ietver terpenoǭdus, 

kanǛǸskǕbes, kumarǭnus, tanǭnus un arǭ daģus flavonoǭdus, kǕ, piemǛram, antociǕnus (Lev-

Yadun, Gould, 2009). Polifenoli ir savienojumi, kuru ǵǭmiskajǕ sastǕvǕ ir vairǕkas fenolu 

grupas, kurǕm piemǭt antioksidantu ǭpaġǭbas. PasaulǛ uz ġo brǭdi ir identificǛtas vairǕk nekǕ 

8000 fenolu struktȊru. Polifenoli iedalǕs ļetrǕs grupǕs: flavonoǭdi, fenolskǕbes, stilbǛni un 

lignǕni. VisplaġǕk pǕrstǕvǛtǕ un zinǕmǕkǕ ir flavonoǭdu grupa, kurai ir pakǕrtoti: antociǕni, 
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flavanoli, flavonoli, flavanoni, flavoni, izoflavanoli. Augos identificǛti vairǕk nekǕ 4000 

flavonoǭdu (Saleniece, 2010; Oliveira, Silva, Brandao, 2016; Oliver et al., 2016). Fenolu 

veidoġanos augos ietekmǛ klimatiskie un agrotehniskie faktori. Bieģi to veidoġanǕs saistǭta ar 

agroklimatisko apstǕkǸu radǭtu stresu (Straumǭte, 2012). Augos esoġo fenolu galvenǕs grupas 

ir: fenolskǕbes un flavonoǭdi (Saleniece, 2010; Fattahi et al., 2014). Vieni no plaġǕk pǛtǭtajiem 

un no pǕrtikas viedokǸa nozǭmǭgi ir antociǕni, kas pieder flavonoǭdu apakġgrupai.  

AntociǕni ir zili, sarkani vai violeti pigmenti, kas atrodami augos, jo ǭpaġi ziedos, augǸos 

un bumbuǸos. Ġie savienojumi ir dabiski, Ȋdenǭ ġǵǭstoġi pigmenti. SkǕbǕ vidǛ antociǕni parǕdǕs 

kǕ sarkanas krǕsas pigments, bet sǕrmainos apstǕkǸos ï kǕ zilas krǕsas pigments. Augiem ir 

izdalǭti vairǕk nekǕ 500 antociǕni. No dǕrzeǺiem to visvairǕk ir sarkanajos kǕpostos (10ï

322 mg 100 g-1 svaigas masas), sarkanajos sǭpolos (23ï49 mg 100 g-1 svaigas masas), redǭsos 

(11ï60 mg 100 g-1 svaigas masas), rabarberos (4ï200 mg 100 g-1 svaigas masas) (Biesiada, 

Tomczak, 2012). AntociǕnu stabilitǕte ir atkarǭga no vides pH, gaismas, temperatȊras. AugstǕ 

antociǕna satura dǛǸ daģi dǕrzeǺi var bȊt potenciǕli funkcionǕli pǕrtikas produkti, kǕ, piemǛram, 

melnie burkǕni, sarkanie kǕposti un violetie kartupeǸi. Augos atrastajiem antociǕniem ir plaġs 

pielietojums. Zilos, sarkanos un violetos pigmentus, kas ir ekstrahǛti no ziediem, augǸiem un 

dǕrzeǺiem tradicionǕli izmanto kǕ krǕsvielas un pǕrtikas krǕsvielas. Augus, kas ir bagǕtǭgǕki ar 

antociǕniem tradicionǕli izmanto medicǭnai, lai izvairǭtos no daģǕdǕm slimǭbǕm. AntociǕni ir 

samǛrǕ plaġi pǛtǭti, lai novǛrtǛtu to ǕrstnieciskǕs ǭpaġǭbas. Plaġi tiek minǛts, ka tiem piemǭt 

antioksidantu un pretiekaisuma ǭpaġǭbas. AktivitǕtes lǭmenis atkarǭgs no molekulas ǵǭmiskǕs 

struktȊras, glikozilǛġanas pakǕpes un hidroksilgrupu skaita. SkǕbeklis, temperatȊra, gaisma, 

fermenti un pH ir tie faktori, kas var ietekmǛt antociǕnu ǵǭmisko sastǕvu, lǭdz ar to arǭ to 

stabilitǕti un krǕsu (Oliveira, Silva, Brandao, 2016; Khoo et al., 2017). 

Arvien pieaug interese par fenolu savienojumiem augos. Daudzu augu sugu terapeitiskǕ 

iedarbǭba tiek saistǭta ar antioksidatǭvo fenolu klǕtbȊtni augu ġȊnǕs. Augos tie veic vairǕkas 

funkcijas: no struktȊras veidoġanas lǭdz aizsardzǭbai. Tie tiek iesaistǭti augu aizsardzǭbas 

mehǕnismos pret kaitǛkǸiem, UV starojumu, mikroorganismiem. CilvǛka organismǕ pierǕdǭta 

un plaġi izpǛtǭta fenolu aizsargfunkcija hronisku sirds un asinsvadu slimǭbu, vǛģa gadǭjumos 

(Marrelli et al., 2012; Vajiļ et al., 2015). Fenolu daudzuma noteikġana augos atkarǭga no 

vairǕkiem faktoriem. TǕpat kǕ citi bioloǥiski aktǭvie savienojumi, arǭ fenoli tiek ekstrahǛti. 

Fenolu ekstrakcijas efektivitǕte ir atkarǭga no izmantotǕ auga materiǕla, daǸiǺu izmǛra, 

ġǵǭdinǕtǕja, auga materiǕla un ġǵǭdinǕtǕja attiecǭbas, pH vǛrtǭbas, ekstrakcijas laika un 

temperatȊras. TurklǕt tiek minǛts, ka fenolu savienojumu daudzveidǭgǕ strukturǕlǕ un fizikǕli 

ǵǭmiskǕ atġǵirǭba nosaka atġǵirǭbas fenolu savienojumu noteikġanai augu materiǕlǕ. Lai 

palielinǕtu ekstrakcijas apjomu, ir jǕpievǛrġ uzmanǭba un jǕizpǛta ekstrakcijas apstǕkǸi. 

Izmantojot kǕ ġǵǭdinǕtǕju metanolu vai etanolu, augstǕkas kopǛjo fenolu vǛrtǭbas bija, 

izmantojot metanolu. SavukǕrt, salǭdzinot daģǕdas ġǵǭdinǕtǕju koncentrǕcijas, lielǕks kopǛjo 

fenolu daudzums bija pie mazǕkas ġǵǭdinǕtǕja koncentrǕcijas (Vajiļ et al., 2015).  

Ġǵiedrvielas. TǕs iekǸauj plaġu spektu ǵǭmisko savienojumu, rakturǭgǕkǕs grupas ir: ne-

cietes polisaharǭdi, ogǸhidrǕtu analogi, lignǭns un citas asociǛtǕs vielas. AugǸos un dǕrzeǺos 

galvenie ir celuloze, hemiceluloze un pektǭns (Straumǭte, 2012).  

Celuloze. Savienojuma nosaukums radies 1838. gadǕ, kad franļu ǵǭmiǵis (Anselme 

Payen) jauniegȊto vielu, ko ieguva no augu ġȊnu sienǕm nosauca par celulozi. ViǺs to izolǛja 

no augu materiǕla un noteica tǕs ǵǭmisko formulu. LielǕko daǸu celulozes raģo vaskulǕrie augi, 

tǕ ir galvenais augu veidojoġais materiǕls. Celuloze ir polisaharǭds, kas sastǕv no desmitiem lǭdz 

vairǕkiem simtiem, pat tȊkstoġiem monosaharǭdu vienǭbu. Celuloze ir visbagǕtǭgǕkais dabǭgais 

biopolimǛrs. Ir augu sugas, kǕ, piemǛram, kokvilna, kuras ġǵiedra sastǕv galvenokǕrt no 

celulozes. CilvǛki un dzǭvnieki, kas nav zǕlǛdǕji, nespǛj celulozi sagremot, bet tai ir vairǕkas 

izmantoġanas iespǛjas: koksnes, papǭra apǥǛrbu raģoġanǕ. Celulozes acetǕtu izmanto plǛvju 

raģoġanai. Celuloze darbojas kǕ palǭgviela. TǕ kǕ augu polisaharǭdi atbilst daudzǕm prasǭbǕm, 

ko sagaida no farmaceitiskǕm palǭgvielǕm, kǕ, piemǛram, netoksiskums, stabilitǕte, pieejamǭba, 

atjaunojamǭba, stabilitǕte, tie tiek plaġi pǛtǭti. Celulozi var arǭ iegȊt sintǛzes ceǸǕ, ko izmanto 
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arǭ pǕrtikas rȊpniecǭbǕ. Celuloze neġǵǭst Ȋdenǭ, bet tǕpat tǕ tiek izmantota daģǕdos veidos: 

polsterǛjumiem, pǕrklǕjumiem, iesaiǺojumiem u.c. Nereti tiek veikta celulozes ǵǭmiskǕ 

pǕrveidoġana, lai uzlabotu tǕs apstrǕdes spǛju un raģotu celulozes atvasinǕjumus, ko var 

pielǕgot ǭpaġiem rȊpnieciskiem mǛrǵiem.  Celuloze parasti ir reproducǛjama, pǕrstrǕdǕjama un 

biosaderǭga, to izmanto daģǕdǕs biomedicǭnas sistǛmǕs. Augu saraģotǕ celuloze tiek saukta par 

dabǭgo celulozi, kas ir atrodama divǕs kristǕliskǕs formǕs ï celuloze I un celuloze II. 

ApstrǕdǕjot ġǭs abas formas ar ġǵidro amonjaku izveidojas celuloze III forma un tǕs karsǛġana 

IV veida celulozi. Celulozei izġǵir dabisko un sintǛtisko formu. Pie dabiskǕs formas ietilpst 

dabǭgǕs ġǵiedras, ko klasificǛ pǛc to izcelmes. Augu ġǵiedras parasti galvenokǕrt sastǕv no 

celulozes. PopulǕrǕkie augi ġajǕ grupǕ ir kokvilna, dģuta, lini, kaǺepes, nǕtres. Augu ġǵiedru 

iedala kategorijǕs pǛc tǕ, no kuras auga daǸas tǕ iegȊta: sǛklu, lapu, augǸu, stublǕju u.c. ġǵiedra. 

VisvairǕk celulozes ir sǛklu ġǵiedrǕ ï 90%. Daudz ir arǭ stublǕju ġǵiedrǕ ï 40ï50%.  Celulozes 

nozǭme augu dzǭvǛ rakturo tǕs spǛja nodroġinǕt nepiecieġamo spǛku, lai izturǛtu turgora 

spiedienu augu ġȊnǕs. TǕpat tai ir loma, lai saglabǕtu augu ġȊnu izmǛru, formu, dalǭġanǕs 

potenciǕlu un augu augġanas virzienu (Saxena, Malcolm Brown, 2005; Lavanya et al., 2011).  

Hemiceluloze. Viena no galvenajǕm augu ġȊnu sieniǺu sastǕvdaǸǕm. TǕ veido aptuveni 

1/3 no sieniǺas biomasas. PǛc ǵǭmiskǕ sastǕva to iedala ļetrǕs grupǕs: ksilǕns, ksiloglikǕns, 

mannǕns, jauktǕs saites glikǕni. Hemiceluloze ir daǸa no lignocelulozes materiǕliem, tǕ ir viens 

no visbagǕtǭgǕkajiem organiskajiem resursiem uz zemes, kurus var pǕrvǛrst rȊpniecǭbas 

produktos vai biodegvielǕ. Ir daudz informǕcijas par to biosintǛzi, bet ne tik daudz zinǕġanu par 

hemicelulozi augos. Tiek veikti pǛtǭjumi, lai apliecinǕtu hemicelulozes nozǭmi augu augġanǕ un 

attǭstǭbǕ (Schadel et al., 2010; Pauly et al., 2013).  

Pektǭns jeb pektǭnvielas. Tas atrodas augu ġȊnu sieniǺǕs un veic vairǕkas fizioloǥiskus 

procesus. Pektǭns tiek uzskatǭts par vienu no sareģǥǭtǕkajǕm makromolekulǕm dabǕ, jo to var 

veidot 17 daģǕdi monosaharǭdi. GalvenǕs funkcijas ir ġȊnu augġana un ġȊnu diferencǛġanǕs. 

Pektǭns ir galvenǕ augstǕko augu ġȊnu sastǕvdaǸa. DivdǭgǸlapju augu dǭgǸlapas ġȊnas sieniǺas 

sastǕv no aptuveni 35% pektǭna, 30% celulozes, 30% hemicelulozes un 5% proteǭna. TǕdǕ veidǕ 

tiek noteikta augu audu stingrǭba. PektǭnvielǕm ir arǭ svarǭga loma aizsardzǭbas mehǕnismǕ pret 

patogǛniem un ievainojumiem. Pektǭnvielas atbild arǭ par Ȋdens aiztures kapacitǕti, jonu 

saistǭġanǕs spǛju, sǛklu hidratǕciju, lapu atdalǭġanos un augǸu attǭstǭbu. Pektǭna daudzums un 

sastǕvs augǸos un dǕrzeǺos nosaka svaigu un pǕrstrǕdǕtu pǕrtikas produktu kvalitǕtes 

parametrus. Pektǭnu ekstrahǛ arǭ no lauksaimniecǭbas blakusproduktiem, piemǛram, no Ǖbolu 

izspaidǕm, kas paliek pǛc sulas spieġanas. IegȊtais pektǭns tiek izmantots pǕrtikas rȊpniecǭbǕ 

kǕ dabiska sastǕvdaǸa. Pektǭnu izmanto kǕ ģelejveida un stabilizǛjoġu vielu pǕrtikas un 

kosmǛtikas rȊpniecǭbǕ un tam ir pozitǭvs efekts uz cilvǛku veselǭbu, piemǛram, samazina 

holesterǭna un glikozes lǭmeni asinǭs, pozitǭvi ietekmǛ imȊnsistǛmu. Arǭ rȊpnieciski pektǭnu 

izmanto, lai raģotu bioloǥiski noǕrdǕmas plǛves, papǭra aizstǕjǛjus, putas, materiǕlus 

biomedicǭniskajai implantǕcijai u.c.  (Mohnen, 2008; Voragen et al., 2009).  

Ne vienmǛr ar ikdienǕ iekǸautajiem tradicionǕlajiem dǕrzeǺiem ir iespǛjams nodroġinǕt 

sabalansǛtu uzturu, tǕdǛjǕdi patǛrǛtǕji arvien vairǕk uzturǕ iekǸauj netradicionǕlus, 

mazpazǭstamus, jaunus dǕrzeǺus.   

 

 

1.2.  Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz raģas kvalitǕti un bioloǥiski aktǭvo vielu 

akumulǕciju 

 

Neskatoties uz pǛdǛjos gados pieaugoġo pǛtǭjumu skaitu augu bioǵǭmijas jomǕ, joprojǕm 

trȊkst datu par augu fizioloǥiskajǕm, bioǵǭmiskajǕm un ǥenǛtiskajǕm reakcijǕm stresa 

apstǕkǸos. VairǕk ir pǛtǭtas augu reakcijas izmaiǺas fizioloǥiskǕ un bioǵǭmiskǕ lǭmenǭ, kas 

iekǸauj tǕdas atbildes reakcijas, kǕ, piemǛram, antioksidatǭvo fermentu aktivizǛġana vai 

nomǕkġana, pigmentu, lipǭdu, proteǭnu, aminoskǕbju izmaiǺas un bȊtisku vielmaiǺas un 

bioǵǭmisku procesu disfunkcija. TomǛr arvien aktuǕlǕki kǸȊst padziǸinǕti pǛtǭjumi par faktoru 



19 

mijiedarbǭbu un resursu izmantoġanas efektivitǕti augǕ, lai varǛtu izstrǕdǕt ilgtspǛjǭgus 

risinǕjumus pǕrtikas nodroġinǕġanai (Shahid, Pinelli, Dumat, 2018). Raģas kvalitǕte, tai skaitǕ 

bioloǥiski aktǭvo savienojumu daudzums augos, atkarǭgs no sugas un ġǵirnes ǭpaġǭbǕm, 

gatavǭbas pakǕpes, audzǛġanas tehnoloǥijas un klimatiskajiem faktoriem, augsnes auglǭbas un 

izmantotǕs agrotehnikas, raģas pǛcapstrǕdes un uzglabǕġanas apstǕkǸiem (Leis, Lepik, 2001; 

Coria-Cayupans, Sanchez De Pinto, Nazareno, 2009; Sarker, Oba, 2018; Septembre-Malaterre, 

Remize, Poucheret, 2018). Vides apstǕkǸi un klimata izmaiǺas globǕlǕ mǛrogǕ ietekmǛ kopǛjo 

lauksaimniecǭbu un pǕrtikas apgǕdi. Pieaug patǛrǛtǕju pieprasǭjums pǛc dǕrzeǺiem ar augstu 

uzturvǛrtǭbu. Svaigie dǕrzeǺi ir pilnvǛrtǭgs diǛtisko ġǵiedrvielu, antioksidantu, vitamǭnu, 

polifenolu un minerǕlvielu nodroġinǕjuma avots (Kahlon, Chi, Chapman, 2008). 

 

 

1.2.1. Agrotehniskie faktori  

 

No agrotehniskajiem faktoriem visbieģǕk tiek pǛtǭta raģas novǕkġanas laika ietekme uz 

kultȊraugu raģu un to kvalitǕti. Raģas novǕkġanas laiks var ietekmǛt augu bioǵǭmisko sastǕvu. 

NovǛrots, ka antioksidatǭvǕ aktivitǕte mainǕs atkarǭbǕ no raģas novǕkġanas laika un audzǛġanas 

apstǕkǸiem. SalǕtiem, kas vǕkti jȊlijǕ, tǕ bija augstǕka par septembrǭ vǕktajiem. KǕ arǭ tǕ lielǕka 

bijusi dǕrzeǺiem, kas auguġi atklǕtǕ laukǕ salǭdzinǕjumǕ ar segtajǕs platǭbǕs audzǛtajiem (Liu 

et al., 2007; Oh, Carey, Rajashekar, 2011). AntioksidatǭvǕ aktivitǕte salǕtu lapǕs sasniedz 40% 

(Zhao et al., 2014). SavukǕrt, novǕcot kaǺepes daģǕdos laika periodos, tika konstatǛts atġǵirǭgs 

celulozes un lignǭna saturs. PirmajǕ raģas vǕkġanas laikǕ celulozes saturs bija 33% un lignǭna 

6%, bet vǕcot mǛnesi vǛlǕk attiecǭgi 43 un 8%. VǛlǕk ievǕktajiem augu paraugiem samazinǕs 

hidrolǭzes efektivitǕte. Raģas novǕkġanas laiks ir atkarǭgs no audzǛġanas mǛrǵa (Tutt, Kikas, 

Olt, 2013). ĻehijǕ veiktajǕ pǛtǭjumǕ konstatǛja, ka augstǕks karotinoǭdu saturs bija vǛlajǕm 

burkǕnu ġǵirnǛm, vidǛji 12 mg 100 g-1, kamǛr agrajǕm ġǵirnǛm tas bija vidǛji 

7.6 mg 100 g- 1 svaigas masas (Pokluda, 2008; Matejkova, Petrikova, 2010).  

VǛl viens faktors, kas tiek plaġi pǛtǭts, ir augu bioǵǭmiskais sastǕvs atkarǭbǕ no augu 

attǭstǭbas fǕzes un augu vecuma.  Ir noskaidrots, ka lapu vecums un hlorofilu daudzums ir cieġi 

saistǭti. No lapas izveidoġanǕs brǭģa lǭdz tǕ pilnǭbǕ sasniegusi savu maksimǕlo izmǛru, 

fotosintǛzes intensitǕte palielinǕs, un pǛc tam pakǕpeniski samazinǕs (Khayatnezhad, 

Gholamin, 2012).   

BioǵǭmiskǕs atġǵirǭbas lielǕ mǛrǕ atkarǭgas no auga sugas, kǕ arǭ sugas ietvaros ir 

novǛrojamas bȊtiskas atġǵirǭbas starp ġǵirnǛm. Ir pǛtǭjumi, kuros pierǕdǭts, ka burkǕniem 

karotinoǭdu un C vitamǭna saturam ir cieġa saistǭba ar genotipu (Matejkova, Petrikova, 2010).  

DǕrzeǺu un garġaugu audzǛġanǕ tiek pievǛrsta liela nozǭme nitrǕtu saturam augos. Tas ir 

atkarǭgs no sugas. To pierǕda TurcijǕ veiktais pǛtǭjums, kur, pǕrbaudot 31 Ǖrstniecǭbas un 

garġaugus, nitrǕtu saturs variǛja no 12 lǭdz 239 mg kg-1 (Ozcan, Akbulut, 2007). Lǭdz ar to 

svarǭgs aspekts kvalitatǭvas dǕrzeǺu produkcijas ieguvei ir dǕrzeǺu mǛsloġana. PǛtǭjumos 

konstatǛts, ka dǕrzeǺu raģu var palielinǕt, pielietojot atbilstoġu mǛsloġanas sistǛmu, jo ǭpaġi, 

izmantojot slǕpekli saturoġu mǛslojumu. Arǭ citǕm minerǕlvielǕm ir svarǭga loma, kas sekmǛ 

augu produktivitǕti. Nereti tiek rekomendǛta bioloǥiskǕ augu mǛsloġana, jo tǕ papildus uzlabo 

augsnes bioloǥisko aktivitǕti un augsnes struktȊru. Arvien vairǕk komercdǕrzkopǭbǕ izmanto 

kombinǛto mǛsloġanas sistǛmu. Lǭdz ar to bieģǕk tiek pievǛrsta uzmanǭba mǛsloġanas sistǛmas 

ietekmei uz augu bioǵǭmisko sastǕvu (Onyango et al., 2012; Dumiļic et al., 2013). 

 

 

1.2.2. Abiotiskie faktori  

 

ȉdens. DaģǕdiem stresiem nemitǭgi tiek pakǸauti gan dabiskos, gan kultivǛtos apstǕkǸos 

auguġi augi. Mitruma limits ir viens no visvairǕk sastopamiem vides stresa faktoriem. No vides 

faktoriem metabolǭtu saturu visvairǕk var ietekmǛt sausuma radǭtais stress. Sausums ir viens no 
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vides faktoriem, kas ierobeģo augu fotosintǛzi un ietekmǛ gandrǭz ikvienu augu augġanas 

aspektu. Hlorofila koncentrǕcijas izmaiǺas norǕda uz fotosintǛzes intensitǕti. Hlorofila zudumi 

ir negatǭvas vides stresu izraisǭtas sekas (Khayatnezhad, Gholamin, 2012; Syamsia et al., 2018). 

FotosintǛzes sistǛma II (FS II) ir Ǹoti jutǭga uz vides faktoru ietekmi, sausuma stresa ietekmǛ 

tiek nodarǭti bojǕjumi FS II reakcijas centriem (Khayatnezhad, Gholamin, 2012; Syamsia et al., 

2018). Hlorofila satura samazinǕġanos sausuma stresa apstǕkǸos uzskata par tipisku pigmenta 

fotooksidǕciju. TǕ atkarǭga no sausuma perioda ilguma un pakǕpes. Sausuma stresa ietekmǛ 

molekulǕrǕ lǭmenǭ palielinǕs tǕdas vielas kǕ prolǭns, glicǭns, betaǭns. SavukǕrt brǭvie radikǕǸi 

izraisa lipǭdu peroksidǕciju un augu membrǕnu bojǕġanos (Fathi, Tari, 2016). Sausuma stresa 

apstǕkǸos augi aizver atvǕrsnǭtes, lai samazinǕtu Ȋdens zudumu. TǕ samazinǕs iekġǛjǕ CO2 

koncentrǕcija un inhibǛ ribulozo-1, 5-difosfǕta karboksilǕzes aktivitǕti un ATP sintǛzi, kas 

samazina fotosintǛzes intensitǕti. Lai cǭnǭtos ar sausuma radǭto stresu, svarǭgi ir augu 

transpirǕcijas Ǖtrums un Ȋdens izmantoġanas efektivitǕte (Rahbarian et al., 2011). 

Hlorofila fluorescences analǭze/mǛrǭjumi ir informatǭvs rǕdǭtǕjs, kas Ǹauj spriest par 

fotosintǛtiskǕ aparǕta `veselǭbas lǭmeni`, tas nodroġina Ǖtru un precǭzu kopainu par augu 

mijiedarbǭbu ar apkǕrtǛjǕs vides apstǕkǸiem un noturǭbu pret stresu (Hailemichael et al., 2016). 

Augsts hlorofila un karotinoǭdu lǭmenis saistǭts ar augu stresa izturǭbu (Syamsia et al., 2018). 

NovǛrots, ka pǛc spǛcǭgǕkǕm lietusgǕzǛm palielinǕs hlorofilu saturs, tomǛr, ja augsnǛ Ȋdens 

saturs ilgstoġi ir par daudz, tad samazinǕs hlorofilu daudzums (Khayatnezhad, Gholamin, 

2012). Griǵos mitruma deficǭta apstǕkǸos konstatǛts, ka samazinǕjǕs proteǭnu, askorbǭnskǕbes, 

dzelzs un cinka daudzums. SavukǕrt eksperimentǕ ar ļetrǕm dǕrzeǺu amaranta ġǵirnǛm 

konstatǛts, ka, radot Ȋdens deficǭtu, palielinǕjǕs minerǕlvielu, askorbǭnskǕbes, ɓ-karotǭna saturs 

un antioksidantu aktivitǕte (Sarker, Oba, 2018). Arǭ pǛtǭjumos par burkǕnu papildus 

apȊdeǺoġanu, novǛrots, ka palielinǕs karotǭna saturs burkǕnu saknǛs (Alam et.al., 2010). 

PǛtǭjumos ar Ǖrstniecǭbas salviju novǛrots, ka sausǕkos apstǕkǸos samazinǕjǕs taukskǕbju saturs, 

bet palielinǕjǕs Ǜterisko eǸǸu saturs (Bettaieb et al., 2009).  

TemperatȊra. Bieģi vien pie augu stresa raksturojuma tiek minǛta vairǕku faktoru 

kopaina. Ir informǕcija, ka daģǕdi stresa faktori veicina antociǕnu sintǛzi, kǕ, piemǛram, 

aukstums, augta temperatȊra, augsta sǕǸu koncentrǕcija un minerǕlvielu trȊkums, jo ǭpaġi 

slǕpekǸa un fosfora (Mlodzinska, 2009). FotosintǛzes procesiem ir svarǭga temperatȊra, tǕdǛjǕdi 

pie augstas temperatȊras ir samazinǕta fotosintǛzes intensitǕte, lǭdz ar to ir samazinǕta fermentu 

aktivitǕte Kelvina ciklǕ (Robinson, 2001). AttiecǭbǕ uz burkǕnu bioǵǭmisko sastǕvu, tiek 

minǛts, ka zemǕks karotǭna saturs bija konstatǛts pie zemas augġanas temperatȊras, kas attiecǭgi 

palielinǕjǕs, pieaugot gaisa temperatȊrai. JǕpiemin, ka izmaiǺas paralǛli tiek skaidrotas ar 

ġǵirnes un augu gatavǭbas pakǕpes ietekmi (Gichuhi et al., 2009; Kim et al., 2010). SaistǭbǕ ar 

hlorofila izmaiǺǕm tiek minǛts, ka temperatȊra ir saistǭta ar hlorofilu veidoġanǕs efektivitǕti, 

kas mainǕs atkarǭbǕ no augu tipa, C3 tipa augiem vislabǕk hlorofils veidosies 10ï25 grǕdu 

temperatȊrǕ, bet C4 tipa augiem 30ï45 grǕdu temperatȊrǕ (Khayatnezhad, Gholamin, 2012).  

Zemas temperatȊras ietekmǛ, atkarǭbǕ no augu sugas, ir daģǕda antioksidantu reakcija, tas 

atkarǭgs arǭ no ekspozǭcijas laika un temperatȊras vǛrtǭbas. Pipariem 8 oC trǭs dienu periodǕ 

novǛroti oksidatǭvǕ stresa simptomi un lipǭdu peroksidǕcija pirmo 24 stundu laikǕ. OtrajǕ un 

treġajǕ dienǕ bija mainǭjies antioksidantu metabolisms un samazinǕjies oksidatǭvais stress. 

PakǸaujot ǵirġu tomǕtus zemas temperatȊras iedarbǭbai, konstatǛts augǸos lielǕks antioksidantu 

fermentu saturs un samazinǕjǕs likopǛna un b-karotǭna saturs (Szymanska et al., 2017).  

MinerǕlvielas. Augu augġanai ir svarǭgi tǕdi barǭbas elementi kǕ N, P, K, Ca, Mg u.c. Ġie 

elementi ir svarǭgi ne tikai augu audu struktȊru veidoġanai, bet arǭ iesaistǕs vielmaiǺas procesos. 

Bieģi tiek minǛtas hlorofila satura izmaiǺas daģǕdu stresa faktoru ietekmǛ, kǕ rezultǕtǕ novǛro 

hlorofila zudumus. Hlorofila un karotinoǭdu attiecǭba var kalpot par labu augu stresa rǕdǭtǕju 

(Netto et al., 2005). NovǛrots, ka hlorofilu un karotinoǭdu saturs lapǕs samazinǕs paaugstinǕtas 

sǕǸu koncentrǕcijas stresa ietekmǛ. LapǕm paaugstinǕtas sǕǸu koncentrǕcijas ietekmǛ ir 

raksturǭga hloroze, kas vispirms novǛrojama auga vecǕkajǕs lapǕs. PǛtǭjumǕ ar tomǕtiem, kas 

tika pakǸauti NaCl stresam, konstatǛja, ka augu lapǕs samazinǕjǕs pigmentu saturs (Torabi et 
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al., 2013). Ar fotosintǛzi saistǭties fizioloǥiskie procesi ir tieġi saistǭti ar slǕpekǸa saturu augu 

lapǕs (Koning et al., 2015). Ne tikai slǕpekli, bet arǭ citu barǭbas vielu nodroġinǕjums var 

ietekmǛt bioǵǭmisko vielu akumulǕciju augos. Pie augstǕka fosfora nodroġinǕjuma augsnǛ, 

konstatǛts, ka augos ir zemǕks antociǕnu saturs (Piccaglia, Marotti, Baldoni, 2002). AntociǕnu 

daudzumu ietekmǛ vairǕki faktori. Viens no faktoriem ir arǭ daģǕdu metǕlu jonu klǕtbȊtne 

augsnǛ (alumǭnijs, dzelzs) (Mlodzinska, 2009). SǕls stresa ietekmǛ novǛrots, ka augos uzkrǕjas 

daudzas aminoskǕbes, t.sk. prolǭns, alanǭns, arginǭns, glicǭns, serǭns, leicǭns u.c. No visǕm 

aminoskǕbǛm, prolǭns ir aminoskǕbe, kas augos uzrǕjas visǕtrǕk. Prolǭns arǭ darbojas kǕ signǕls, 

kas aktivizǛ molekulas, kas rada atbildes reakcijas, lai augs spǛtu pielǕgoties stresa apstǕkǸiem 

(Torabi et al., 2013).   

Gaisma. Augi, kas aug nepietiekamas gaismas apstǕkǸos, izstrǕdǕ savas aklimatizǕcijas 

stratǛǥijas. Ġiem augiem ir lielǕkas un plǕnǕkas lapas, hlorofils tajos var bȊt pat trǭs reizes vairǕk 

nekǕ augos, kas nav auguġi noǛnojumǕ. FotosintǛtisko pigmentu sintǛze un noǕrdǭġanǕs ir 

saistǭta ar augu pielǕgoġanǕs spǛju daģǕdǕs vidǛs. Hlorofili parasti veidojas gaismas klǕtbȊtnǛ, 

tomǛr pǕrlieku liels apgaismojums var izraisǭt to noǕrdǭġanos, attiecǭgi hlorofila daudzuma 

samazinǕġanos. VidǛ ar augstu saules starojumu hlorofilu fotooksidǕcijas palielinǕġanǕs ir 

atkarǭga no karotinoǭdu koncentrǕcijas, kas var aizkavǛt hlorofila fotonoǕrdǭġanos (Carvalho 

Gonçalves et al., 2005; Khayatnezhad, Gholamin, 2012). GrieǵijǕ veikti pǛtǭjumi ar Ǖrstniecǭbas 

salviju, lai novǛrtǛtu gaismas ietekmi uz pigmentu saturu. NovǛrota tendence, ka fotosintǛtiskie 

pigmenti vairǕk bija noǛnotajos augos salǭdzinǕjumǕ ar augiem, kas auga pilnǕ saules 

apgaismojumǕ. Pie 25% apgaismojuma no pilnas saules apagaismojuma intensitǕtes hlorofils a 

un b, bija divas reizes vairǕk un karotinoǭdi par 75% vairǕk salǭdzinǕjumǕ ar 100% 

apgaismojuma intensitǕti (Zervoudakis et al., 2012). NovǛrtǛjot vienpadsmit daģǕdus lȊpzieģu 

dzimtas augus, kǕ tajos izmainǕs cukuru un olbaltumvielu saturs daģǕdos gaismas apstǕkǸos, 

konstatǛts, ka nav viennozǭmǭgas tendences, kad proteǭni veidojuġies vairǕk vai kurǕm sugǕm. 

IzvǛrtǛjot ġǵǭstoġo cukuru izmaiǺas novǛrots, ka bija sugas, kurǕm to bija vairǕk pietiekama 

apgaismojuma apstǕkǸos, un sugas, kurǕm to vairǕk bija noǛnotos apstǕkǸos (Castrillo et al., 

2005). 

Augsne. Augsne ir viens galvenajiem faktoriem, kas bȊtiski ietekmǛ augu augġanu un 

attǭstǭbu, lǭdz ar to arǭ augu kvalitǕti. DaģǕdǕm augsnǛm, to atġǵirǭgo fizikǕlo, ǵǭmisko un 

bioloǥisko ǭpaġǭbu dǛǸ, ir atġǵirǭga ietekme uz augu augġanu un bioloǥiski aktǭvo savienojumu 

daudzumu tajos. AudzǛjot amariǸǸu dzimtas augus ļetrǕs daģǕdǕs augsnǛs, kas atġǵǭrǕs pǛc 

struktȊras un fizikǕli ǵǭmiskajǕm ǭpaġǭbǕm, novǛrots, ka augsne ietekmǛja fotosintǛtiskos 

rǕdǭtǕjus. VislabǕkie rǕdǭtǕji bija augsnǛ, kurai bija augstǕkais organiskǕs vielas saturs 

(216 mg kg -1 sausas masas), attiecǭgi pǕrǛjǕs augsnǛs bija zemǕki rǕdǭtǕji, jo bȊtiski atġǵǭrǕs 

organiskǕs vielas saturs (50ï70 mg kg-1 sausas masas) (Quan, Liang, 2017). BurkǕnu audzǛġanǕ 

pierǕdǭjies, ka burkǕniem augsne ir bȊtisks saharozes saturu ietekmǛjoġs faktors. PiemǛram, 

audzǛjot burkǕnus kȊdras augsnǛ, sausnas saturs saknǛs ir zemǕks (Benjamin, McGarry, Gray, 

1997). Divu gadu pǛtǭjumǕ pǕrbaudǭta daģǕda sastǕva substrǕta ietekme uz bioloǥiski aktǭvo 

vielu saturu rozmarǭnǕ. Augi audzǛti veǥetǕcijas traukos, izmantojot septiǺas daģǕdas 

smilts:mǕla proporcijas. IzvǛrtǛjot abu gadu iegȊtos rǕdǭtǕjus, nebija novǛrotas bȊtiskas 

atġǵirǭbas Ǜterisko eǸǸu daudzumǕ atkarǭbǕ no audzǛġanas substrǕta, tomǛr augstǕkais eǸǸas 

saturs bija variantǕ ar smilts: mǕla attiecǭbu 1:3 (1.24%) un 100% mǕlǕ (1.41%) (Hendawy et 

al., 2017).  

Visiem abiotiskajiem faktoriem ir svarǭga loma augu augġanǕ, attǭstǭbǕ, raģas veidoġanǕ, 

kǕ rezultǕtǕ bȊtiski var tikt ietekmǛta augu kvalitǕte un bioloǥiski aktǭvo savienojumu 

daudzums tajos. AtkarǭbǕ no augu sugas un ǥenǛtiskajǕm ǭpaġǭbǕm reakcija uz katru stresa 

faktoru var bȊt citǕdǕka. 
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1.3.  Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz augu augġanu, attǭstǭbu un raģas veidoġanos  

 

KǕdam faktoram pǕrsniedzot attiecǭgǕs sugas optimuma robeģas, tas tiek klasificǛts kǕ 

stress, jo notiek izmaiǺas auga vielmaiǺǕ un funkcionǛġanǕ. Ġǭs izmaiǺas var bȊt 

atgriezeniskais, vai neatgriezeniskas, un novest lǭdz auga bojǕejai. Tas atkarǭgs no stresa faktora 

intensitǕtes un ilguma. Augi izmanto daģǕdus pielǕgoġanǕs mehǕnismus, lai izturǛtu un 

izdzǭvotu nelabvǛlǭgos apstǕkǸos un nodroġinǕtu optimǕlu augġanu. ReaǥǛġanai uz stresa 

apstǕkǸiem augi izmanto daģǕdas fizioloǥiska un bioǵǭmiskas reakcijas. Vides stresu rezistences 

mehǕnismi augos tiek iedalǭti divos tipos: 1) izvairǭġanǕs, kas ietver stratǛǥijas, kuras novǛrġ 

reakciju uz ǕrǛjǕ stresa faktoru, mainot auga darbǭbu; 2) tolerance, kas attǭstǕs aktivizǛjot vai 

pat pǕrveidojot fizioloǥiskos mehǕnismus, kuri Ǹauj pretoties stresam bez ievainojumiem vai 

labot bojǕjumus. Auga rezistences lǭmenis pret konkrǛto stresa faktoru bȊs atkarǭgs no tǕ spǛjas 

aktivizǛt tolerances mehǕnismu un pielǕgojumiem, lai no tǕ izvairǭtos. Augu stresa rezistences 

mehǕnismus bieģi vien aktivizǛ gǛnu ekspresijas izmaiǺas. SǕkumǕ augs atpazǭst vides izraisǭto 

stresu un raida signǕlu ġȊnu lǭmenǭ, kǕ rezultǕtǕ veic aktivizǛġanu, kas veic korekcijas augu 

metabolismǕ un attǭstǭbǕ ar mǛrǵi sasniegt homeostǕzi stresa apstǕkǸos (Nievola et al., 2017; 

Sun, Wang, Sui, 2018). TǕdi apstǕkǸi kǕ ekstrǛmas gaisa temperatȊras, fotoperioda izmaiǺas, 

gaismas intensitǕte un kvalitǕte, barǭbas vielu pǕrbagǕtǭba vai nepietiekamǭba, sausums, plȊdi 

vai pǕrmǛrǭgs sǕǸu daudzums augsnǛ kavǛ augu ǥenǛtiskǕ potenciǕla pilnǭgu izmantoġanu un 

ietekmǛ raģu un tǕs kvalitǕti (Hailemichael et al., 2016). 

 

 

1.3.1. Agrotehniskie faktori  

 

KultȊraugu raģu visbieģǕk nosaka to ǥenǛtiskǕs ǭpaġǭbas, vides apstǕkǸi un audzǛġanas 

tehnoloǥija, kǕ, piemǛram, augu biezǭba, sǛjas un raģas vǕkġanas laiks, audzǛġanas paǺǛmieni 

(Zhang et al., 2017). VisbieģǕkie agrotehniskie faktori, kas izmǛǥinǕjumos tiek vǛrtǛti lauka 

platǭbǕs audzǛjamiem kultȊraugiem, ir ġǵirǺu atġǵirǭbas, sǛjas laiks un augu biezǭba. Lai 

efektivizǛtu raģoġanu un samazinǕtu raģoġanas izmaksas, vienlaikus tiek domǕts par augu 

augġanas perioda saǭsinǕġanu un palielinǕtu augu stǕdǭġanas biezǭbu (Khan et al., 2017). Augu 

biezǭba stǕdǭjumǕ ir nozǭmǭgs agronomisks faktors, kas ietekmǛ lauka mikroklimatu un augu 

augġanu, attǭstǭbu un raģas veidoġanos. Katram kultȊraugam ir robeģa, pie kuras, palielinot augu 

biezǭbu stǕdǭjumǕ, samazinǕs auga augġana un raģa. Par optimǕlu augu biezǭbu tiek uzskatǭts 

tǕds, kurǕ augi izmantotu vismaz 95% no pieejamǕs fotosintǛtiski aktǭvǕs radiǕcijas, tǕ 

nodroġinot lielǕko raģu. OptimǕla augu biezǭba nodroġinǕs maksimǕlo gaismas absorbciju, un 

ir atġǵirǭga atkarǭbǕ no genotipa, audzǛġanas mǛrǵa un ǥeogrǕfiskǕ novietojuma (Rahman, 

Hosain, 2011; Emami-Bistghani et al., 2012). Augsta stǕdǭjuma biezǭba, atkarǭbǕ no sugas, 

palielina slimǭbu izplatǭbas iespǛjas, kǕ arǭ tas var ietekmǛt paġu augu augġanu, tie var bȊt 

novǕjinǕti un ar neizlǭdzinǕtu ienǕkġanǕs laiku. Pie lielǕka augu biezǭbas var bȊt slikta gaismas 

caurlaidǭba, kas veido mazǕku augu lapotni, kǕ dǛǸ ir zemǕka fotosintǛzes intensitǕte un augi 

vairǕk konkurǛ par apgaismojumu, Ȋdeni un barǭbas vielǕm. Augsta augu biezǭba palielina 

transpirǕciju no augiem, bet samazina augsnes Ȋdens iztvaikoġanu, jo augi vairǕk nosedz 

augsnes virskǕrtu (Khan et al., 2017 Zhang et al., 2017). Augu biezǭbas izvǛle bieģi atkarǭga no 

konkrǛtǕs vietas augsnes auglǭbas un vides apstǕkǸiem, kǕ arǭ biezǭbas optimums var atġǵirties 

pa gadiem un no ġǵirnes ǭpaġǭbǕm (Zhang et al., 2017). Augu biezǭba ietekmǛ raģas ienǕkġanǕs 

vienmǛrǭgumu ï blǭvǕkǕ stǕdǭjumǕ konstatǛta nevienmǛrǭga raģas nogatavoġanǕs. TǕpat ar augu 

biezǭbu var regulǛt dǕrzeǺu ǛdamǕs daǸas vǛlamo izmǛru. To, piemǛram, izmanto kǕpostu 

audzǛġanǕ, kur atkarǭbǕ no galviǺu izmǛra izvǛlas augu stǕdǭġanas biezǭbu. OptimǕlo augu 

biezǭbu nodroġina, izvǛloties atbilstoġus attǕlumus gan starp augu rindǕm, gan augiem rindǕ. 

PǛtǭjumos ar brokoǸiem, kǕpostiem ziedkǕpostiem novǛrots, ka, samazinot attǕlumu starp 

augiem rindǕ, var palielinǕt kopǛjo raģu. TomǛr kǕdǕ citǕ pǛtǭjumǕ novǛrots, ka kǕpostus 

audzǛjot divǕs stǕdǭġanas shǛmǕs - 60 x 30 un 60 x 45 cm, kopraģa bȊtiski neatġǵǭrǕs, bet 
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izmainǭjǕs tirgum derǭgo galviǺu skaits. PǛtǭjumǕ ar gurǵiem, izmantojot divas daģǕdas 

audzǛġanas biezǭbas 50 x 50 un 50 x 30 cm, novǛrots, ka lielǕkǕ augu biezǭbǕ bija lielǕks lapu 

laukums, un divas reizes vairǕk augǸu. PǛtǭjumǕ ar roģkǕpostiem trǭs gadu periodǕ, audzǛjot tos 

daģǕdǕ augu biezǭbǕ, novǛrotas atġǵirǭbas raģas ienǕkġanǕs laikǕ. Jo vairǕk augu bija uz vienu 

platǭbas vienǭbu, jo vǛlǕks bija raģas novǕkġanas laiks. Augu biezǭba ietekmǛja daģǕdus 

veǥetatǭvos parametrus: augu augstums variǛja no 56 lǭdz 77 cm, auga lapu laukums no 1.5 lǭdz 

2.4 m2, galviǺu skaits augǕ no 36 lǭdz 50 gab. (Turbin et al., 2014). IeteicamǕ augu biezǭba 

atġǵiras no lauka ǥeogrǕfiskǕs atraġanǕs vietas. Par to liecina tik daģǕdie sojas audzǛġanas 

biezǭbas ieteikumi. Amerikas SavienotajǕs Valstǭs par optimǕlu sojas biezǭbu min 30 ï 

50 augi m2, DienvidkorejǕ 33ï53 augi m2, BangladeġǕ 50ï60 augi m2, IndijǕ 40ï60 augi m2, 

TurcijǕ 13ï29 augi m2 atkarǭbǕ no ġǵirnes. TurklǕt vienǕ un tajǕ paġǕ reǥionǕ augu biezǭba var 

ietekmǛt augġanu, ǭpaġǭbas un raģu atġǵirǭgi atkarǭbǕ no sezonǕlajǕm ǭpatnǭbǕm (Rahman, 

Hosain, 2011). 

Ikvienam kultȊraugam ir svarǭgi izvǛlǛties piemǛrotu sǛjas/stǕdǭġanas laiku. DaģǕdi 

sǛġanas laiki nodroġina mainǭgus vides apstǕkǸus vienǕ un tajǕ paġǕ vietǕ augoġiem augiem 

(Aziz et al., 2011). AudzǛjot kokvilnu, novǛrots, ka, stǕdot to vǛlǕk nekǕ tradicionǕli, tai 

samazinǕjǕs raģas kvalitǕte (Wenqing et al., 2018). AudzǛjot okru konstatǛtas bȊtiskas 

atġǵirǭbas augu augstumǕ, atkarǭbǕ no ġǵirnes un sǛjas laika (Dash, Rabbani, Mondal, 2013). 

VisbieģǕk pǛtǭtie agrotehniskie faktori ir augu biezǭba un sǛjas laiks.  

 

 

1.3.2. Abiotiskie faktori  

 

Abiotiskie stresi, ko augiem rada vides apstǕkǸi, var bȊt gan fizikǕli, gan ǵǭmiski. Augi 

var atgȊties no ievainojumiem, kas raduġies stresa ietekmǛ, ja tas bijis viegls vai ǭslaicǭgs, bet 

smagǕkos gadǭjumos var iet bojǕ, nesasniedzot augu ziedǛġanu, sǛklu veidoġanos un izraisot 

strauju novecoġanos (Gull, Lone, Wani, 2019). SǕkotnǛjǕs augu aizsargreakcijas pret abiotisko 

stresu inducǛjǕs saknǛs. LielǕkas iespǛjas augam izdzǭvot nodroġina veselǭga augsne ar lielu 

bioloǥisko daudzveidǭbu tajǕ (Kumar, Verma, 2018). Fitohormonam abscisskǕbei ir svarǭga 

loma augu adaptǕcijai, jo ǭpaġi tǕdu stresu gadǭjumǕ kǕ augsta sǕǸu koncentrǕcija, sausums, 

zema temperatȊra vai mehǕniski bojǕjumi (Gull, Lone, Wani, 2019). Augu morfoloǥiskǕs, 

anatomiskǕs, fizioloǥiskǕs un bioǵǭmiskǕs izmaiǺas stresa apstǕkǸu ietekmǛ var bȊt atkarǭgas 

no reǥiona un gadalaika (Shahid, Pinelli, Dumat, 2018), kǕ arǭ no augu attǭstǭbas fǕzes 

(Onyekachi et al., 2019). Abiotiskie stresa faktori izraisa aizkavǛtu augu augġanu, ietekmǛ to 

metabolismu un tǕdǛjǕdi raģa var samazinǕties lǭdz pat 70%. LielǕkajai daǸai augu novǛrots, ka 

stresa apstǕkǸos raģa samazinǕs lǭdz 50%. Ar katru gadu klimata izmaiǺas palielina abiotisko 

stresu iespǛjamǭbu. PalielinǕtǕ ogǸskǕbǕs gǕzes, metǕna, slǕpekǸa oksǭda klǕtbȊtne atmosfǛrǕ 

industrializǕcijas rezultǕtǕ un citu cilvǛku darbǭbu rezultǕtǕ samǛrǕ strauji paaugstina vidǛjo 

apkǕrtǛjǕs vides temperatȊru, kas augiem rada karstuma stresu. Ġis temperatȊras pieaugums 

palielina arǭ iztvaikoġanu no ȊdenstilpnǛm, samazinot pieejamos Ȋdens resursus 

lauksaimniecǭbas vajadzǭbǕm (Arun-Chinnnappa, Ranawake, Seneweera, 2017; Onyekachi et 

al., 2019).  

ȉdens. PastǕv uzskats, ka sausums ir daudzdimensiju stress, kas ietekmǛ augu daģǕdos 

lǭmeǺos. Augu reakcija uz sausuma radǭto stresu ir kompleksa, jo tǕ atspoguǸo kopǛjo vides 

stresu ietekmi un attiecǭgǕs augu reakcijas visos augu lǭmeǺos konkrǛtajǕ laikǕ un vietǕ 

(Sepehri, Golparvar, 2011). Sausums tiek uzskatǭts par vienu no draudǭgǕkajiem raģu 

samazinoġiem stresa faktoriem, un tas ir viens no galvenajiem vides stresiem, kas sastopams 

daudzǕs pasaules vietǕs, jo ǭpaġi sausos un siltos apvidos, kur tas visbȊtiskǕk ietekmǛ 

kultȊraugu raģu (Arjenaki, Jabbari, Morshedi, 2012; Fathi, Tari, 2016). Klimats kǸȊst arvien 

mainǭgǕks, pastǕvǭgi pieaug gaisa temperatȊra un atmosfǛras CO2 lǭmenis. NokriġǺi kǸȊst arvien 

nevienmǛrǭgǕki un neregulǕrǕki. KopumǕ arvien bieģǕk tiek novǛrots sausuma radǭts stress 

(Gull, Lone, Wani, 2019). Lǭdz ar to sausums ir viens no galvenajiem abiotiskajiem stresiem 
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lauksaimniecǭbas augiem, kǕ arǭ Ȋdens deficǭts ir viena no lielǕkajǕm problǛmǕm 

lauksaimniecǭbǕ. 

Sausums ietekmǛ ne tikai augu augġanu, bet arǭ raģas kvalitǕti. Sausos un karstos 

apstǕkǸos augi ir pakǸauti pastǕvǭgǕm vai ǭslaicǭgǕm daģǕdǕm morfoloǥisku, anatomisku un 

fizioloǥisku procesu izmaiǺǕm. Liela daǸa augu ir jutǭgi pret ġǕda veida stresu, vairǕk nekǕ pret 

citiem stresa faktoriem. Augi, kas pakǸauti ilgstoġǕkam Ȋdens trȊkumam ir ieǺǛmǭgi pret 

kaitǛkǸiem un slimǭbǕm (Mangena, 2018; Onyekachi et al., 2019). Augu saknes dod signǕlu, ka 

tǕs ir Ȋdens stresǕ, pirms ir aizvǛruġǕs augu atvǕrsnǭtes. KǕ brǭdinǕjums kalpo ABS 

(abscisskǕbe), kas veidojas stresa apstǕkǸos sakǺu galos. Tas ir viens no galvenajiem 

hormoniem, kam ir liela nozǭme augu dzǭves ciklǕ, un, daudzos morfoloǥiskos un fizioloǥiskos 

procesos, augu adaptǕcijai konkrǛtajǕ vidǛ, kǕ arǭ stresa reakciju signalizǛġanai. ABS ir svarǭga 

nozǭme stresa mazinǕġanai. Ġǭ hormona sintǛzes temps ietekmǛ tǕ koncentrǕciju lapǕs. ȉdens 

trȊkums sakǺu zonǕ un samazinǕts spiediens augu ġȊnǕs Ǖtri izsauc ABS sintǛzi saknǛs un augu 

virszemes daǸǕ. Svarǭga loma ir arǭ ogǸhidrǕtu un atseviġǵu aminoskǕbju saturam augǕ (Fathi, 

Tari, 2016).  

Augsnes mitrums un augsnes ǭpaġǭbu izmaiǺas bȊtiski ietekmǛ procesus augos un augsnǛ. 

KopumǕ sausuma stresa ietekmǛ augiem ir novǛrota samazinǕta sǛklu dǭgtspǛja, vǕjġ 

veǥetatǭvais pieaugums, vǕja reproduktǭvo orgǕnu attǭstǭba, samazinǕta lapu masa, palǛninǕta 

fotosintǛze un vielmaiǺas procesi (Gull, Lone, Wani, 2019; Onyekachi et al., 2019). Sausos 

laika apstǕkǸos augi pǛc iespǛjas vairǕk cenġas izmantot augsnǛ pieejamǕs Ȋdens rezerves vai 

arǭ kritiskos apstǕkǸos aiziet bojǕ (Gull, Lone, Wani, 2019). TǕdǛǸ raģas nodroġinǕġanai 

svarǭgǕkais faktors ir augsnes mitrums, ko nodroġina augsnǛ nonǕkuġais Ȋdens (Brown, 2008). 

Mitruma saturs augsnǛ, jo ǭpaġi augsnes virsǛjǕ kǕrtǕ, ir Ǹoti dinamisks un atkarǭgs no vairǕkiem 

apstǕkǸiem. Lai raksturotu augsnes mitrumu, to nepiecieġams noteikt regulǕri visǕ veǥetǕcijas 

periodǕ. Augsnes Ȋdens ir viens no svarǭgǕkajiem faktoriem augstas raģas ieguvei. ȉdens 

nepiecieġamǭba ir atkarǭga no augu attǭstǭbas fǕzes. TurklǕt Ȋdens patǛriǺġ ir cieġi saistǭts ar 

temperatȊras apstǕkǸiem (Alberger et.al., 2008). ȉdens nodroġina augu ġȊnǕm un audiem 

turgoru, kas nepiecieġams normǕlai organisma fizioloǥisko procesu norisei. ȉdenim ir liela 

nozǭme vielu pǕrvietoġanǕ un fermentu darbǭbǕ. Tas darbojas kǕ ȊdeǺraģa avots fotosintǛzes 

procesǕ. Elpoġanas procesǕ Ȋdens netieġi tiek izmantots substrǕta oksidǛġanai (Taiz, Zeiger, 

2006). ȉdens uzǺemġana, attiecǭgi arǭ raģa, ir cieġi saistǭta ar kǕlija saturu augsnǛ un tǕ 

pieejamǭbu augiem (Bhattacharyya et al., 2018). Augu reakcija uz Ȋdens deficǭtu var bȊt 

dinamiska un elastǭga. Daudzas sugas strauji samazina lapu stiepġanǕs garumǕ Ǖtrumu un Ǖtri 

spǛj to atjaunot, lǭdz tiek atgȊts mitruma lǭdzsvars. TurklǕt augi, kas pakǸauti sausuma stresam, 

attǭstǭsies daģǕdi atkarǭbǕ no to ǥenǛtiski noteiktǕs transpirǕcijas intensitǕtes. Tas norǕda uz to, 

ka, pat veicot vienu mǛrǭjumu vienǕ dienǕ vairǕkiem genotipiem, nevarǛs gȊt viennozǭmǭgu 

priekġstatu par augu funkcionǛġanu stresa apstǕkǸos (Gosa, Lupo, Moshelion, 2019). 

ȉdens galvenokǕrt pǕrvietojas no ġȊnas uz ġȊnu ar osmozes palǭdzǭbu. Augs ir ǭpaġi 

piemǛrojies, lai izturǛtu Ȋdens apjomu, kas tam plȊst cauri. Diennakts laikǕ transpirǕcijas 

intensitǕte ir mainǭga ï starp 6:00 un 19:00 Ȋdens vairǕk tiek transpirǛts, nekǕ uzsȊkts. Augiem 

var rasties stress, un tie sǕk vǭst, ja ir nepietiekoġs mitruma nodroġinǕjums ġajǕ laika periodǕ. 

GalotǺu transpirǕcija notiek lǭdz 16:00. Starp 19:00 un 4:00 transpirǕcija ir mazǕka nekǕ 

uzǺemtǕ Ȋdens daudzums. ĠajǕ laika periodǕ augi spǛj labi atjaunot raduġos Ȋdens deficǭtu 

(Brown, 2008). Sausums vai augsta temperatȊra var sekmǛt atvǕrsnǭġu aizvǛrġanos, kas 

ierobeģo CO2 apgǕdi un tǕdǛjǕdi samazinǕs fotosintǛzes intensitǕte (Robinson, 2001). 

ApȊdeǺoġana ir viens no galvenajiem agrotehniskajiem pasǕkumiem, kas bȊtiski var 

ietekmǛt raģu un tǕs kvalitǕti (Karki, Tagert, Paz, 2018). Ierobeģotie Ȋdens resursi un vides 

jautǕjumi liek pǕrdomǕt to, kǕda apȊdeǺoġanas sistǛma tiek izmantota, lai taupǭtu Ȋdens 

resursus un mazinǕtu ietekmi uz vidi. PiemǛram, tradicionǕlǕ lietǛġana no augġas, kopǕ ar 

mǛsloġanas lǭdzekǸu pielietoġanu izraisa vides piesǕrǺojumu (Panigrahi, Srivastava, 2017). 

RetǕk, bet var nǕkties saskarties ar Ȋdens pǕrbagǕtǭbas stresu, kad ir notikusi teritorijas 

applȊġana. SpǛcǭgu lietusgǕģu, upju vai kanǕlu pǕrplȊġanas gadǭjumǕ var rasties pǕrmitra 
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augsne. RezultǕtǕ palielinǕs augsnes sablǭvǛġanǕs, samazinǕs augu ġȊnǕm pieejamais O2. TǕ kǕ 

ir ierobeģota skǕbekǸa piegǕde, anaerobu baktǛriju darbǭbu rezultǕtǕ izdalǕs augiem kaitǭgi 

savienojumi: dzelzs joni, mangǕna joni un sulfǭdi. Augiem, kas auguġi pǕrmitrǕs augsnǛs 

raksturǭgas citǕdǕkas fizioloǥiskǕs un morfoloǥiskǕs atġǵirǭbas no augiem, kas auguġi sausuma 

apstǕkǸos. Viena no galvenajǕm reakcijǕm, kas rodas pǕrmitros augġanas apstǕkǸos, ir 

atvǕrsnǭġu darbǭbas pǕrtraukġana, kas ietekmǛ gǕzu apmaiǺu. TǕpat ir samazinǕta transpirǕcija, 

kǕ rezultǕtǕ notiek lapu vǭġana un pǕragra augu novecoġanǕs. PlȊdu pǕrǺemtǕs platǭbǕs nenotiek 

sakǺu elpoġana, gǕzu apmaiǺa un apstǕkǸi no aerobiem kǸȊst par anaerobiem, kas ir bǭstami 

augu attǭstǭbai. TǕpat tiek aizturǛta barǭbas vielu uzǺemġana (Arun-Chinnnappa, Ranawake, 

Seneweera, 2017; Onyekachi et al., 2019). 

TemperatȊra. Augu augġana un attǭstǭba ir atkarǭga no vides temperatȊras. Galvenie 

temperatȊru raksturojoġie rǕdǭtǕji, kas ietekmǛ augu augġanu un attǭstǭbu, kǕ arǭ vielmaiǺas 

procesus, ir maksimǕlǕ un minimǕlǕ diennakts temperatȊra, starpǭba starp dienas un nakts 

temperatȊru salǭdzinǕjumǕ ar vidǛjo temperatȊru, vidǛjǕ dienas un nakts temperatȊra 

(Onyekachi et al., 2019; Gardener, Gardener, Training, n.a). Klimata pǕrmaiǺu rezultǕtǕ pa 

gadiem paaugstinǕs gaisa temperatȊra, ietekmǛjot nokriġǺu daudzumu, vǛja Ǖtrumu un sniega 

segas biezumu, kǕ arǭ tǕs esamǭbu. Tas attiecǭgi izmaina augu veǥetǕcijas periodu un var 

negatǭvi ietekmǛt kultȊraugu kvalitǕti un raģǭbu (Onyekachi et al., 2019). TemperatȊras 

ietekmes nozǭme atġǵiras atkarǭbǕ no augu attǭstǭbas fǕzes un sugas. Katrai augu sugai ir noteikts 

optimǕlǕs temperatȊras diapazons, kas nodroġina optimǕlu augġanu un fizioloǥisko darbǭbu. Ġo 

diapazonu norobeģo minimǕlǕ un maksimǕlǕ temperatȊra, kas var pilnǭbǕ pǕrtraukt bioloǥiskos 

procesus (Nievola et al., 2017; Gardener, Gardener, Training, n.a). LielǕkajai daǸai augu 

fizioloǥiskie procesi norisinǕs temperatȊras diapazonǕ no 0 oC lǭdz 40 oC (Went 1953). 

TemperatȊras ietekme bieģi vien tiek skatǭta kompleksi kopǕ ar citu faktoru ietekmi: Ȋdens 

pieejamǭbu, vǛju, saules spǭdǛġanas ilgumu un intensitǕti (Grierson, 2002). TemperatȊra 

ietekmǛ augu dzǭvǭbas procesus, kǕ arǭ no tǕs ir atkarǭgs augu ǵǭmisko reakciju Ǖtrums, kas 

palielinǕs pieaugot temperatȊrai. Pie vides temperatȊras izmaiǺǕm augs spǛj aktivizǛt attiecǭgo 

aizsardzǭbas mehǕnismu un tajǕ inducǛjas atbilstoġǕs adaptǕcijas reakcijas (IeviǺġ, 2016). 

VisbieģǕk ġajos mehǕnismos iesaistǭti proteǭni, antioksidantu metabolǭti, citas aizsargvielas un 

membrǕnu lipǭdi, kas mazina gan augstas, gan zemas temperatȊras radǭto stresu. Stresa ietekme 

ir atkarǭga no iedarbǭbas ilguma, temperatȊras izmaiǺas straujuma un augu sugas, un tǕs 

attǭstǭbas fǕzes (Kai, Iba, 2014). PaaugstinǕta temperatȊra ietekmǛ augu veǥetatǭvo augġanu, 

palielinǕs transpirǕcija (Grierson, 2002). Periodos, kad ir paaugstinǕta temperatȊra, raksturǭgi 

smagi hlorofila bojǕjumi, karstuma radǭtǕ stresa ietekmǛ mainǕs tilakoǭdu struktȊra, kas ietekmǛ 

augu funkcionalitǕti un samazina hlorofilu saturu augos. ĠajǕ laikǕ ir samazinǕta fotosintǛze, 

lǭdz ar to samazinǕts fotosintǛtisko pigmentu daudzums, tǕdǛjǕdi izraisot fizioloǥiskus 

traucǛjumus un samazinot augu augġanu. AugstǕ temperatȊrǕ augu lapas zaudǛ Ȋdeni, kas 

veicina atvǕrsnǭġu aizvǛrġanos, kas attiecǭgi samazina lapu Ȋdens potenciǕlu. AtvǕrsnǭġu 

aizvǛrġanǕs ir galvenais faktors, kas ietekmǛ fotosintǛzi. TǕpat paaugstinǕta temperatȊra 

negatǭvi ietekmǛ apputeksnǛġanos. EkstremǕlǕs temperatȊrǕs notiek proteǭnu un fermentu 

denaturǕcija, kas izsauc audu un ġȊnu bojǕeju (Arun-Chinnnappa, Ranawake, Seneweera, 2017; 

Onyekachi et al., 2019). Karstums negatǭvi ietekmǛ ne tikai augġanu, bet arǭ produktivitǕti, jo 

ǭpaġi lauksaimniecǭbas kultȊraugiem (Gull, Lone, Wani, 2019). AbscisskǕbe un giberelǭni ir 

fitohormoni, kas regulǛ sǛklu dǭgtspǛju. DǛstiem, kas bijuġi pakǸauti augstǕkai temperatȊrai, 

nekǕ ieteicams, novǛrota aizkavǛta augġana, samazinǕta fotosintǛzes aktivitǕte, un bieģi vien 

vǛrojama audu bojǕjeja. Augi visjutǭgǕkie pret augstas temperatȊras stresu ir reproduktǭvajǕ 

stradijǕ (Kai, Iba, 2014). 

Aukstuma radǭtais stress ir viens no nozǭmǭgǕkajiem, kura ietekmǛ samazinǕs kultȊraugu 

produktivitǕte, tas ietekmǛ to raģu un uzglabǕġanos. Aukstuma radǭtais stress visos aspektos 

ietekmǛ augu ġȊnu funkcijas (Gull, Lone, Wani, 2019).  

MinerǕlvielas. Augi nepiecieġamǕs barǭbas vielas uzǺem no augsnes. TǕs augiem 

nepiecieġamas augġanai, attǭstǭbai un raģas veidoġanai (Rinǵis, Ramane, 1989). Katram 



26 

minerǕlelementam ir svarǭga loma augu augġanǕ un attǭstǭbǕ. SlǕpekǸa mǛslojums ietekmǛ 

gaismas absorbciju. Gan pie tǕ pǕrbagǕtǭbas, gan deficǭta bȊs novǛrojama negatǭva ietekme 

(Soleymani, 2017; Soleymani, 2018). SlǕpeklis un sǛrs ietilpst olbaltumvielu un daudzu citu 

savienojumu sastǕvǕ. Fosfors ir daudzu nukleǭnskǕbju, fosfolipǭdu un daudzu kofermentu 

sastǕvǕ. KǕlijs veicina augu augġanu, regulǛ osmotiskos procesus. Augġanas procesu regulǛġanǕ 

ir iesaistǭts kalcijs. Magnijs ietilpst hlorofila sastǕvǕ. Kalcijs stabilizǛ ġȊnas membrǕnas. Dzelzs 

un varġ piedalǕs daģǕdǕs oksidǛġanǕs-reducǛġanǕs reakcijǕs. MangǕns veicina metabolisma 

reakciju norisi (Satklifs, 1965; IeviǺġ, 2016). NovǛrots, jo vairǕk pa gadiem samazinǕs barǭbas 

vielu nodroġinǕjums, jo attiecǭgi pa gadiem samazinǕjusies kultȊraugu raģa (Mi et al., 2018). 

Zems barǭbas vielu nodroġinǕjums var samazinǕt fotosintǛzes potenciǕlu (Robinson, 2001). Lai 

augus nodroġinǕtu ar barǭbas elementiem, visbieģǕk tiek izmantoti ǵǭmiskie mǛsloġanas 

lǭdzekǸi. SekmǛjot videi draudzǭgu tehnoloǥiju ievieġanu, ir jǕizvǛrtǛ iespǛja lietot organiskas 

izcelsmes mǛsloġanas lǭdzekǸus un izvǛrtǛt, kǕ tie ietekmǛ augu augġanu, attǭstǭbu un raģu (Mi 

et al., 2018). Liela nozǭme ir arǭ katra minerǕlelementa saturam un attiecǭbai ar pǕrǛjiem 

elementiem, kas nozǭmǭgi ietekmǛ augu augġanu un attǭstǭbu (AugǸkopǭba, 2015).  

PǕrlieku lielas sǕǸu koncentrǕcijas izraisǭts stress kǸȊt par globǕlu draudu lauksaimniecǭbǕ, 

ǭpaġi silta klimata reǥionos. Tiek lǛsts, ka ik gadu palielinǕs teritorijas, kurǕs jǕsaskaras ar 

sǕǸuma radǭto stresu, kas lielǕ mǛrǕ arǭ saistǕms ar klimata izmaiǺǕm. Katru gadu palielinǕtas 

sǕǸu koncentrǕcijas dǛǸ samazinǕs lielas lauksaimniecǭbǕ izmantojamǕs zemes teritorijas. 60% 

gadǭjumu notiek dabiska salinizǕcija, kas rodas dabisku procesu rezultǕtǕ (minerǕlu erozija), un 

40% gadǭjumos to rada sekundǕri procesi (apȊdeǺoġana, atmeģoġana vai intensǭva 

lauksaimniecǭba). VisbieģǕk augġǺu pǕrsǕǸoġanǕs notiek apȊdeǺoġanas ietekmǛ, kad izmantots 

gan parasts Ȋdens, gan attǭrǭti notekȊdeǺi, kas tiek izmantots apmǛram 20% apȊdeǺoto 

teritoriju. SalinizǕcijas gadǭjumǕ osmotiskais stress samazina augu augġanu un raģu, ievǛrojami 

samazina augu spǛju uzǺemt Ȋdeni un barǭbas vielas no augsnes, kas aizkavǛ augġanu. AugsnǛ 

esoġie sǕǸi nonǕk transpirǕcijas plȊsmǕ, kǕ rezultǕtǕ tiek bojǕtas augu lapu ġȊnas, kas izraisa 

lapu apdegumus, kǕ arǭ ietekmǛ fermentu aktivitǕti augos. ĠǕdǕs augsnǛs ir raksturǭgs sulfǕta, 

magnija, hlora un kalcija sǕǸu sajaukums. VisbieģǕk tas ir saistǭts ar vǛl kǕdu stresu ietekmi, kas 

ietekmǛ augu augġanu, piemǛram, karstums un sǕǸums vai sausums un karstums. PǛtǭjumi ar 

kukurȊzu un sorgo pierǕdǭjuġi, ka kombinǛtǕ stresa ietekme bijusi lielǕka, nekǕ atseviġǵu 

stresoru izraisǭtǕ. SǕǸuma radǭts stress var izpausties divos veidos: osmotiskais stress un jonu 

toksiskums. Osmotiskais spiediens sǕls izraisǭta stresa rezultǕtǕ veicina to, ka augsnes ġǵǭdumǕ 

ir lielǕks osmotiskais spiediens, nekǕ augu ġȊnǕs, kǕ rezultǕtǕ, ir ierobeģota spǛja augiem 

uzǺemt Ȋdeni un minerǕlus, kǕ, piemǛram, K+ un Ca2+, un augi novǭst (Gull, Lone, Wani, 2019; 

Onyekachi et al., 2019). 

PieaugoġǕ minerǕlmǛslu lietoġana lauksaimniecǭbǕ un notekȊdeǺu izmantoġana palielina 

augsnǛs toksisko metǕlu koncentrǕciju, kas rada kaitǭgu ietekmi gan uz augsni, gan augiem 

(Gull, Lone, Wani, 2019). NovǛrots, ka Ǖrstniecǭbas augiem daģǕdǕs to augu daǸǕs uzkrǕjas 

smagie metǕli. Smago metǕlu uzǺemġana izraisa izmaiǺas augu fizioloǥiskajos un 

bioǵǭmiskajos procesos augu primǕrajǕ un sekundǕrajǕ metabolismǕ. Atseviġǵi smagie metǕli 

var mazinǕt citu metǕlu nelabvǛlǭgo ietekmi. PalielinǕta smago metǕlu koncentrǕcija augsnǛ 

negatǭvi ietekmǛ augu augġanu. Pie palielinǕtas hroma koncentrǕcijas veidojas mazǕka auguma 

augi ar zemǕku biomasu, ǭsǕki lapu dzinumi. SavukǕrt sinepǛm, kas pakǸautas kadmija ietekmei, 

novǛrots, ka samazinǕjǕs augu augġana un fotosistǛmas II aktivitǕte. Atseviġǵas Ǖrstniecǭbas 

augu sugas spǛj aklimatizǛties smago metǕlu stresa ietekmǛ un pakǕpeniski atjaunot pilnǭgu 

augġanu atkarǭbǕ no konkrǛtǕ metǕla un tǕ koncentrǕcijas. Divus mǛneġus veci mazǕs kapmirtes 

dǛsti tika iestǕdǭti augsnǛ ar augstu kadmija un svina hlorǭda saturu. PǛc ļetrǕm dienǕm bija jau 

pamanǕma apakġǛjo lapu novecoġanǕs un izteikta lapu hloroze. TomǛr ar laiku augi 

aklimatizǛjǕs, un pǛc 20 dienǕm hlorofila saturs bija lǭdzǭgs kǕ optimǕlos apstǕkǸos audzǛtiem 

augiem (Maleki, Ghorbanpour, Kariman, 2017).  

Gaisma. Augu augġanai, attǭstǭbai un raģas ieguvei Ǹoti svarǭga ir saules gaisma. SaǺemtǕ 

saules enerǥija ir bȊtiska fotosintǛzes norises procesam un augu augġanai. Gaismas kvalitǕte, 



27 

kvantitǕte un fotoperiods ietekmǛ augu morfoǥenǛzi, augu ġȊnu, audu, orgǕnu augġanu un 

diferenciǕciju. Augu augġanu un attǭstǭbu ietekmǛ vairǕkas gaismas ǭpaġǭbas, kǕ, piemǛram, 

spektrǕlais sastǕvs, intensitǕte, ilgums un leǺǵis. SarkanǕ un zilǕ gaisma visvairǕk ietekmǛ augu 

augġanu, jo tǕ ir galvenais enerǥijas avots fotosintǛzes CO2 asimilǕcijai augos (Chen et al., 

2014; Bayat et al., 2018). TomǛr pǕrmǛrǭgs gaismas daudzums var kaitǛt augiem, var tikt bojǕts 

fotosintǛzes process, ekstrǛmos gadǭjumos pat var notikt hlorofilu fotooksidǕcija. Augi spǛj 

izstrǕdǕt aizsardzǭbas mehǕnismus, lai aizsargǕtos no paaugstinǕta UV starojuma, kas augiem 

var bȊt pat Ǹoti kaitǭgs. TǕ ietekme uz augiem atġǵiras no augu ǥeogrǕfiskǕs atraġanǕs vietas, 

augstuma, gaisa piesǕrǺojuma, augu noǛnojuma. Gaismas pǕrmǛrǭgumu nosaka kǕ gaismas 

enerǥiju, kas pǕrsniedz attiecǭgǕ auga prasǭbas, radot bojǕjumus. PǕrmǛrǭga apgaismojuma 

lǭmenis ir atkarǭgs no auga fotosintǛzes kapacitǕtes. Augiem, kas pielǕgojuġies augstam 

apgaismojuma lǭmenim raksturǭga augsta fotosintǛzes kapacitǕte un tiem bȊs augstǕki 

pǕrsniegtǕs gaismas sliekġǺi salǭdzinǕjumǕ ar tiem augiem, kas adaptǛjuġies zemai gaismai un 

attiecǭgi zemai fotosintǛtiskajai kapacitǕtei. LielǕkǕ daǸa augu fotosintǛzei izmanto ap 25% no 

saules gaismas, kas liecina par to, ka pat normǕlos apstǕkǸos augi ir pielǕgojuġies tikt galǕ ar 

liekajiem fotoniem. Parasti augi spǛj pielǕgoties diennakts un sezonǕlǕm gaismas lǭmeǺa 

svǕrstǭbǕm. Strauja apgaismojuma lǭmeǺa celġanǕs augiem rada paaugstinǕtu stresu.  

AtkarǭbǕ no augu reakcijas uz fotoperiodu, tos iedala: ǭsǕs, garǕs un neitrǕlǕs dienas augi. 

¶ ǬsǕs dienas augi ï tiem nepiecieġams salǭdzinoġi ǭss gaismas periods (parasti 8ï10 

stundas) un nepǕrtraukts tumsas periods 14ï16 stundas ǥeneratǭvo orgǕnu attǭstǭbai. 

Ġie augi tiek saukti arǭ par garǕs nakts augiem. ĠajǕ grupǕ, piemǛram, ir tǕdi augi, kǕ 

rǭsi, soja, krizantǛmas. 

¶ GarǕs dienas augi ï ġiem augiem nepiecieġams garǕks gaismas periods (parasti 14ï

16 stundas), lai attǭstǭtos ǥeneratǭvie orgǕni. Ġos augus dǛvǛ arǭ par ǭsǕs nakts augiem. 

ĠajǕ grupǕ, piemǛram, ietilpst tǕdi augi, kǕ kvieġi, redǭsi, kǕposti, spinǕti.  

¶ NeitrǕlǕs dienas augi ziedǛs, ja fotoperiods nepǕrtraukti bȊs no 5 lǭdz 24 stundǕm. 
ĠajǕ grupǕ ietilpst, piemǛram, tomǕti, gurǵi, zirǺi (Wu, Hanzawa, 2014).  

FotosintǛzes intensitǕtes ietekme ir atkarǭga no daģǕdiem parametriem, kǕ, piemǛram, 

auga genotipa, augu biezǭbas, barǭbas vielu nodroġinǕjuma. Gaisma, ko netieġi ietekmǛ arǭ augu 

biezǭba, ietekmǛ gan augu morfoloǥiju, gan fizioloǥiju. AtkarǭbǕ no augu lapotnes ǭpaġǭbǕm 

atġǵiras augu atbildes reakcija uz gaismu. Pie lielǕkas lapu laukuma virsmas ir lielǕka gaismas 

absorbcija lapotnes virsotnǛ un zemǕka attiecǭgi vainaga apakġǕ. Divi svarǭgi faktori, kas norǕda 

uz augu reakciju uz gaismu, ir gaismas absorbcija un gaismas lauġanas koeficients. Auga 

ǭpaġǭbas nosaka, kǕds bȊs gaismas absorbcijas Ǖtrums. Gaismu, ko saǺem augs, nosaka auga 

morfoloǥiskǕ uzbȊve ï lapas novietojuma leǺǵis, auga augstums, lapu virmas laukums. Augu 

biezǭba bȊs viens no faktoriem, kas ietekmǛs augu reakciju uz gaismas intensitǕti. Pie optimǕla 

augu biezǭba tiks absorbǛts vislielǕkais gaismas daudzums, kas attiecǭgi nodroġinǕs maksimǕli 

vislabǕko augu augġanu un raģas sasniegġanu (Soleymani, 2017; Soleymani, 2018). IrǕnǕ veikti 

eksperimenti ar kukurȊzu, kur uz vienu kvadrǕtmetru bija 6, 8, 10, 12 augi. EksperimentǕ 

novǛrots, ka pie sabiezinǕta kukurȊzas stǕdǭjuma bija augstǕka kopraģa, bet bija zemǕka iegȊtǕ 

raģa no viena auga, mazǕka graudu masa, kas saistǭts ar augu konkurenci savǕ starpǕ gan pa 

gaismu, gan mitrumu un barǭbas vielǕm. Attiecǭgi pie lielǕkǕs augu biezǭbas bija augstǕkais 

lapu laukuma indekss (LAI) (4.4), bet pie seġiem augiem uz kvadrǕtmetru tas bija 2.8. AugstǕkǕ 

gaismas absorbcija bija pie 10 augi m-2 ï 89%, bet zemǕkǕ (83%) pie 6 augi m-2. Arǭ novǛrots, 

ka, palielinoties augu biezǭbai, samazinǕjǕs gaismas absorbcijas koeficients (Karbasiun, 

Soleymani, 2014). Gaismas absorbcijas koeficients ir atkarǭgs ne tikai no augu biezǭbas, bet arǭ 

no augu genotipa, tǕ morfoloǥiskajǕm un fizioloǥiskajǕm ǭpatnǭbǕm, auga attǭstǭbas fǕzes, bet 

augu biezǭbai ir galvenǕ nozǭme gaismas izmantoġanas efektivitǕtǛ (Edami-Bistghani et al., 

2012).  

Gaisma kǕ stresa faktors ir vismazǕk pǛtǭtais un raksturotais. Gaisma ir galvenais stresa 

faktors, kas ietekmǛ un izjauc fotosintǛtiskos procesus, kavǛjot augu augġanu. Gaismas stresa 

ietekmǛ liela nozǭme ir fitohormoniem, kas palǭdz cǭnǭties pret iespǛjamiem bojǕjumiem. KǕ 
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galvenais gaismas stresa veids ir ultravioletǕ gaisma ar ǭsǕku viǸǺu garumu (280 ï 320 nm), UV 

starojums, kas sasniedz zemes virsmu, ir 320ï400 nm spektra daǸǕ. Ġo viǸǺu caurlaidi atmosfǛrǕ 

ietekmǛ ozona slǕnis. PaaugstinǕta UV starojuma sekas var bȊt hlorofila noǕrdǭġanǕs un DNS 

bojǕjumi. DaģǕdi fizikǕli un ǵǭmiski faktori ietekmǛ UV ietekmes intensitǕti. PiemǛram, 

lignǭnam ir nozǭmǭga loma ġȊnu aizsardzǭbǕ pret UV gaismu. SavukǕrt augu ġȊnu apstaroġana 

ar gamma stariem izraisa pektǭna izġǵǭġanu, palielinot poligalakturonǕzes un pektǭna 

metilesterǕzes aktivitǕti (Banerjee, Roychoudhury, 2016). KǕ zema gaismas intensitǕtes 

izmantoġana tiek uzskatǭta, ja lǭdz augiem nonǕk aptuveni 40 ï 50% no dabiskǕs gaismas. Pie 

pazeminǕtas gaismas intensitǕtes augi lǛnǕk aug, lǭdz ar to tiek sasniegta mazǕka kultȊraugu 

raģa. SavukǕrt pie paaugstinǕtas gaismas intensitǕtes notiek fotosintǛtisko proteǭnu noǕrdǭġanǕs, 

samazinǕs polipeptǭdu lǭmenis, notiek izmaiǺas hloroplastos. Gaismas kvalitǕte ir viens no 

galvenajiem mainǭgajiem faktoriem, kas ietekmǛ fotosintǛtiskos parametrus un fitoǵǭmisko 

vielu koncentrǕciju augos. Galveno fotosintǛtisko un fotomorfoǥenǛtisko fotoreceptori darbǭba 

norisinǕs viǸǺu garumǕ no 400 lǭdz 700 nm. Tiek uzskatǭts, ka sarkanǕ gaisma visbieģǕk 

darbojas kǕ, galvenais, augu fizioloǥisko funkciju regulators (Vannimen et al., 2010; Banerjee, 

Roychoudhury, 2016).  

Augsne. Augsnei augu dzǭvǛ ir ǭpaġa nozǭme gan kǕ substrǕtam, gan kǕ Ȋdens un 

nepiecieġamo barǭbas vielu resursam (IeviǺġ, 2016). Augsnes kvalitǕti ietekmǛ tǕs fizikǕlǕs 

ǭpaġǭbas, tǕdas kǕ augsnes tilpummasa, struktȊra, porainǭba, sakǕrtas blǭvums u.c. (Lǭpenǭte, 

KǕrkliǺġ, 2011). Augsnes fizikǕlǕs ǭpaġǭbas ietekmǛ augu augġanu. Augsnes struktȊrai ir 

svarǭga nozǭme, jo tǕ veicina Ȋdens reģǭmu augsnǛ, nodroġina augu augġanu un sakǺu 

funkcionǛġanu ï Ȋdens un barǭbas vielu absorbciju. Laba augsnes struktȊra ir nozǭmǭga gaisa, 

barǭbas vielu un Ȋdens apritǛ un ietekmǛ to pieejamǭbu. Svarǭgs augsnes fizikǕls raksturlielums 

ir tǕs porainǭba. OptimǕla porainǭba veicina augu augġanai labvǛlǭgus apstǕkǸus augsnǛ (Abdul 

Khalil et al., 2015). LielǕ daǸǕ augġǺu ir niecǭgs organiskǕs vielas saturs, vien 1ï2%. Ja tǕs ir 

smilts augsnes, tad tǕm ir zema Ȋdens ietilpǭba un augsta caurlaidǭba. Lǭdz ar to nevienmǛrǭgs 

nokriġǺu daudzums var izraisǭt Ȋdens deficǭtu vai pǕrbagǕtǭbu augu augġanas laikǕ, kas negatǭvi 

var ietekmǛt raģas iznǕkumu. Lai uzlabotu augu raģu un kvalitǕti, jǕizvǛrtǛ augsnes fizikǕlǕs un 

ǵǭmiskǕs ǭpaġǭbas, jǕveic augsnes ielaboġanas pasǕkumi, pareiza augsnes apstrǕde (Usowicz, 

Lipiec, 2017), tǕdǛjǕdi ietekmǛjot arǭ Ȋdens un barǭbas vielu pieejamǭbu (Lipiec, Usowicz, 

2018). Viens no augsnes auglǭbas uzlaboġanas paǺǛmieniem ir augu atlieku iestrǕde augsnǛ. 

Tas palielina oglekǸa piesaisti augsnǛ, uzlabo augsnes hidroloǥiskǕs ǭpaġǭbas, un samazina 

eroziju, kǕ arǭ var potenciǕli samazinǕt siltumnǭcu gǕzu emisiju. Augu atlieku sadalǭġanos 

ietekmǛ vairǕki vides faktori: augsnes temperatȊra, augsnes mitrums, skǕbekǸa nodroġinǕjums, 

pH, neorganiskǕs barǭbas vielas, augsnes mikroorganismu bioloǥiskǕ daudzveidǭba (Kutlu et 

al., 2018). Augsnes struktȊra ietekmǛ augu augġanu. VisredzamǕkǕ ietekme ir uz sakǺu 

augġanu. IrdenǕ augsnǛ auguġas saknes ir gludas un cilindriskas, bet sablǭvǛtǕs augsnǛs ir 

ierobeģota sakǺu augġana, ko nosaka ierobeģota Ȋdens un barǭbas vielu piegǕde. Augsnes 

struktȊras nevienmǛrǭba ietekmǛ arǭ augsnes mikroorganismus (Passioura, 1991).  

Lǭdz galam nav izprastas vairǕkas augu un augsnes mijiedarbǭbas. Augu augġanu ietekmǛ 

augsnes Ȋdens un gaisa daudzums, arǭ augsnes temperatȊra. Augsnes temperatȊra ir viens no 

bȊtiskǕkajiem faktoriem, kas ietekmǛ augsnes ǭpaġǭbas, kas saistǭtas ar augu augġanu, jo 

ietekmǛ augsnes fizikǕlos, ǵǭmiskos un bioloǥiskos procesus. SavukǕrt saǺemtais saules 

radiǕcijas daudzums ietekmǛ augsnes temperatȊru un procesus tajǕ. Augsnes temperatȊra 

ietekmǛ organisko vielu sadalǭġanǕs Ǖtrumu un daģǕdu organisko vielu mineralizǕciju augsnǛ; 

augsnes Ȋdens satures spǛju, pǕrvietoġanos un tǕ pieejamǭbu augiem. Augsnes virskǕrtas 

temperatȊru ietekmǛ: augsnes krǕsa, augsnes mulļǛġana, saules starojums, zemes virsmas 

slǭpums, reljefs, veǥetǕcijas segums, organiskǕs vielas saturs un iztvaikoġana. Augsnes 

temperatȊru zemǕkos slǕǺos ietekmǛ augsnes mitrums un augsnes tilpummasa (Asgarzadeh, 

Mosaddeghi, Mahboubi, 2010; Onwuka, Mang, 2018). Augsnes pH ir viens no mainǭgǕkajiem 

rǕdǭtǕjiem, kas ietekmǛ virkni citu augsnes ǭpaġǭbu un procesus, kas savukǕrt ietekmǛ augu 

augġanu. No pH, piemǛram, ir atkarǭga mikroorganismu aktivitǕte, barǭbas vielu ġǵǭdǭba, to 
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uzǺemġana augos. SkǕbǕs augsnǛs lielǕkǕ daǸa no mikroelementiem ir vairǕk augiem pieejami 

nekǕ neitrǕlǕ-sǕrmainǕ augsnǛ, kas parasti labǕk ietekmǛ augu augġanu. TomǛr, ja to 

koncentrǕcija ir pǕrǕk liela, mikroelementi var bȊt toksiski. SǕrmainǕs augsnǛs ir vǛrojama 

lielǕka makroelementu pieejamǭba (Gentili et al., 2018).  

 

 

1.3.3. Biotiskie faktori  

 

Biotiskos stresus augiem izraisa dzǭvie organismi: vǭrusi, baktǛrijas, sǛnes, nematodes, 

kaitǛkǸi, nezǕles. Ġie dzǭvie organismi bieģi vien izraisa augu slimǭbas, var izraisǭt lielus raģas 

zudumus. VisvairǕk bojǕjumu audos rada sǛǺu ierosinǕtas slimǭbas (lapu plankumainǭbas, 

sakǺu puves) (Sardhara, Mehta, 2018). Ievainotajos audos notiek daģǕdas metaboliskas 

disfunkcijas. MehǕnismi, kas nodroġina augu rezistenci pret kaitǛkǸiem un slimǭbǕm ietver 

daģǕdus morfoloǥiskus, ǥenǛtiskus, bioǵǭmiskus un molekulǕrus procesus augǕ (Onaga, Wydra, 

2016). Stresa izraisǭtǕji bieģi vien patǛrǛ barǭbas vielas, kǕ rezultǕtǕ augi var iet bojǕ. Augu 

genotips ir viens no faktoriem, kas nosaka to spǛju pretoties biotiskajiem stresa faktoriem. Tieġi 

rezistences gǛni ir tie, kas nosaka augu izturǭbu. 

Daudzi biotiskie stresori ietekmǛ fotosintǛzi. PiemǛram, ir kaitǛkǸi, kas samazina lapu 

laukumu, sǛǺu radǭti bojǕjumi noklǕj lapu virsmu ar apsarmi, vai plankumiem, arǭ vǭrusu 

infekcijas bieģi samazina fotosintǛzes intensitǕti (Robinson, 2001; Gull, Lone, Wani, 2019). 

Tiek lǛsts, ka pasaules mǛrogǕ patogǛni rada 15% raģas zudumus, kas rada izaicinǕjumu veidot 

rezistentas ġǵirnes. PatogǛnu un kaitǛkǸu izplatǭba ir cieġi saistǭta ar klimata pǕrmaiǺǕm. Tiek 

paredzǛts, ka to izplatǭba palielinǕsies apgabalos, kur konkrǛtie patogǛni iepriekġ nav novǛroti. 

Paaugstinoties atmosfǛras temperatȊrai klimata izmaiǺu dǛǸ, pagarinǕs slimǭbu un kaitǛkǸu 

dzǭvoġanas periods, vai palielinǕs to paaudģu skaits vienǕ sezonǕ (Hussain, 2015; Onaga, 

Wydra, 2016). 

 

 

1.4.  LielǕs nǕtres bioloǥija, saimnieciskǕ nozǭme un uzturvǛrtǭba 

 

NǕtres (Urtica L.) tiek plaġi izmantotas gan pǕrtikǕ, gan farmǕcijǕ, gan tekstilrȊpniecǭbǕ, 

kas ir galvenais to audzǛġanas mǛrǵis. LielǕ nǕtre kǸȊst arvien populǕrǕka gan pǕrtikas, gan 

medicǭnas jomǕ (Rutto et al., 2013) (1.1. att.). 

 

 
 

1.1.att. LielǕ nǕtre (Urtica dioica L.) (autores foto) 
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1.4.1. Izplatǭba, audzǛġanas pieredze pasaulǛ un LatvijǕ 

 

VisǕ pasaulǛ sastopams vairǕk nekǕ 1000 nǕtru dzimtas augu. NǕtres (Urtica) medicǭnǕ 

lieto jau kopġ Bronzas laikmeta (3000ï2000 p.m.Ǜ). VisizplatǭtǕkǕ suga ir lielǕ nǕtre (Urtica 

dioica) ar daudzǕm pasugǕm un varietǕtǛm (var. angustifolia, californica, hispidalyallii ; ssp. 

holosericea, xingjiangensis, gracilis, galeopsifolia, afghanica u.c.), U. urens, U. cannabina, un 

U. pilulifera (visas sastopamas EiropǕ, ǔzijǕ, ZiemeǸamamerikǕ), U. dubia (ZiemeǸamerika), 

U. ferox (JaunzǛlande), U. hyperborean, (Himalaji, Tibeta, Mongolija, PakistǕna), U.incisa 

(AustrǕlija), U. laetivirens, U. platyphylla, U. Thunbergiana (JapǕna, Ǵǭna), U. parviflora 

(Himalaji) u.c. (Kopytko, Lapinskaya, Sokolskaya, 2012). LielǕ nǕtre ir augs ar senu vǛsturi, tǕ 

ir izplatǭta visǕ EiropǕ, ǔzijas mǛrenǕ klimata reǥionos un ZiemeǸamerikǕ (Guil-Guerrero, 

Rebolloso-Fuentes, Torija-Isasa, 2003).  LatvijǕ ir sastopamas tikai divas nǕtru sugas: lielǕ nǕtre 

(Urtica dioica L.) un sǭkǕ nǕtre (Urtica urens L.).  

Sugu pieejamǭba laika gaitǕ var ietekmǛt to izmantojamǭbu. SavvaǸas augu izmantoġanas 

ǭpatnǭbas un pielietojums atġǵiras no reǥiona, cilvǛku dzǭvesveida, saimniekoġanas veida, 

dabǭgi pieejamajǕm dabas veltǛm. Nereti, lai gan augu sugas tiek izmantotas pǕrtikǕ, kultivǛtas, 

tǕs joprojǕm sauc par savvaǸas augiem. NǕtru izmantoġana palielinǕs, jo tǕ ir daudzgadǭga un 

plaġi pielietojama, kǕ arǭ tǕs izplatǭbu nozǭmǭgi nav ietekmǛjusi lauksaimnieciskǕ darbǭba. 

SavvaǸas augi arvien bieģǕk tiek izmantoti arǭ lauku tȊrismǕ. PiemǛram, PolijǕ daudzviet 

tȊristiem tiek pasniegta nǕtru zupa (Luczaj et al., 2012). LatvijǕ palielinǕs mǕjraģotǕji, kas savu 

produktu gatavoġanǕ izmanto nǕtres kǕ vienu no izejvielǕm.  

Pirms kokvilna kǸuva par galveno tekstilrȊpniecǭbas materiǕlu EiropǕ, izmantoja citus 

augus, kas auga vietǛjǕ teritorijǕ. Lǭdzǭgi kǕ linus un kaǺepes, arǭ nǕtres izmantoja 

tekstilrȊpniecǭbǕ. NǕtru stublǕju izmantoġana ġǵiedru ieguvei pirmo reizi dokumentǛta 900 

gadus pǛc Kristus dzimġanas. NǕkamǕs dokumentǛtǕs ziǺas par to izmantoġanu parǕdǭjǕs 12. 

gadsimtǕ. SǕkotnǛji tika izmantotas savvaǸǕ auguġas nǕtres. VǛlǕk tǕs sǕka mǛrǵtiecǭgi kultivǛt. 

Ġǵiedru saturs izlases rezultǕtǕ palielinǕjǕs no 5% savvaǸas nǕtru stublǕju sausnǕ lǭdz pat 17% 

kultivǛtǕs nǕtru sugǕs. NǕtru audzǛġana EiropǕ aizsǕkǕs 19. gadsimta sǕkumǕ. LaikǕ starp 

Pirmo un Otro pasaules karu, nǕtru ġǵiedru izmantoja kǕ kokvilnas aizstǕjǛju. InformǕcija par 

nǕtru audzǛġanu balstǭjǕs uz lauka eksperimentiem un plaġu praktisko pieredzi laika periodǕ no 

1920. lǭdz 1950. gadam. VǕcijǕ un AustrijǕ tǕs kultivǛja 500 ha lielǕ platǭbǕ ġǵiedrvielas 

ieguvei. VǕcijas universitǕtes un to pǛtniecǭbas institȊti trǭsdesmit gadu laikǕ agronomiski un 

morfoloǥiski izvǛrtǛja nǕtres no 170 savvaǸas izcelsmes vietǕm, atlasǭtas labǕkǕs krustoġanai. 

SvarǭgǕkǕs ǭpaġǭbas, kas tika izvǛrtǛtas, bija salnu izturǭba, auga morfoloǥija un ġǵiedru saturs. 

Tolaik atlasǭtie nǕtru kloni tiek uzturǛti pǛtniecǭbas institȊtos VǕcijǕ, tomǛr neviens nav oficiǕli 

reǥistrǛts kǕ ġǵirne. VǛlǕkajos gados pǛtǭjumi un audzǛġana bija ierobeģota, nǕtres audzǛja 

pavisam nelielǕs platǭbǕs. Kopġ 1990. gada nǕtru audzǛġana un pǕrstrǕde ġǵiedras ieguvei ir 

pǛtǭta VǕcijǕ, SomijǕ un AustrijǕ, sadarbojoties pǕrstrǕdes uzǺǛmumiem ar pǛtniecǭbas 

iestǕdǛm (Hartl, Vogl, 2002; Vogl, Hartl, 2003). Laika gaitǕ interese par nǕtrǛm ġǵiedras 

ieguvei nemazinǕjǕs, vairǕki pǛtniecǭbas projekti norisinǕjǕs no 1999. lǭdz 2001. gadam 

AustrijǕ, VǕcijǕ, SomijǕ, LietuvǕ un citviet EiropǕ. ParalǛli dabiskas ġǵiedras ieguvei pǛtǭja arǭ 

bioloǥiski aktǭvos savienojumus augǕ. Divus gadus (2007.ï2008.) Latvijas un Lietuvas kolǛǥi 

sadarbǭbas projekta ietvaros pǛtǭja nǕtru audzǛġanas un ġǵiedras izmantoġanas iespǛjas 

tekstilrȊpniecǭbai LatvijǕ (Baltina et al., 2012).  

LatvijǕ mǛrǵtiecǭgi nǕtres nav tikuġas kultivǛtas, bet pǛdǛjos pǕris gados arvien palielinǕs 

patǛrǛtǕju interese par nǕtrǛm kǕ lapu dǕrzeni un pǕrtikas piedevu, jo ǭpaġi kǕ sastǕvdaǸu 

popularitǕti ieguvuġajiem zaǸajiem kokteiǸiem. Eiropas, t.sk. Latvijas, teritorijǕ pǛtǭjumi ir 

veikti galvenokǕrt par nǕtru ġǵiedru, tǕs ieguvi tekstilrȊpniecǭbǕ. Nedaudz ir pǛtǭjumu par nǕtru 

bioǵǭmiskǕ sastǕva izmaiǺǕm daģǕdu faktoru ietekmǛ augu ziedǛġanas fǕzǛ, kad to izmanto kǕ 

Ǖrstniecǭbas augu. Daudzviet tiek pieminǛta nǕtru augstǕ uzturvǛrtǭba, ietekme uz cilvǛka 

veselǭbu, bet tikpat kǕ nav pǛtǭjumu par to, kǕ nǕtres varǛtu audzǛt kǕ lapu dǕrzeni un iekǸaut 

ikdienas uzturǕ. TomǛr literatȊrǕ ir atrodams, ka nǕtres kǕ dǕrzeni lieto jau sen daudzǕs valstǭs. 



31 

PiemǛram, VidusjȊras valstǭs tǕs izmanto zupǕs, rǭsu Ǜdienos, kopǕ ar nȊdelǛm, omletǛs vai kǕ 

salǕtus, bet SerbijǕ komerciǕli tirgo nǕtru maizi (nǕtru saturs lǭdz 1%) (Duroviļ et al., 2017). 

TǕpat kǕ citur pasaulǛ, arǭ LatvijǕ pǛdǛjos gados ir palielinǕjusies patǛrǛtǕju interese par nǕtru 

produktu lietoġanu uzturǕ. ñAbsolȊts Ǜdò vadǭtǕja Ilze Lipska stǕsta, ka no piedǕvǕtǕ ģǕvǛto 

augu pulveru klǕsta, nǕtru pulveris ir viens no pieprasǭtǕkajiem. TomǛr viǺa atzǭst, ka ir 

nepiecieġama sabiedrǭbas izglǭtoġana par savvaǸas/Ǖrstniecǭbas augu iekǸauġanu uzturǕ un to 

uzturvǛrtǭbu, jo cilvǛku viedokǸi par to atġǵiras (personǭgǕ komunikǕcija). SIA ñPositive foodsò 

valdes priekġsǛdǛtǕja Ilva Kavicka dalǕs pieredzǛ un savos novǛrojumos, ka pieprasǭjums pǛc 

nǕtru produktu klǕsta (nǕtru pulveris, nǕtru konfektes) korelǛ ar mǕrketinga aktivitǕtǛm ï jo 

vairǕk stǕsta par to tieġi komunicǛjot, ziǺu portǕlos vai presǛ ir kǕda publikǕcija saistǭbǕ par 

nǕtru labajǕm ǭpaġǭbǕm, jo lielǕks pieprasǭjums. LielǕka atsaucǭba pǛc nǕtru pulvera ir tirdziǺos, 

nekǕ veikalos, jo tirdziǺos pircǛjam ir iespǛja uzdod jautǕjumus, kǕ arǭ labǕk pǛrkot, ja ir 

produktu degustǕcija ï piemǛram, blenderǛ kopǕ ar Ǖbolu sulu. Gada griezumǕ vislielǕkǕ 

interese par nǕtru produktiem ir ziemas periodǕ. Gada laikǕ iztirgo vairǕkus desmitus kilogramu 

(personǭgǕ komunikǕcija).   

 

 

1.4.2. BotǕniskais raksturojums 

 

LielǕ nǕtre ir 30ï150 cm augsts, daudzgadǭgs divmǕju augs ar zaǸu lapu krǕsojumu, 

ovǕlǕm, retǕk lancetiskǕm lapǕm. Lapas mǭkstas, 3ï10 cm garas, izskatǕs kǕ saplacinǕtas, tǕm 

raksturǭgas izteiktas robainǕs malas. Lapu virspuse ir tumġǕk zaǸa, lapu apakġpuse blǕvǕkzaǸa 

ar skaidri saskatǕmǕm lapu dzǭslǕm. StublǕju un lapas klǕj matiǺi, kas var sasniegt pat 70 mm. 

MatiǺiem pieskaroties, tie nokrǭt. MatiǺi satur skudrskǕbi, acetilholǭnu, 5-hidroksitripamǭnu. 

TǕpǛc, pieskaroties svaigai nǕtrei un matiǺiem nokrǭtot, izdalǕs ġǭs vielas, kas rada dedzinoġu 

sajȊtu, izraisa Ǖdas kairinǕjumu un rada sǕpes, kas var ilgt lǭdz pat 12 stundǕm. AksilǕrǕs 

ziedkopǕs sakǕrtoti mazi zaǸi-balti, brȊni-sarkanas nokrǕsas ziedi. SieviġǵajǕm un vǭriġǵajǕm 

ziedkopǕm ir Ǹoti lǭdzǭga forma, bet sieviġǵajiem ziediem ir violeta drǭksna. Zied katru gadu no 

jȊnija lǭdz septembrim. Raksturǭgi dzeltenas krǕsas sakneǺi (Kavalali, 2003a; Asgarpanah, 

Mohajerani, 2012; Otles, Yalcin, 2012; Upton, 2013; Ahmed, Parsuraman, 2014). 

 

 

1.4.3. SaimnieciskǕ nozǭme un uzturvǛrtǭba 

 

NǕtrǛm ir ilga lietoġanas vǛsture gan medicǭnǕ, gan pǕrtikǕ. Visas auga daǸas (stublǕjs, 

lapas, sakneǺi un sǛklas) ir izmantojamas, tǕdǛjǕdi nǕtres plaġi izmanto arǭ biodinamiskajǕ 

lauksaimniecǭbǕ, kosmǛtikǕ un tekstilrȊpniecǭbǕ. LielǕ nǕtre ir tikpat kǕ vienǭgǕ nǕtre, ko tik 

plaġi izmanto (Radman et al., 2015). UzturǕ kǕ svaigi lapu dǕrzeǺi ir ieteicami dzinumi pirms 

ziedǛġanas, izmantojot kǕ alternatǭvu citiem lapu dǕrzeǺiem, piemǛram, rukolai, spinǕtiem, 

pǛtersǭǸiem (Rutto et al., 2013; Wolska et al., 2016). KǕ ġǵiedrvielǕm bagǕtu dǕrzeni, jaunǕs 

nǕtru lapas pievieno zupǕm, salǕtiem, omletǛs. ĢǕvǛtas izmanto ziemas periodǕ. NǕtru augstǕ 

uzturvǛrtǭba papildina ikdienas uzturu ar nepiecieġajamǕm barǭbas vielǕm (Vogl, Hartl, 2003; 

Biesiada et al., 2010; Wolska et al., 2016). Nereti nǕtres izmanto kǕ lopbarǭbu. Salǭdzinoġi bieģi 

nǕtru hlorofils tiek izmantots kǕ izejviela farmǕcijas un pǕrtikas nozarǛ, kǕ arǭ kosmǛtisko 

lǭdzekǸu raģoġanǕ. No nǕtrǛm raģo arǭ daģǕdus homeopǕtiskos lǭdzekǸus. Ǵǭmisko savienojumu 

sastǕvs un daudzums mainǕs atkarǭbǕ no vides apstǕkǸiem, auga attǭstǭbas fǕzes, auga formas 

un daǸas, raģas vǕkġanas laika, stǕdǭjuma vecuma, kǕ arǭ uzglabǕġanas apstǕkǸiem (Randall, 

2003; Biesiada et al., 2010). PǛdǛjǕ laikǕ arvien vairǕk pieaug interese par kultivǛtajǕm nǕtrǛm. 

Ġǭ tendence tiek skaidrota ar to, ka palielinǕs cilvǛku rȊpes par veselǭbu un pǕrtikas sastǕvu. 

KultivǛtiem augiem to uzturvǛrtǭba ir precǭzǕk zinǕma nekǕ savvaǸǕ ievǕktiem (Radman et al., 

2015). 
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SvaigǕm un pǕrstrǕdǕtǕm nǕtrǛm ir augsts olbaltumvielu saturs. Salǭdzinot ar citiem 

zaǸajiem lapu dǕrzeǺiem, nǕtrǛs ir lǭdz pat 66% vairǕk olbaltumvielu (Hughes et al., 1980; 

Radman et al., 2015). TǕm raksturǭgs gan zems kaloriju daudzums, gan augsts minerǕlvielu un 

vitamǭnu saturs, jo ǭpaġi daudz ir C vitamǭns (20ï60 mg 100 g-1 svaigas masas). A. Vetherilts 

1982. gadǕ konstatǛjis, ka 100 grami svaigu nǕtru lapu saturǛja pat 238 mg C vitamǭna 

(Wetherilt, 2003). NǕtres varǛtu kalpot par vienu no iespǛjamiem C vitamǭna avotiem agrǕ 

pavasarǭ, jo tǕ visvairǕk ir jaunajǕs nǕtru lapǕs (Nencu et al., 2013). SalǭdzinǕjumǕ ar citiem 

lapu dǕrzeǺiem, konstatǛts, ka C vitamǭna saturs salǕtu lapǕs vidǛji ir 3 mg 100 g-1 (Zhao et al., 

2014), lapu pǛtersǭǸos 60 mg 100 g-1, seleriju lapǕs 85 mg 100 g-1 svaigas masas (Cauni et al., 

2010). LielǕ nǕtre ir vǛrtǭga arǭ kǕ daudzu citu bioloǥiski aktǭvo vielu avots: vitamǭni (A, B, K), 

makroelementi (P, Mg, Ca, K) un mikroelementi (Fe, Se), tanǭni, polifenoli, karotinoǭdi, 

silǭcijskǕbe, ǛteriskǕs eǸǸas, terpǛni, taukskǕbes (Adamski, Bieganska 1980; Kukric et al., 2012; 

Upton, 2013; Radman et al., 2015). NǕtru lapǕs ir karotinoǭdu daģǕdǭba, visvairǕk sastopamie 

ir ɓ-karotǭns, luteǭns un luteǭna izomǛri (vairǕk nekǕ 60 %) (Guil-Guerrero, Rebolloso-Fuentes, 

Torija-Isasa, 2003). Svarǭgas sastǕvdaǸas ir arǭ aminoskǕbes, glikokinǭni (augu insulǭns) un 

hlorofili (Upton, 2013). SalǭdzinǕjumǕ ar citiem lapu dǕrzeǺiem, nǕtru lapǕs ir liels hlorofilu 

daudzums ï 2.5 mg g-1 svaigas masas, kas veǥetǕcijas laikǕ pakǕpeniski samazinǕs (Humphrey, 

1980; Hojnik, Ġkerget, Knez, 2007; Kopytko, Lapinskaya, Sokolskaya, 2012). Lapu dǕrzeǺos 

hlorofila daudzums ir Ǹoti atġǵirǭgs, piemǛram, salǕtos tas ir vien 0.2 mg g-1, pieneǺu un cigoriǺu 

lapǕs 2.5 mg g-1, rukolǕ lǭdz 3 mg g-1 svaigas masas (Ģnidarļiļ et.al., 2011).  

NǕtru dziednieciskǕs ǭpaġǭbas ir pazǭstamas jau gadsimtiem ilgi. Tautas medicǭnǕ 

izmantoja reimatisma, artrǭta, podagras, ekzǛmas, anǛmijas, urǭnceǸu infekciju, nierakmeǺu, 

drudģa ǕrstǛġanai, kǕ arǭ, lai samazinǕtu pǕrmǛrǭgu menstruǕlo plȊsmu un deguna asiǺoġanu 

(Ahmed, Parsuraman, 2014). NǕtre ir labs gremoġanu veicinoġs lǭdzeklis, palǭdz pret sezonǕlǕm 

alerǥijǕm, reimatismu, sastiepumiem, kǕ arǭ ir labs asiǺu attǭrǭtǕjs un tiek izmantota vǛģa 

ǕrstǛġanai (Kavalali, 2003b; Upton et al., 2011). TradicionǕli no lapǕm pagatavoja tǛju, ko 

izmantoja kǕ attǭroġu toniku un asiǺu attǭrǭtǕju (Ahmed, Parsuraman, 2014). Eksperimenti ar 

dzǭvniekiem pierǕdǭjuġi, ka tǕm piemǭt pretsǕpju efekts. NǕtrǛm piemǭt antioksidantu un 

pretvǭrusu aktivitǕte (Upton, 2013). NǕtru hipoglikǛmiskǕ, pretdiabǛta, pretiekaisuma, 

hipotensǭvǕ, antioksidǛjoġǕ, antimikrobiǕlǕ, pretsǕpju un pretļȊlu aktivitǕte pierǕdǭta 

salǭdzinoġi nesen. Ġǭ plaġǕ teraipeitiskǕ iedarbǭba, ir skaidrojama ar nǕtru bagǕtǭgo, ǵǭmisko 

sastǕvu. Fenoliem piemǭt preventǭva loma vǛģa un sirds slimǭbu izplatǭbǕ, pateicoties to 

antioksidatǭvajǕm ǭpaġǭbǕm. C vitamǭns un fenoli, it ǭpaġi flavonoǭdi ir galvenie antioksidanti, 

kas neitralizǛ brǭvos radikǕǸus cilvǛka organismǕ (Radman et al., 2015). Augu antioksidatǭvǕs 

ǭpaġǭbǕs galvenokǕrt raksturo C vitamǭns un karotinoǭdu esamǭba augos (Baruwa, Adesina, 

2013; Zlotek et al., 2014). 

 PierǕdǭjies, ka ģǕvǛtu lapu preparǕti atvieglo simptomus, kas saistǭti ar alerǥisku rinǭtu 

(Rutto et al., 2013).  

 

 

1.5.  NǕtru audzǛġanai nepiecieġamie apstǕkǸi un agroekoloǥisko faktoru ietekme uz 

nǕtru augġanu, attǭstǭbu un raģas veidoġanos 

 

NǕtru audzǛġanǕ ir salǭdzinoġi maz prasǭbu, kas jǕievǛro veiksmǭgai raģas ieguvei. NǕtre 

ir daudzpusǭgi izmantojams augs, ar ko papildinǕt ne vien cilvǛku uzturu, bet arǭ bioloǥisko 

augu daudzveidǭbu agrocenozǛ (Radman et al., 2015). 

NǕtru audzǛġanai nepiecieġamas auglǭgas, irdenas augsnes ar augstu organiskǕs vielas 

saturu, bagǕtas ar barǭbas vielǕm, jo ǭpaġi slǕpekli un fosforu, kas nodroġina to straujǕku 

augġanu. SlǕpeklis spǛcǭgi stimulǛ nǕtru veǥetatǭvǕs masas pieaugumu un ir svarǭgǕkais 

elements nǕtru barǭbas vielu nodroġinǕjumǕ, tomǛr tǕ pǕrmǛrǭga lietoġana var veicinǕt 

potenciǕli kaitǭgu nitrǕtu uzkrǕġanos augos (Radman et al., 2015).  
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NǕtrǛm ir svarǭgs pietiekams un regulǕrs mitruma nodroġinǕjums. Nav dokumentǛti 

precǭzi dati par Ȋdens izmantoġanas efektivitǕti un temperatȊras robeģǕm, kǕdas ir optimǕlǕkǕs 

nǕtru audzǛġanai. NǕtru audzǛġanǕ jǕizvairǕs no augsnǛm, kas ir skǕbas un slikti drenǛtas. 

(Olsen, 1921; Vogl, Hartl, 2003). 

NǕtru audzǛġanai un pavairoġanai var izmantot vairǕkas metodes. NǕtru audzǛġana no 

sǛklǕm rindu sǛjumǕ ir viena no metodǛm, bet ġajǕ variantǕ var nǕkties saskarties ar augstu 

vecǕkaugu heterozigotǭbas pakǕpi, kas izraisa neviendabǭgu F1 paaudzes attǭstǭbu un lǭdz ar to 

raģas veidoġanos. Lauka izmǛǥinǕjumos novǛrots, ka ġǕdi augu nogatavoġanǕs pakǕpe atġǵǭrǕs 

lǭdz pat ļetrǕm nedǛǸǕm, kas ietekmǛ raģas novǕkġanas plǕnoġanu un rada raģas zudumus, jo 

ǭpaġi komerciǕlǕs audzǛġanas platǭbǕs. Lai iegȊtu viendabǭgus, izlǭdzinǕtus augus un raģu, var 

izmantot veǥetatǭvo pavairoġanu ar spraudeǺiem (piem., galotnes spraudeǺi). Ġie spraudeǺi 

jǕpaaudzǛ siltumnǭcǕ, lai pirms izstǕdǭġanas uz lauka tiem bȊtu izveidojuġǕs saknes (Vogl, 

Hartl, 2003). PolijǕ veikts pǛtǭjums trǭs gadu periodǕ (2002.ï2005.g), kur novǛrtǛtas raģas 

apjoma atġǵirǭbas un izmǛǥinǕtas vairǕkas nǕtru audzǛġanas metodes. Eksperimentos 

salǭdzinǕja gan veǥetatǭvǕs, gan ǥeneratǭvǕs pavairoġanas metodes, kur izmantoja pavasarǭ 

septiǺas nedǛǸas ilgi apsakǺotus spraudeǺus; rudenǭ uz lauka sǛja sǛklas, un iegȊtos dǛstus 

audzǛja siltumnǭcǕ dǛstu kasetǛs, un plastmasas kastǛs (iegȊstot kailsakǺus dǛstus). Raģas 

uzskaite veikta sǕkot no pirmǕ eksperimenta gada, trǭs gadu periodǕ. VidǛji no visiem trǭs 

gadiem pirmajǕ gadǕ augstǕkǕ raģa iegȊta variantǕ, kur augus audzǛja no dǛstiem, kas izaudzǛti 

siltumnǭcǕ dǛstu kasetǛs. EksperimentǕ netika konstatǛtas bȊtiskas raģas atġǵirǭbas, izmantojot 

daģǕdus audzǛġanas attǕlumus ï 45 cm starp rindǕm un 15, 25, 35 cm starp augiem rindǕ 

(Biesiada, Woloszczak, 2007). 

StǕdǭġanas/audzǛġanas attǕlumu izvǛli ietekmǛ mǛrǵis, kǕdam nǕtres tiek audzǛtas ï 

ġǵiedrvielai vai kǕ Ǖrstniecǭbas augi. AudzǛjot lapu ieguvei, stǕdǭġanas attǕlumi var bȊt cieġǕki, 

ar stǕdǭġanas shǛmu 30×40, vai pat 20×20 cm. Ġǵiedrvielas ieguvei jaunu augu stǕdǭġanai 

ieteicamǕs stǕdǭġanas shǛmas ir daģǕdas ï 50×50 cm, 75 × 50 cm, kǕ arǭ pavisam plats rindu 

atstatums ï 100ï150 cm, tomǛr visbieģǕk izmantotie attǕlumi ir 60ï70 cm starp rindǕm un 60 

cm starp augiem. DǛstus var stǕdǭt ar rokǕm vai tehniku, kas paredzǛta dǕrzaugu stǕdǭġanai. 

StǕdǭġanu veic aprǭlǭ, maijǕ (Luna, 2001; Vogl, Hartl, 2003; Bacci et al., 2009; Virgilio, et al., 

2015). AudzǛjot nǕtres ġǵiedrvielas ieguvei, stǕdot tǕs ar viena metra atstatumu starp rindǕm 

un 60 cm starp augiem, novǛrots, ka lielǕkǕ raģa tika sasniegta treġajǕ audzǛġanas gadǕ, kad 

auga augstums vidǛji pieauga par 20 cm, kǕ arǭ palielinǕjǕs jauno dzinumu skaits lǭdz divǕm 

reizǛm. TǕpat pozitǭvi raģu ietekmǛja tas, ka treġajǕ audzǛġanas gadǕ veǥetǕcijas laikǕ bija 

lielǕks nokriġǺu daudzums nekǕ iepriekġǛjos divus gadus. Pietiekama Ȋdens apgǕde intensǭvajǕ 

augġanas periodǕ ietekmǛ nǕtru augġanu. Citos pǛtǭjumos novǛrots, ka augsta stǕdǭjumu biezǭba 

(50 × 50 cm) pozitǭvi ietekmǛ raģas iznǕkumu nǕkamajǕ gadǕ (Hartl, Vogl, 2002). PǛtot nǕtru 

audzǛġanas iespǛjas LatvijǕ, paraugi eksperimentǕlajiem pǛtǭjumiem iegȊti no nǕtrǛm, kas tika 

audzǛtas LietuvǕ ar diviem daģǕdiem stǕdǭġanas attǕlumiem no sakǺu spraudeǺiem, kas stǕdǭti 

jȊlijǕ/augustǕ: 60×60 un 60×100 cm, pie lielǕkǕs augu biezǭbas stiebru garums bija pa 30% 

lielǕks (92 un 133 cm), bet ġǵiedru daudzums mazǕks, jo augi bija zarotǕki (Baltina et al., 2012). 

Augu virszemes masa pie 60×60, pirmajǕ gadǕ bija 28 t ha-1, bet otrajǕ gadǕ bija 38 t ha-1, bet 

pie 60×100 pirmajǕ gadǕ vien 20 t ha-1 (Jankauskiene, Gruzdeviene, 2010). PǛc pǛtǭjumiem 

LietuvǕ optimǕla augu biezǭba bȊtu 112ï136 augi uz m2, kas tika sasniegts ceturtajǕ, piektajǕ 

audzǛġanas gadǕ ar stǕdǭġanas shǛmu 60×100 cm, bet tomǛr bȊtu nepiecieġami ilgǕki un 

detalizǛtǕki pǛtǭjumi (Jankauskiene, Gruzdeviene, 2013). 

TǕ kǕ nǕtres ik gadu saraģo lielu biomasu, tad liela uzmanǭba arǭ jǕvǛrġ tam, lai augiem 

piegǕdǕtu barǭbas vielas, jo ǭpaġi slǕpekli, kas sekmǛ biomasas veidoġanos. VǕcijǕ veiktǕ 

pǛtǭjumǕ, audzǛjot nǕtres ġǵiedras ieguvei, pasǛjǕ izmantoja tauriǺzieģus un stiebrzǕles 

atmosfǛras slǕpekǸa piesaistei. SǕkot ar treġo audzǛġanas gadu, pasǛjas variantǕ bija konstatǛts 

dzinumu un ġǵiedru samazinǕjums, jo pasǛjas augi pǕrǺǛma stǕdǭjumu un pieauga nezǕǸu 

daudzums. PasǛjas augu konkurence ar nǕtrǛm atstǕja negatǭvu ietekmi uz nǕtru raģas 

iznǕkumu, nevis ieguvumu no to piesaistǭtǕ slǕpekǸa. Pozitǭvi rezultǕti iegȊti, audzǛjot nǕtres 
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bioloǥiskajǕ audzǛġanas sistǛmǕ, izmantojot pasǛjǕ balto ǕboliǺu un mǛslojot ar vircu. SavukǕrt 

AustrijǕ lauku izmǛǥinǕjumǕ tika iegȊtas augstas raģas treġajǕ audzǛġanas gadǕ un secinǕts, ka 

ir augsts potenciǕls uzlabot raģas apjomu, piegǕdǕjot slǕpekli ar tauriǺzieģiem, ko tie piesaista, 

un ar vircu vai kȊtsmǛsliem. PǛtǭjumos novǛrots, ka Ǹoti svarǭgi ir augsnes apstǕkǸi, jo stublǕju 

sausǕ masa variǛja no vienas lǭdz desmit tonnǕm uz hektǕru. VǕcijǕ testǛjot trǭs daģǕdas 

mǛsloġanas sistǛmas, augstǕkǕ raģa, bija iegȊta lietojot liellopu vircu un kȊtsmǛslus, atkarǭbǕ 

no gada (3.2 ï 4.4 t ha-1). SavukǕrt pie intensǭvǕm saimniekoġanas metodǛm pǛtnieki 

izmantojuġi augstas minerǕlǕ slǕpekǸa nodroġinǕjuma normas, 160ï240 kg N ha-1. Izmantotas 

arǭ ekstremǕli augstas slǕpekǸa mǛslojuma devas kalcija nitrǕta formǕ (250ï300 kg ha-1) gadǕ 

(Hartl, Vogl, 2002; Ruckenbauer et al., 2002; Vogl, Hartl, 2003; Virgilio et al., 2015). 

Ǭpaġi bȊtiska nǕtru stǕdǭjumǕ ir nezǕǸu ierobeģoġana, jo ǭpaġi pirmajǕ gadǕ. BioloǥiskajǕ 

lauksaimniecǭbas sistǛmǕ, kur nezǕǸu ierobeģoġanai ir pieejamas limitǛtas metodes, svarǭgi 

veikt preventǭvus pasǕkumus, par to jau jǕdomǕ pirms stǕdǭjumu ierǭkoġanas, ǭpaġi ierobeģojot 

daudzgadǭgǕs nezǕles, pirms tam audzǛjot piemǛrotus kultȊraugus. TǕpat blǭvǕks stǕdǭjums 

(50 cm starp rindǕm) veicina mazǕku nezǕǸu izplatǭbu vai izmanto platu atstatumu (100ï

150 cm), kas ir piemǛrots rindstarpu kultivǛġanai. NǕtres ir kǕ saimniekorganisms daudzǕm 

tauriǺu sugǕm, kuru kǕpuri barojas ar augu lapǕm un ir iemesls pilnǭgai augu defoliǕcijai, 

bǭstamǕk tas ir, ja tas notiek pirmajǕ audzǛġanas gadǕ, bet vienlaikus ir norǕdǭts, ka nǕtres spǛj 

Ǖtri atgȊties (Hartl, Vogl, 2002; Ruckenbauer, Burstmayr, Sturtz, 2002; Vogl, Hartl, 2003; 

Virgilio  et al., 2015). 

Raģas vǕkġanas laiks ir atkarǭgs no audzǛġanas mǛrǵa. Ja galaprodukts ir svaigas lapas, 

raģu ievǕc pirms ziedǛġanas. Farmaceitiskiem nolȊkiem raģu ievǕc augu ziedǛġanas fǕzǛ, bet 

ġǵiedrvielas ieguvei ï nobrieduġu sǛklu fǕzǛ (Radman et al., 2016). 

 

 

1.6.  Lodveida artiġoka bioloǥija, saimnieciskǕ nozǭme un uzturvǛrtǭba 

 

1.6.1. Izplatǭba, audzǛġana pieredze pasaulǛ un LatvijǕ 

 

Artiġoki (Cynara cardunculus L.) ï ietver trǭs taksonus: divas domesticǛtǕs formas ï 

lodveida artiġoks (var. scolymus L.) un kultivǛtais lapu artiġoks (var. altilis), kǕ arǭ savvaǸas 

lapu artiġoks (var. sylvestri). No savvaǸas formas cǛluġǕs abas kultivǛtǕs formas (Velez et al., 

2012; Durazzo et al., 2013). Lodveida artiġoks (Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Fiori ) 

(1.2. att.) ir plaġi izplatǭts kultȊraugs visǕ pasaulǛ un it ǭpaġi DienvideiropǕ (ItǕlija, SpǕnija, 

Francija, Grieǵija), ǔzijas dienvidrietumos (Turcija, IzraǛla), ZiemeǸǕfrikǕ (ǚǥipte, Tunisija), 

DienvidamerikǕ (Argentǭna, Ļǭle), Amerikas SavienotajǕs Valstǭs un arǭ ǴǭnǕ (Pandino et al., 

2013; Gatto et al., 2013). Lai gan par artiġoku audzǛġanu var lasǭt senǕkǕs dǕrzeǺkopǭbas 

grǕmatǕs, mȊsdienǕs to izplatǭba LatvijǕ ir neliela ï audzǛti vien piemǕjas dǕrzos 

eksperimentǕlos un/vai dekoratǭvos nolȊkos.   
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1.2. att. Lodveida artiġoks (Cynara cardunculus var. scolymus (L.) Fiori ) 

(autores foto) 

 

 

1.6.2. BotǕniskais raksturojums 

 

VidusjȊras un Dienvideiropas reǥionǕ artiġoki tiek audzǛti kǕ viengadǭgi vai daudzgadǭgi 

dǕrzeǺi piecu lǭdz desmit gadu garumǕ (Shinohara, 2008). TradicionǕli pirmajǕ gadǕ attǭstǕs 

lapu rozete lǭdz vienam metram diametrǕ un viena lǭdz pusotra metra augstumǕ. Rudenǭ auga 

virszemes daǸas atmirst, sakǺu daǸa pǕrziemo. Ik gadu augs atjaunojas no sǕnu dzinumiem, kas 

izveidojas tieġi zem augsnes virskǕrtas. OtrajǕ gadǕ attǭstǕs 1ï2 metrus augsts stublǕjs un 

ziedkopa (kurvǭtis), ko tautǕ sauc par galviǺu. Augs uz ziedneġa attǭsta vairǕkas galviǺas, kas ir 

sakǕrtotas grupǕs. VǛlǕk tǕs var izziedǛt ar ziediem, kam raksturǭga zila, violeta vai sǕrta krǕsa 

(Pandino et al., 2011; Bratch, 2014). AtkarǭbǕ no ġǵirnes galviǺu veidoġanǕs sǕkas 60ï

100 dienǕs pǛc izstǕdǭġanas. Augam ir viens centrǕlais, pamata ziedkǕts, uz kura veidojas 

vislielǕkǕs galviǺas, bet veidojas arǭ otrǕ, treġǕ un pat ceturtǕ lǭmeǺa galviǺas, kas bȊs mazǕkas. 

GalviǺas novǕc, kad tǕs sasnieguġas maksimǕlo izmǛru, bet vǛl nav sǕkusies zieda plaukġana. 

Tas vislabǕk pamanǕms brǭdǭ, kad galviǺas ǕrǛjǕs zvǭǺas sǕk atdalǭties, bet arǭ ġǭ izpausme var 

atġǵirties atkarǭbǕ no ġǵirnes. TǕpat par galviǺas gatavǭbu liecina tas, ka tǕ sǕk iekrǕsoties 

violeta (Bratsch, 2014).  

Ja ziemas raksturojas ar ilgiem bezsniega periodiem, un zemu augsnes un gaisa 

temperatȊru, tad artiġoki var izsalt. Jau agrǕk ġo apstǕkǸu dǛǸ artiġokus LatvijǕ audzǛja kǕ 

viengadǭgu kultȊraugu (Baumane, 1967). Arǭ PolijǕ, kur klimata apstǕkǸi ir lǭdzǭgǕki Latvijai, 

artiġoki tiek audzǛti kǕ viengadǭgs kultȊraugs (Salata, Gruszecji, Dyduch, 2012). 

Artiġokus var pavairot gan ǥeneratǭvi, gan veǥetatǭvi ar sakǺu un dzinumu 

posmiem/spraudeǺiem. VeǥetatǭvǕ pavairoġana ir darbietilpǭga, un ġǕdi pavairoti augi tiek 

pakǸauti lielǕkam slimǭbu inficǛġanǕs riskam. Lai raģu iegȊtu pirmajǕ audzǛġanas gadǕ, tiek 

izmantotas jarovizǛtas sǛklas vai augi tiek izstǕdǭti pirms salnǕm, lai tiem bȊtu nodroġinǕts 

desmit dienu aukstuma periods zem 10 oC. KarstǕs vasarǕs var notikt dejarovizǕcija, kad 

aukstuma stundu ietekme uz ziedpumpuru iniciǕciju tiek mazinǕta un augi mazǕk zied un lǭdz 

ar to mazǕk raģo. Ir iespǛjams augiem nodroġinǕt jarovizǕcijas procesu arǭ sǛklu dǭgġanas 

periodǕ. ĠajǕ gadǭjumǕ izknitinǕtas sǛklas uz divǕm nedǛǸǕm ievieto aukstumǕ (1ï2 oC). 

Pavairojot veǥetatǭvi, vǛlu rudenǭ izrok augu ar saknǛm un ziemas periodǕ tǕs uzglabǕ 

siltumnǭcǕ vai pagrabǕ. Pavasarǭ, kad parǕdǕs dzinumi, ceru dala vairǕkǕs daǸǕs, katrǕ atstǕjot 

vismaz vienu augġanas centru (Baumane, 1967; Fernandez, Curt, 2005, Bratsch, 2014). LielǕkǕ 

daǸa pǛtǭjumu par artiġokiem ir veikti ItǕlijǕ, kur ir siltǕks klimats kǕ LatvijǕ un artiġoki tiek 

audzǛti un raģa iegȊta visu gadu, tǕdǛjǕdi nav salǭdzinǕmu pǛtǭjumu, ko varǛtu pielǕgot Baltijas 
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reǥiona klimata apstǕkǸiem. ItǕlijǕ sǛklu jarovizǕciju izmanto, lai paǕtrinǕtu raģas ienǕkġanos 

un raģu iegȊtu visu gadu, izmantojot daģǕdus stǕdǭġanas laikus (Virdis, Motzo, Giunta, 2014). 

 

 

1.6.3. SaimnieciskǕ nozǭme un uzturvǛrtǭba 

 

Artiġokiem ir sena vǛsture kǕ Ǖrstniecǭbas augam, tautas medicǭnǕ tos izmantoja jau kopġ 

romieġu laikiem. Medicǭniskos nolȊkos var izmantot visas auga daǸas (Christaki, Bonos, 

Florou-Paneri, 2012). Artiġoku pielietojums medicǭnǕ ir Ǹoti plaġs. Tiek uzskatǭts, ka artiġoka 

ekstrakts palǭdz attǭrǭt aknas un nieres, stimulǛ ģults veidoġanos. Tautas medicǭnǕ no artiġoku 

lapǕm un saknǛm gatavo uzlǛjumus holesterǭna lǭmeǺa samazinǕġanai (Christaki, Bonos, 

Florou-Paneri, 2012; Durazzo et al., 2013). Lapu ekstraktu izmanto kǕ antikancerogǛnu, 

antioksidatǭvu, antibakteriǕlu, pretsǛnǭġu, pretmikrobu, holesterǭna samazinǕġanas lǭdzekli. Tas 

arǭ samazina sirds un asinsvadu slimǭbas, un daģu vǛģa formu veidoġanos (Durazzo et al., 2013; 

Lombardo et al., 2015). Artiġoku ekstraktiem piemǭt stimulǛjoġa ietekme uz kunǥa-zarnu trakta 

darbǭbu, neitralizǛjoġa iedarbǭba uz toksiskajǕm vielǕm cilvǛka organismǕ (Kolodziej, 

Winiarska, 2012). Artiġokiem ir liela nozǭme uzturǕ to antioksidatǭvo ǭpaġǭbu dǛǸ (Yao et al., 

2004; Kumar, Pandey, 2013). 

PǕrtikǕ izmanto lǭdz galam neatvǛruġǕs auga ziedkopas (kurvǭġus), ko raģoġanǕ sauc par 

galviǺǕm. Artiġokus uzturǕ lieto gan svaigǕ, gan apstrǕdǕtǕ veidǕ (vǕrǭti, cepti, marinǛti). 

Artiġoku ǛdamǕ daǸa ï ĂgalviǺaò vidǛji satur 13ï20% sausnas, ko sastǕda 2% olbaltumvielu, 

8ï15% ogǸhidrǕtu, 1ï3% kokġǵiedras, 1% pelnu. SalǭdzinǕjumǕ ar citiem dǕrzeǺiem artiġokiem 

raksturǭga augsta enerǥǛtiskǕ vǛrtǭba 44ï72 kcal 100 g-1. No vitamǭniem visvairǕk tajos ir A 

vitamǭna provitamǭns, B1, PP, B3. Artiġoki raksturojas ar zemu tauku saturu, un augstu 

minerǕlvielu saturu (kǕlijs, nǕtrijs, fosfors). TǕpat tajos ir C vitamǭns, ġǵiedrvielas, polifenoli, 

flavonoǭdi, inulǭns un hidroksikanǛǸskǕbes atvasinǕjumi (Kolodziej, Winiarska, 2012; 

Christaki, Bonos, Florou-Paneri, 2012; Pandino et al., 2013). No flavonoǭdiem artiġokiem 

tipiskǕkie ir apigenǭns un luteolǭns (Lombardo et al., 2010). Visi ġie savienojumi raksturojas ar 

stiprǕm antioksidatǭvǕm ǭpaġǭbǕm, lai gan to saturs var stipri atġǵirties atkarǭbǕ no ġǵirnes. 

FrancijǕ izpǛtot 17 ġǵirǺu galviǺas, polifenolu daudzums tajǕs variǛja no 0.7 lǭdz 36.4 mg kg-1 

sausas masas (Ciancolini et al., 2013). Arǭ citas augu daǸas ir pǕrtikǕ izmantojamas. No sǛklǕm 

var iegȊt eǸǸu, kuras sastǕvs ir lǭdzǭgs saulespuǵu eǸǸai, bet no saknǛm var iegȊt inulǭnu.  

Artiġokiem raksturǭgi arǭ citi saimnieciskie izmantoġanas veidi, kǕ zaǸbarǭba 

atgremotǕjiem un kǕ dabisks ferments siera pagatavoġanai. Artiġokus, jo ǭpaġi lapu artiġokus, 

var izmanot etanola, biometǕna un biodǭzeǸa raģoġanai. TǕ kǕ tiem raksturǭga liela biomasa, tad 

ir nepiecieġams relatǭvi zems izejvielas daudzums ġo produktu raģoġanai. Artiġoku biomasu var 

lietot arǭ kǕ cieto kurinǕmo. Tam ir potenciǕls arǭ papǭra raģoġanai (Fernandez, Curt, Aguado, 

2006; Ciancolini et al., 2013; Costa et al., 2014; Gominho et al., 2018).  

 

 

1.7. Artiġoku audzǛġanai nepiecieġamie apstǕkǸi un agroekoloǥisko faktoru ietekme 

uz artiġoku augġanu, attǭstǭbu un raģas veidoġanos 

 

Artiġokiem raksturǭga liela ǥenǛtiskǕ mainǭba, kas veido neviendabǭgu ġǵirnes materiǕlu. 

Var bȊt, ka pirmajǕ gadǕ 15ï25% augu var bȊt neproduktǭvi, pat ja ir saǺǛmuġi nepiecieġamos 

aukstuma apstǕkǸus. TǕpat var bȊt mainǭga dǭgtspǛja, augġanas ǭpatnǭbas un galviǺu kvalitǕte. 

VirdģǭnijǕ pǕrbaudǭja ļetras ġǵirnes un populǕrǕkǕ no tǕm ġǵirne óGreen Globeô, kas veido 

vislielǕkǕs un kvalitatǭvǕkǕs galviǺas, tomǛr vissliktǕk adaptǛjǕs, viengadǭgǕ stǕdǭjumǕ, tikai 

15% veidoja galviǺas, kas norǕda uz to, ka ġai ġǵirnei nepiecieġama pazeminǕtas temperatȊras 

iedarbǭba, lai pilnǭbǕ izmantotu tǕs potenciǕlu. PǕrǛjǕs trǭs ġǵirnes uzrǕdǭja lǭdzǭgus rezultǕtus, 

galviǺas veidojǕs 75ï83 % augu. Arǭ galviǺu skaits uz auga ġǵirnei óGreen Globeô bija viena 

galviǺa, pǕrǛjǕm bȊtiski vairǕk ï 6 galviǺas no auga (Bratsch, 2014). KalifornijǕ ļetru daģǕdu 
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ġǵirǺu raģa laikǕ periodǕ no 1991. lǭdz 1993. gadam variǛja no 8.5 lǭdz pat 27.3 tonnǕm no ha. 

Ġo trǭs gadu ietvaros, starp gadiem netika novǛrotas bȊtiskas atġǵirǭbas. Raģas atġǵirǭbas 

visvairǕk nosaka ġǵirnes ǥenǛtiskǕs ǭpaġǭbas (Bertelsen et al., 1995). 

TemperatȊra un substrǕts ir svarǭgi faktori, kas ietekmǛ sǛklu dǭgġanu. SǛklu diedzǛġanai 

var izmantot daģǕdus substrǕtus un materiǕlus: filtrpapǭru, smilti, augsni, kompostu, kȊdru u.c. 

TemperatȊra nosaka dǭgġanas Ǖtrumu, sǛklas miera perioda pǕrtraukġanu. OptimǕlǕ temperatȊra 

var pat atġǵirties vienas sugas ietvaros starp daģǕdǕm ġǵirnǛm. Tas bȊtu izskaidrojams ar to, ka 

liela daǸa augu sǛklu dabǕ, ir pakǸautas mainǭgas temperatȊras ietekmei (Lekiļ et al., 2011). 

SǛklu dǭgtspǛja tika pǕrbaudǭta trijos substrǕtos (filtrpapǭrs, smilts, komposts) trǭs daģǕdos 

temperatȊras reģǭmos: 1) 16 stundas tumsǕ, temperatȊra 20 oC un 8 stundas pie temperatȊras 

30 oC, zem 750 lux apgaismojuma; 2) konstanta 20 oC temperatȊra un 3) 10 dienas norȊdot pie 

10 oC temperatȊras, pǛc tam turpinot audzǛġanu pie 25 grǕdiem. Filtrpapǭru piesȊcinǕja ar 

Ȋdeni, bet komposts un smilts nodroġinǕja pietiekamus mitruma apstǕkǸus, lai sǛklas varǛtu 

izdǭgt. VislabǕko sǛklu dǭgtspǛju novǛroja pie konstantas 20 grǕdu temperatȊras diedzǛjot uz 

filtrpapǭra un komposta (96%). Pirmo dǭgstu uzskaiti veica pǛc septiǺǕm dienǕm un pǛdǛjo ï 

pǛc 21 dienas (Lekiļ et al., 2011). EksperimentǕ, kur lapu artiġoku sǛklu dǭdzǭbu pǕrbaudǭja 

sǕls stresa apstǕkǸos, tǕs diedzǛjot Petri platǛs NaCl un polietilǛnglikola ġǵǭdumǕ un ievietojot 

tumsǕ pie 20 oC temperatȊras, labǕku dǭdzǭbu uzrǕdǭja variants, kur sǛklas diedzǛja 

polietilǛnglikola ġǵǭdumǕ (Raccuia et al., 2004). Ġie eksperimenti parǕda, ka vislabǕk artiġoku 

sǛklas dǭgst, ja nav pakǸautas kǕdam stresa faktoram. 

Artiġoki labi pielǕgojas daģǕdiem augsnes apstǕkǸiem. VispiemǛrotǕkǕs ir augsnes ar labu 

Ȋdens caurlaidǭbu, auglǭgas, ar augstu barǭbas vielu nodroġinǕjumu, dziǸi sastrǕdǕtas, jo 

artiġokiem ir dziǸa sakǺu sistǛma. NepiemǛrotǕkǕs bȊs smagas mǕla augsnes un vieglas smilts 

augsnes. VietǕs, kur problǛmas ar Ȋdens aizvadǭġanu, artiġokus ieteicams audzǛt uz vagu 

skaustiem (Colla et al., 2012; Bratsch, 2014).  

Lai novǛrstu daģǕdu faktoru negatǭvo ietekmi, jǕnodroġina optimǕli dǭgġanas apstǕkǸi: 

piemǛrots substrǕts un patstǕvǭgs temperatȊras reģǭms (20ï25 oC), kǕ arǭ vienmǛrǭgs mitrums. 

Pieauguġi artiġoki labǕk aug, ja dienas laikǕ gaisa temperatȊra, sasniedz 25 oC atzǭmi (Bratsch, 

2014). Augi ir izturǭgi arǭ pret augstǕku temperatȊru, tomǛr pie 30 grǕdiem samazinǕs galviǺu 

kvalitǕte (Smith et al., 2008). Sausums ir viens no galvenajiem abiotiskajiem stresa faktoriem, 

kas ietekmǛ augu augġanu un attǭstǭbu. Ierobeģota Ȋdens apgǕde ir viens no galvenajiem 

faktoriem, kas arǭ ietekmǛ augu fizioloǥiskos un vielmaiǺas procesus. ȉdens stress var 

ievǛrojami samazinǕt augu augstumu, dzinumu un sakǺu sauso masu. IrǕnǕ veiktǕ eksperimentǕ 

siltumnǭcas apstǕkǸos ar trǭs daģǕdiem apȊdeǺoġanas intervǕliem (pǛc trǭs, seġǕm un divpadsmit 

dienǕm) artiġokiem konstatǛja bȊtiskas atġǵirǭbas starp augu veǥetatǭvajiem rǕdǭtǕjiem. PǛc 

ilgǕka sausuma perioda samazinǕjǕs veǥetatǭvie parametri. KopǛjǕ augu masa ar trǭs dienu 

apȊdeǺoġanas intervǕlu bija 42 g, palielinoties intervǕlam, tǕ attiecǭgi samazinǕjǕs lǭdz 35 un 

pat 19 g ï pie lielǕkǕ apȊdeǺoġanas intervǕla (Tahna, Ghasemnezhad, Babaeizad, 2014). Tiek 

uzskatǭts, ka artiġoki tomǛr ir izturǭgi pret ierobeģotiem Ȋdens resursiem, jo tiem ir Ǹoti dziǸa 

sakǺu sistǛma, kas var sasniegt pat 5 metrus (Archontoulis et al., 2010). Ir publicǛta informǕcija, 

ka artiġoku augġanu ietekmǛ lietotǕ apȊdeǺoġanas Ȋdens apjoms. VislabǕkǕ augu augġana, 

attǭstǭba un raģa sasniedzama, ja optimǕlǕ Ȋdens apgǕde sasniedz 75ï100% no iztvaikoġanas. 

EksperimentǕ ar trǭs daģǕdiem apȊdeǺoġanas apjomiem (katru dienu nodroġinot 85, 100, 115% 

no iztvaikotǕ apjoma), vislabǕkos rezultǕtus uzrǕdǭja variants ar 115% apȊdeǺoġanas apjomu. 

PalielinǕts Ȋdens daudzums pozitǭvi ietekmǛja augu veǥetatǭvos parametrus. TǕpat tas atstǕja 

pozitǭvu iespaidu uz artiġoku galviǺu raģu. Pie lielǕkǕ apȊdeǺoġanas apjoma raģa no auga 

sasniedza 3.9 kg, bet pie zemǕkǕ mitruma nodroġinǕjuma tǕ bija nebȊtiski zemǕka ï 3.7 kg 

(Saleh et al., 2012). Bieģi vien tiek vǛrtǛta vairǕku faktoru ietekme un to mijiedarbǭba. 

Eksperimentos pierǕdǭjies, kas vislabǕkǕ raģa sasniegta audzǛjot dobǛs ar melnǕs plǛves mulļu 

un pielietojot pilienveida apȊdeǺoġanu. Salǭdzinot ar audzǛġanu bez seguma, mulļǛtajǕ 

stǕdǭjumǕ bija lielǕks galviǺu skaits un vidǛjǕ masa. SiltǕkos apgabalos esot labǕk lietot balto 

plǛves mulļu, tǕ samazinot strauju temperatȊras pieaugumu un lǭdz ar to arǭ augu stresu. Dobes 
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veidotas 10ï15 cm augstu ar 1.5ï2.0 metru atstatumu. Var izmantot arǭ virszemes apȊdeǺoġanu, 

bet tas var veicinǕt lapu slimǭbu izplatǭbu un nezǕǸu augġanu. VeǥetǕcijas laikǕ nepiecieġams 

regulǕrs mitruma nodroġinǕjums, jo ǭpaġi veǥetǕcijas sǕkumǕ augam izveidojoties un galviǺu 

veidoġanǕs laikǕ. Zems augsnes mitrums un stress galviǺu veidoġanǕs laikǕ ietekmǛ to formu 

un kvalitǕti (Bratsch, 2014). IzvǛrtǛjot apȊdeǺoġanas un mǛsloġanas ietekmi divu gadu pǛtǭjumǕ 

TeksasǕ, artiġokus audzǛjot dobǛs ar attǕlumu 2 m un starp augiem rindǕ 0.8 m, novǛrotas 

atġǵirǭbas. Pielietoja trǭs apȊdeǺoġanas reģǭmus, nodroġinot 50, 75 un 100% iztvaikotǕ Ȋdens 

daudzuma un ļetras slǕpekǸa mǛsloġanas devas sezonǕ (0, 60, 120, 180 kg ha- 1). AugstǕkǕ raģa 

sasniegta variantǕ nodroġinot 100% iztvaikotǕ Ȋdens daudzuma un lietojot mǛslojuma devu ï 

60 kg ha-1, tǕdǛjǕdi sasniedzot raģu 18 t ha-1. Atseviġǵi izvǛrtǛjot apȊdeǺoġanas ietekmi, raģa 

starp 50 un 100% nodroġinǕjumu atġǵǭrǕs pat par piecǕm tonnǕm (8 un 13 tonnas), savukǕrt 

starp mǛslojuma devǕm bȊtiskas atġǵirǭbas netika novǛrotas, visos variantos raģa bija ap 11 

tonnǕm no hektǕra (Shinohara, 2008). PalielinǕts sǕǸu daudzums lapu artiġokiem samazina lapu 

skaitu un to sauso masu (Colla et al., 2012). PolijǕ novǛrots, ka apȊdeǺoġana, mǛsloġana un 

raģas novǕkġanas laiks bȊtiski ietekmǛ augu veǥetatǭvos parametrus viengadǭgǕ stǕdǭjumǕ. 

Pirmo reizi raģu vǕcot augusta otrajǕ dekǕdǛ, labǕkie radǭtǕji bija variantǕ ar mǛsloġanu, kur 

svaiga augu masa bija 400 g, apȊdeǺoġanas variantǕ tǕ bija 362 g, attiecǭgi kontroles variantǕ 

vien 267 g. OtrajǕ raģas novǕkġanas laikǕ pǛc diviem mǛneġiem (oktobra otrajǕ dekǕdǛ) augi 

bija labǕk attǭstǭjuġies, kuplǕki, ar lielǕku lapu skaitu, garǕkas un platǕkas lapas. ĠajǕ raģas 

vǕkġanas laikǕ mǛslotajǕ variantǕ raģa bija pat par 50% lielǕka nekǕ kontroles variantǕ un par 

32% lielǕka variantǕ ar apȊdeǺoġanu (Kolodziej, Winiarska, 2010). Turpretǭ citi pǛtnieki 

secinǕjuġi, ka intensǭva augu minerǕlǕ mǛsloġana var samazinǕt raģas apjomu, bet organiskie 

mǛsloġanas lǭdzekǸi var uzlabot augsnes apstǕkǸus, ǭpaġǭbas. TomǛr trȊkst pǛtǭjumu kǕ 

mǛsloġana ietekmǛ artiġoku audzǛġanu (Hejazi et al., 2013). PǛtǭjumǕ ar lapu artiġokiem arǭ 

novǛrots, ka gadǕ ar lielǕku nokriġǺu summu pozitǭvi ietekmǛta to augġana un attǭstǭba (Bolohan 

et al., 2013, 2014).  

KalifornijǕ artiġokus audzǛjot gan kǕ viengadǭgu, gan kǕ daudzgadǭgu kultȊraugu, 

novǛrots, ka vidǛji iegȊtǕ raģa no hektǕra trǭs gadu periodǕ (2004.ï2006. g.) bija 12ï14 tonnas. 

AudzǛjot kǕ viengadǭgu kultȊraugu, tos audzǛja no sǛklǕm, iepriekġ siltumnǭcǕ izaudzǛjot 

dǛstus un izstǕdot divu metru platǕs dobǛs, ar 80 cm atstatumu starp augiem. IespǛjams, arǭ 

veikt sǛju uz lauka, bet, audzǛjot no dǛstiem, ir vieglǕk izvairǭties no nezǕlǛm un slimǭbǕm. 

SavukǕrt daudzgadǭgas raģas ieguvei artiġokus pavairo veǥetatǭvi, no raģojoġa lauka atdalot 

sakǺu posmus, ko iestǕda 10ï15 cm dziǸumǕ ar metra attǕlumu starp augiem un 3 metri starp 

rindǕm. StǕdǭjumu atjauno ik pǛc 5ï10 gadiem (Smith et al., 2008).  

 

 

1.8.  DǕrzeǺu sojas bioloǥija, saimnieciskǕ nozǭme un uzturvǛrtǭba 

 

DǕrzeǺu soja ir nenobrieduġas sojas pupiǺas, ko ievǕc, kad tǕs sasnieguġas apmǛram 80% 

gatavǭbu (BBCH 85. AE), kad pǕkstis tik tikko sǕk krǕsoties dzeltenas (Hu et al., 2006; Pao et 

al., 2008) (1.3. att.). DǕrzeǺu soja ir sojas paveids, kas no sojas atġǵiras ar lielǕkǕm sǛklǕm, 

kam ir patǭkama garġa 80% gatavǭbas fǕzǛ. DǕrzeǺu sojai nepastǕv vai pastǕv nelielas 

ǥenǛtiskas un bioǵǭmiskas atġǵirǭbas no sojas (Zhang et al., 2013). Bieģi dǕrzeǺu soju sauc par 

edamami. Ġo apzǭmǛjumu bieģǕk lieto pǕrtikas produkta kontekstǕ. AudzǛġanas un auga 

kontekstǕ pareizǕk bȊtu lietot apzǭmǛjumu dǕrzeǺu soja. 
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1.3.att. DǕrzeǺu soja (Glycine max L.) (autores foto) 

 

 

1.8.1. Izplatǭba, audzǛġanas pieredze pasaulǛ un LatvijǕ 

 

ǴǭnǕ dǕrzeǺu soja bijusi pazǭstama jau 2. gadsimtǕ pirms mȊsu Ǜras (Mentreddy et al., 

2002). DǕrzeǺu soja Ǹoti populǕra ir arǭ JapǕnǕ, kur tǕ pazǭstama, un tiek lietota jau 400 gadus 

(Wszelaki et al., 2005). MȊsdienǕs edamame kǕ populǕrs pǕrtikas produkts ir izplatǭta ǔzijǕ un 

Amerikas SavienotajǕs Valstǭs (Battistini et al., 2018). PǛtǭjumi ar dǕrzeǺu soju visvairǕk tiek 

veikti JapǕnǕ, ǴǭnǕ, KorejǕ, ĠrilankǕ, TaivǕnǕ, TaizemǛ, Amerikas SavienotajǕs Valstǭs (Zhang 

et at., 2010). 

LatvijǕ ar sojas ievieġanu sǛklu ieguvei un kolekcionǛġanu pagǕjuġǕ gadsimta sǕkumǕ 

nodarbojǕs PǛteris Dindonis. LatvijǕ ir bijuġas pat vietǛjǕs izcelsmes sojas ġǵirnes: óDindoǺa 

Iô, óDindoǺa IIô, óSkrǭveru tumġǕô, óSaulaines baltǕô un óSkrǭveru gaiġǕô. Ġǭs ġǵirnes joprojǕm 

tiek uzturǛtas ǥenǛtisko resursu kolekcijǕs. KomerciǕlos nolȊkos soju LatvijǕ audzǛ vairǕkǕs 

saimniecǭbǕs, daģkǕrt arǭ piemǕjas dǕrziǺos. DaģǕdu iemeslu dǛǸ LatvijǕ sojas popularitǕte 

pieaug lǛni. Viens no iemesliem ir tas, ka bieģi patǛrǛtǕjiem soja asociǛjas ar ǥenǛtiski 

modificǛtu pǕrtiku. Sojas audzǛġanas iespǛjamǭba Baltijas jȊras reǥionǕ tika noskaidrota 2004.ï

2005. gadǕ piedaloties projektǕ ĂBaltijas jȊras sojas sadarbǭbas tǭkla veidoġanaò (ñNordic-Baltic 

Network on soya beansò). DǕrzeǺu sojas ievieġanai LatvijǕ ir realizǛti vairǕki pǛtǭjumi, kur 

novǛrtǛta tǕs augġana un attǭstǭba. Ġobrǭd, kopġ 2018. gada projekta Latvijas Lauku attǭstǭbas 

programmas 2014.ï2020. gadam pasǕkuma 16. ñSadarbǭbaò 16.2 apakġpasǕkuma: ñAtbalsts 

jaunu produktu, metoģu, procesu un tehnoloǥiju izstrǕdeiò ietvaros tiek realizǛts pǛtǭjums 

ñJauna dǕrzeǺa-edamame audzǛġanas tehnoloǥijas izstrǕdei bioloǥiskajǕ raģoġanǕò (projekta 

Nr.17-00-A01620-000004). Projekta galvenais mǛrǵis ir izstrǕdǕt dǕrzeǺu sojas audzǛġanas 

tehnoloǥiju bioloǥiskajǕ saimniekoġanas sistǛmǕ.  

 

 

1.8.2. BotǕniskais raksturojums 

 

Soja (Glycine max (L.) Merr.) ir viengadǭgs ǭsǕs dienas tauriǺzieģu dzimtas pǕkġaugs, bet 

pieredze liecina, ka arǭ Latvijas platuma grǕdos to ir iespǛjams izaudzǛt, jo selekcijas procesǕ 

tiek veidotas dienas neitrǕlas ġǵirnes. Soja veido krȊmveidǭgi augoġus augus ar trǭsstaraini 

saliktǕm lapǕm. Lapas ir ovǕlas formas, tumġi zaǸas, kas atkarǭbǕ no ġǵirnes ir vairǕk vai mazǕk 

apmatotas, tǕpat kǕ stublǕjs. Auga augstums visbieģǕk variǛ no 40 lǭdz 100 cm. Ziedi ǵekarǕ ir 

daudz ï lǭdz pat 20 ziediem, kas izvietoti lapu ģǕklǛs. AtkarǭbǕ no ġǵirnes tie var bȊt balti vai 

violeti. Sojai raksturǭga paġappute. SǛklas veidojas nelielǕs, matiǺiem klǕtǕs pǕkstǭs ar vienu 

lǭdz ļetrǕm sǛklǕm tajǕ. Augi ir Ǹoti zaroti ar labi attǭstǭtu, plaġu sakǺu sistǛmu, galvenǕ sakne 
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var sasniegt 1.5 metru dziǸumu, sǕnsaknes galvenokǕrt izvietotas 30 cm dziǸumǕ. Latvijas 

augsnǛs dabǭgi nav sastopamas gumiǺbaktǛrijas, kas veido gumiǺus uz sojas saknǛm 

(Bradyrhizobium japonicum) (1.4. att.), tǕdǛjǕdi sǛklas pirms sǛjas jǕapstrǕdǕ ar speciǕlu ġǭs 

baktǛrijas saturoġu inokulantu. GumiǺbaktǛrijǕm ir liela nozǭme produktǭvai augu augġanai, 

attǭstǭbai, raģas veidoġanai (Soya beansé, 2010; Mangena, 2018). 

 

 
 

1.4. att. GumiǺi uz dǕrzeǺu sojas saknǛm (autores foto) 

 

 

1.8.3. SaimnieciskǕ nozǭme un uzturvǛrtǭba 

 

DǕrzeǺu soja kǸȊst arvien populǕrǕka tǕs augstǕs uzturvǛrtǭbas un labo garġas ǭpaġǭbu dǛǸ. 

Lǭdzǭgi kǕ soja, arǭ dǕrzeǺu sojas pupiǺas satur Ǹoti daudz olbaltumvielu, tǕs ir bagǕtas ar 

vitamǭniem, ġǵiedrvielǕm, kalciju, mangǕnu, dzelzi un cinku (Basavaraja, Naidu, Salimath, 

2005; Hu et al., 2006; Battistini et al., 2018). DǕrzeǺu sojǕ kalcija ir par 60% vairǕk, un divas 

reizes vairǕk fosfora un kǕlija nekǕ zaǸajos zirnǭġos. Arǭ nǕtrija, dzelzs, vitamǭnu B1 un B2 saturs 

ir augstǕks nekǕ zirǺos. Edamame pupiǺǕs ir augsts C vitamǭna saturs ï 27 mg uz 100 g-1 

svaigas masas (Mentreddy et al., 2002; Krinsky, 2005). 

DǕrzeǺu soju galvenokǕrt patǛrǛ kǕ uzkodu, kǕ sastǕvdaǸu zupǕm, salǕtiem, sautǛjumiem. 

NovǕc, kad pupiǺu krǕsa vǛl ir zaǸa un tǕs ir mǭkstas, sasnieguġas 80% gatavǭbu. SalǭdzinǕjumǕ 

ar nobrieduġǕm sojas pupiǺǕm tǕm ir saldǕka garġa, mazǕks stahiozes un rafinozes saturs, kas 

nodroġina labǕku sagremojamǭbu (Battistini et al, 2018). UzglabǕt edamami var saldǛtu. 

Ieteicams pirms uzglabǕġanas un sasaldǛġanas to blanġǛt 2ï5 minȊtes karstǕ Ȋdenǭ (70ï100 °C). 

Citi autori min, ka labǕk ir blanġǛt ilgǕku laiku ï pat 10ï30 minȊtes. Precǭzas blanġǛġanas un 

glabǕġanas tehnoloǥijas ġobrǭd tiek izstrǕdǕtas DǕrzkopǭbas institȊtǕ projekta ñJauna dǕrzeǺa-

edamame audzǛġanas tehnoloǥijas izstrǕdei bioloǥiskajǕ raģoġanǕò ietvaros. BlanġǛġana 

deaktivizǛ fermentus, tǕdǛjǕdi pagarinot uzglabǕġanas laiku, kǕ arǭ uzlabo aromǕtu un faktȊru. 

UzturvǛrtǭbas pǛtǭjumos novǛrots, ka blanġǛġanas rezultǕtǕ edamames pupiǺǕs samazinǕs 

aminoskǕbju, vitamǭnu, cukuru daudzums. Jo ǭsǕku laiku blanġǛ, jo mazǕks ir ġo barǭbas vielu 

zudums (Jae-Yeun, Gil-Hwan, Chul-Jai, 2003; Lara et al., 2019). Eksperimentos novǛrots, ka 

bioǵǭmiskie rǕdǭtǕji (cukuru, aminoskǕbju, organisko skǕbju saturs) mainǕs atkarǭbǕ no augu 

genotipa, klimatiskajiem un agrotehniskajiem faktoriem, kǕ arǭ uzglabǕġanas apstǕkǸiem. 

Asparagǭns, alanǭns un glutamǭns ir galvenǕs aminoskǕbes, kas atrodas nenobrieduġǕs 

edamames pupiǺǕs. DaģǕdǕs Ǵǭnas izcelsmes dǕrzeǺu sojas ġǵirnǛs cukura daudzums variǛja 

no 15 lǭdz 34 mg g-1, kopǛjǕs brǭvǕs aminoskǕbes ï no 6 lǭdz 10 mg g-1, un organiskǕs skǕbes ï 

no 4 lǭdz 7 mg g-1 sausas masas (Song et al., 2013).  
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TradicionǕli dǕrzeǺu soju uzturǕ lieto pǛc 3ï7 minȊġu novǕrǭġanas sǕlsȊdenǭ. Tai ir salda, 

nedaudz rȊgtena garġa, ko reizǛm raksturo kǕ riekstu garġu (Pao et al., 2008). JapǕnǕ galvenǕs 

organoleptiskǕs ǭpaġǭbas, ko vǛrtǛ edamames pupiǺǕm, ir garġa, saldums un struktȊra (Johnson, 

Wang, Suzuki,1999). TǕ kǕ edamame ir Ǹoti barojoġa un bagǕta ar uzturvielǕm, tǕ tiek uzskatǭta 

par funkcionǕlu pǕrtiku (Mentreddy et al., 2002). 

Klǭniskos pǛtǭjumos pierǕdǭjies, ka dǕrzeǺu sojǕ esoġie izoflavonoǭdi samazina 

holesterǭna lǭmeni, tǕdǛjǕdi mazinot risku saslimt ar sirds un asinsvadu slimǭbǕm, tǕpat novǛrġ 

daģas vǛģa formas, mazina diabǛtu, osteoporozi un samazina menopauzes simptomus 

(Mentreddy et al., 2002; Battistini et al, 2018). 

 

 

1.9. DǕrzeǺu sojas audzǛġanai nepiecieġamie apstǕkǸi un agroekoloǥisko faktoru 

ietekme uz dǕrzeǺu sojas augġanu, attǭstǭbu un raģas veidoġanos 

 

DǕrzeǺu soju audzǛ lǭdzǭgi kǕ soju, bet to novǕc agrǕk, vǛl nenobrieduġu pupu (zaǸǕ) fǕzǛ 

un lǭdz ar to tai arǭ ir raksturǭgas atseviġǵas prasǭbas, kurǕm audzǛġanas laikǕ jǕpievǛrġ 

uzmanǭba (augu biezǭba). Lǭdzǭgi kǕ sojai, pietiekams augsnes mitruma nodroġinǕjums pirms 

sǛjas un dǭgġanas laikǕ, inokulantu lietoġana, vienmǛrǭgs mitruma nodroġinǕjums visu 

veǥetǕcijas periodu, nezǕǸu ierobeģoġana un pareiza ġǵirǺu izvǛle, kas ir raģǭgas un izturǭgǕkas 

pret kaitǛkǸiem un slimǭbǕm, ir galvenie priekġnosacǭjumu labas dǕrzeǺu sojas raģas ieguvei 

(Dupong, Hatterman-Valenti, 2005; Krinsky, 2005). 

Lai iegȊtu vienmǛrǭgu stǕdǭjumu, pirms sǛjas ieteicams pǕrbaudǭt sǛklu dǭgtspǛju. 

OptimǕli bȊtu, lai tǕ sasniedz vismaz 85%. DǕrzeǺu soju var audzǛt gan sǛjot uz lauka, gan 

izstǕdot iepriekġ izaudzǛtos dǛstus. SǛjot svarǭgi, lai ir pietiekams augsnes mitruma 

nodroġinǕjums un temperatȊra veiksmǭgai sǛklu sadǭgġanai. SǛklu dǭgtspǛju ietekmǛ sǛklu 

kvalitǕte, augsnes temperatȊra un mitrums (Dugje et al., 2009; Soya beansé, 2010). SǛjas laiks 

ir mainǭgs parametrs, ar lielu ietekmi uz augu raģu. Lai palielinǕtu sojas raģu, ir nepiecieġams 

izvǛrtǛt labǕko sǛjas laiku. No sǛjas laika ir atkarǭga saǺemtǕ saules radiǕcija un citi vides 

apstǕkǸi. PiemǛram, Amerikas SavienotajǕs Valstǭs vǛlǕkos sǛjas datumos augiem bija mazǕka 

veǥetatǭvǕ augġana, ǭsǕki augi, mazǕka produktivitǕte un attiecǭgi ǭsǕks produktǭvǕs augġanas 

periods. DǕrzeǺu sojai Ǹoti bȊtisks ir raģas novǕkġanas laiks, lai tǕ nav pǕrgatava. Lǭdzǭgi kǕ 

daǸai citu dǕrzeǺu, lai palielinǕtu raģoġanas rentabilitǕti, sǛja daģǕdos laika periodos kalpo kǕ 

laba stratǛǥija, lai maksimǕli palielinǕtu ienesǭgumu, pagarinot vǕkġanas periodu. NelabvǛlǭgu 

laika apstǕkǸu gadǭjumǕ var tikt ietekmǛts pǕkġu skaits un lǭdz ar to raģǭba. Amerikas 

SavienotajǕs Valstǭs tika ierǭkots izmǛǥinǕjums, kurǕ ļetras dǕrzeǺu sojas ġǵirnes ar daģǕdu 

agrǭnumu sǛtas piecos daģǕdos laikos, ar divu nedǛǸu intervǕlu, sǕkot no maija treġǕs dekǕdes. 

Rindu attǕlums bija 65 cm. ĠajǕ izmǛǥinǕjumǕ novǛrots, ka vǛlǕkǕ sǛjas laikǕ bija ǭsǕks 

veǥetǕcijas periods lǭdz zaǸo pǕkġu raģas ienǕkġanǕs brǭdim. IzteiktǕk tas bija novǛrojams 

ġǵirnǛm ar garu veǥetǕcijas periodu. Turpretim, ja mǛrǵis bija iegȊt nobrieduġu sǛklu raģu, pie 

vǛlǕka sǛjas laika pagǕja ilgǕks laiks no zaǸu pǕkġu gatavǭbas lǭdz sǛklu gatavǭbai. SǛjas laikam 

bija novǛrota bȊtiska ietekme uz tirgum derǭgas produkcijas iznǕkumu. VisǕm ġǵirnǛm zemǕkǕ 

raģa tika iegȊta pie visvǛlǕkǕ sǛjas laika (jȊlija vidus) (Zhang et al., 2010).   

IeteicamǕ izsǛjas norma daģǕdos litaratȊras avotos variǛ ap 50 kg ha-1. KopumǕ ieteicams 

150ï250 tȊkstoġi augi uz hektǕru, kas ir 15ï25 augi uz m2. Ieteicamais attǕlums starp rindǕm 

variǛ starp 40 un 90 cm, starp augiem rindǕ ï 5ï15 cm. AgrǕkǕm ġǵirnǛm iesaka ġaurǕku 

attǕlumu (Dugje et al., 2009; Soya beansé, 2010). Viens no faktoriem, kas ietekmǛ raģu, ir 

augu biezǭba. ZemǕkǕ augu biezǭbǕ dǕrzeǺu sojai veidojas tumġǕkas pǕkstis (Kanovsky et al., 

1994). 

SǛjas dziǸums ir viens no nozǭmǭgǕkajiem faktoriem, kas ietekmǛ augġanu. VisbieģǕk 

sǛjot arǭ dǕrzeǺu soju tiek ievǛroti tǕdi paġi priekġnosacǭjumi kǕ audzǛjot soju sǛklu ieguvei. 

SǛklas nav vǛlams sǛt dziǸǕk par 2ï5 cm. SǛjas dziǸums atkarǭgs no augsnes mehǕniskǕ sastǕva 

- mǕlainǕkǕs augsnǛs sǛj seklǕk, bet smilts augsnǛs ï dziǸǕk. Salǭdzinot sojas un dǕrzeǺu sojas 
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sǛjas dziǸumus, novǛrots, ka pie vienǕda dziǸuma dǕrzeǺu soja bija jutǭgǕka ï pie lielǕka sǛjas 

dziǸuma tǕ sliktǕk dǭga. Pie labvǛlǭgiem apstǕkǸiem dǕrzeǺu soja uzdǭgst 5ï7 dienǕs. JǕseko 

lǭdzi, lai augsnes virskǕrtǕ neveidojas garoza (Dugje et al., 2009; Soya beansé, 2010; Zhang 

et al., 2013). 

Sojai nepiecieġama dziǸi sastrǕdǕta augsne ar labu Ȋdens caurlaidǭbu. LabǕkas ir smagǕkas 

augsnes ar zemǕku pH, bet ne zem 5.2, kad tiks kavǛta gumiǺbaktǛriju darbǭba. Tiek 

rekomendǛts sǛt/stǕdǭt, kad gaisa temperatȊra, ir 15ï18 oC robeģǕ. TemperatȊrai ir svarǭga 

nozǭme sojas audzǛġanǕ. TemperatȊra virs 30 oC un zem 13oC negatǭvi ietekmǛ augġanu un 

attǭstǭbu. Ja ilgǕku laika periodu ir zema temperatȊra, tǕ kavǛ ziedǛġanu un sǛklu veidoġanos, 

tǕpat ziedǛġanu negatǭvi ietekmǛ pǕrǕk augsta gaisa temperatȊra, kad veidojas nepilnǭgi attǭstǭti 

ziedi. KopumǕ uzskata, ka visǕ augu augġanas periodǕ optimǕla ir 25 grǕdu temperatȊra. SǛjas 

laikǕ ieteicamǕ augsnes temperatȊra ir 15 oC, kas veicina sǛklu dǭgġanu. Labas raģas ieguvei 

veǥetǕcijas periodǕ nepiecieġams 500ï900 mm nokriġǺu, bet, tǕ kǕ sojai ir, dziǸa sakǺu sistǛma, 

tǕ var izturǛt ǭslaicǭgus sausuma periodus. Pret sausumu soja ir jutǭgǕka ziedǛġanas un pǕkġu 

veidoġanǕs laikǕ (Dugje et al., 2009; Soya beansé, 2010). 

AtkarǭbǕ no augsnes analǭģu rǕdǭtǕjiem veic augu mǛsloġanu. Labas raģas ieguvei 

nozǭmǭgs elements ir fosfors, visbieģǕk lieto komplekso NPK mǛslojumu (Dugje et al., 2009; 

Soya beansé, 2010). JapǕnǕ dǕrzeǺu sojas audzǛġanǕ pamatmǛslojumǕ visbieģǕk izmanto 50ï

80 kg ha-1 slǕpekǸa mǛslojuma, 70ï100 kg ha-1 fosfora un 100ï140 kg ha-1 kǕlija mǛslojuma 

tǭrvielǕ. Neminot konkrǛtas devas, tiek izteikts apgalvojums, ka palielinǕtas slǕpekǸa devas var 

negatǭvi ietekmǛt pǕkġu veidoġanos, pǕkstis var veidoties nepilnǭgi aizpildǭtas, vai vairǕk 

veidojas mazo pǕkġu ar vienu sǛklu (Kanovsky, Lumpkin, MeClary, 1994). 

Visu veǥetǕcijas periodu nepiecieġams vienmǛrǭgs mitruma nodroġinǕjums. Lai novǛrtǛtu 

Ȋdens stresa ietekmi uz augu morfoloǥiju un anatomiju, IrǕnǕ, siltumnǭcas apstǕkǸos audzǛjot 

soju, pielietoti divi apȊdeǺoġanas reģǭmi: vienu reizi nedǛǸǕ un vienu reizi divǕs nedǛǸǕs. 

Kontroles variantǕ augi tika apȊdeǺoti katru dienu un apjoms bija atkarǭgs no augsnes mitruma. 

Augi audzǛti plastmasa podiǺos, kur smilġmǕla augsne sajaukta ar vermikulǭtu (4:1). PǛtǭjums 

pierǕdǭja, ka sojas pupiǺas ir Ǹoti jutǭgas pret Ȋdens deficǭta izraisǭto stresu. ȉdens stresa ietekmǛ 

bija izmainǭjusies dzinumu un sakǺu morfoloǥija. NovǛrots samazinǕts zarojums un jaunu lapu 

veidoġanǕs. LielǕkas izmaiǺas bija variantǕ, kurǕ apȊdeǺoja vienu reizi divǕs nedǛǸǕs. DaǸai 

vecǕko lapu stresa ietekmǛ novǛrota lapu ieritinǕġanǕs un sagrieġanǕs. ȉdens stress ietekmǛ arǭ 

stublǕju un lapu stiepġanos garumǕ. Kontroles variants uzrǕdǭja labu dzinumu augġanu un 

vislielǕko lapu skaitu, saknes bija seklǕkas un mazǕk zarotas, kǕ arǭ novǛrotas dzinumu un 

sakǺu morfoloǥiskas atġǵirǭbas. It ǭpaġi retǕk apȊdeǺotajiem augiem novǛroti barǭbas vielu 

deficǭta simptomi, lapǕm bija hloroze un lapu malu nekroze, kǕ arǭ auga vǭġana. Mitruma 

trȊkumǕ parǕdǭjǕs stipri dzinumu bojǕjumi, kas nespǛja reǥenerǛties. NovǛrotas arǭ atġǵirǭbas 

starp izmǛǥinǕjumǕ iekǸautajiem genotipiem. PǕris genotipi bija izturǭgǕki stresa apstǕkǸos. 

Lielas atġǵirǭbas novǛrotas vǛrtǛjot ziedǛġanu, pǕkġu veidoġanos un augu augstumu. Kontroles 

variantǕ augu augstums variǛja no 31 lǭdz 51 cm, augi ziedǛja 80 lǭdz 100% apjomǕ, pǕkġu 

skaits uz auga variǛja no 19 lǭdz 36. Stresa apstǕkǸos bija bȊtiski zemǕks pǕkġu skaits. Laistot 

vienu reizi nedǛǸǕ, bija vidǛji 7 pǕkstis uz auga, bet laistos vienu reizi divǕs nedǛǸǕs veidojǕs 

tikai vidǛji 3 pǕkstis uz auga. KopumǕ eksperiments pierǕdǭja, ka Ȋdens stress bȊtiski ietekmǛja 

augu morfoloǥisko uzbȊvi, anatomiskǕs ǭpatnǭbas un hlorofila pigmentus (Mangena, 2018). 

KǕdǕ citǕ pǛtǭjumǕ ZiemeǸdakotǕ divu gadu periodǕ ar piecǕm dǕrzeǺu sojas ġǵirnǛm, pǛtǭtas 

raģas izmaiǺas, regulǕras apȊdeǺoġanas ietekmǛ. EksperimentǕ pierǕdǭta bȊtiska gada un 

ġǵirnes mijiedarbǭba, tǕpat bȊtiska bijusi gada, apȊdeǺoġanas un ġǵirnes mijiedarbǭba attiecǭbǕ 

uz pǕkġu skaitu un raģu. PirmajǕ izmǛǥinǕjuma gadǕ pǕkġu skaits uz auga variǛja no 53 lǭdz 81, 

bet otrajǕ eksperimenta gǕdǕ to skaits bija mazǕks ï no 28 lǭdz 40. Attiecǭgi abos gados raģa 

variǛja no 6.5 lǭdz 9.8 t ha- 1 un no 8.4 lǭdz 11.3 t ha-1 (Dupong, Hatterman-Valenti, 2005).   

Sojai nav aktuǕlu kaitǛkǸu un slimǭbu, kas radǭtu ekonomiski nozǭmǭgus raģas zudumus. 

PǛc ziedǛġanas var novǛrot blakts uzbrukumus, kas var mazinǕt sǛklu kvalitǕti. No slimǭbǕm 
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soju stǕdǭjumos var nǕkties saskarties ar rȊsu, bakteriǕlǕm pangǕm, sakǺu un stublǕju puvi, 

mozaǭkas vǭrusu un pundurainǭbas vǭrusu (Dugje et al., 2009; Soya beansé, 2010).  

DeviǺdesmitajos gados JapǕnǕ raģa pǕrsvarǕ vǕkta ar rokǕm, tomǛr ir iespǛjama arǭ 

mehanizǛta raģas novǕkġana, lǭdz ar to ir svarǭgi, kǕdǕ augstumǕ no zemes ierieġas pirmǕs 

pǕkstis. TaivǕnǕ ǔzijas dǕrzeǺu pǛtniecǭbas un attǭstǭbas centrs ir izstrǕdǕjis mehanizǛtas raģas 

vǕkġanas iekǕrtu ar 93ï95% efektivitǕti pǕkġu novǕkġanǕ no auga (Zhang et al., 2017). Par 

kvalitatǭvǕm tiek uzskatǭtas pǕkstis, kurǕs ir attǭstǭjuġǕs 2ï3, sǛklas, pǕkġu garums nav mazǕks 

par 4.0ï4.5 cm (Kanovsky, Lumpkin, MeClary, 1994, Sirisomboon, Pornchaloempong, 

Romphophak, 2007). Ġie parametri raksturo kvalitatǭvu dǕrzeǺu sojas produkciju. 

LiteratȊrǕ atrodamie iegȊtǕs raģas dati ir Ǹoti variabli. PagǕjuġǕ gadsimta deviǺdesmito 

gadu pǛtǭjumǕ Kolorado ġtata ASV divos apgabalos ļetru gadu periodǕ (1994.ï1998. g.), iegȊta 

raģa 2.2ï10.2 t ha-1 (Johnson, Wang, Suzuki, 1999). IndijǕ veiktajǕ pǛtǭjumǕ ar desmit daģǕdiem 

dǕrzeǺu sojas genotipiem un ġǵirnǛm iegȊtǕ svaigu pǕkġu raģa variǛja no 6.2ï11.4 t ha-1, 

audzǛjot 30 cm attǕlumǕ starp rindǕm un 10 cm starp augiem rindǕ (Basavaraja, Naidu, 

Salimath, 2005). S. Metreddy u.c. (2002) savǕ pǛtǭjumǕ konstatǛja, ka no JapǕnas izcelsmes 

ġǵirnǛm var vidǛji iegȊt pat 19.7 t ha-1, no Ǵǭnas ġǵirnǛm 18 t ha -1 un no Amerikas izcelsmes 

ï 16.3 t ha - 1 (Mentreddy et al., 2002).  

Lai arǭ kǕds ir pǛtǕmais faktors, visos eksperimentos novǛrotas ġǵirǺu atġǵirǭbas. BrazǭlijǕ 

veiktǕ eksperimentǕ audzǛti pieci daģǕdi genotipi, kas iepriekġ novǛrtǛti kǕ perspektǭvi. Soja 

audzǛta 60 cm atstatumǕ starp rindǕm un 15 cm starp augiem. TǕ kǕ bieģi ir problǛmas ar putnu 

radǭtiem bojǕjumiem sojas sǛjumos, eksperimentǕ iepriekġ tika izaudzǛti dǛsti. SǛklas 

apstrǕdǕja ar inokulantu. Pirms izstǕdǭġanas veikta mǛsloġana, ikdienǕ nodroġinǕta 

apȊdeǺoġana, lai augsne nepǕrtraukti bȊtu mitra un nodroġinǕtu augiem optimǕlus augġanas un 

attǭstǭbas apstǕkǸus. NovǛrtǛjot daģǕdus veǥetatǭvos parametrus, starp visiem eksperimentǕ 

iekǸautajiem genotipiem konstatǛtas bȊtiskas atġǵirǭbas. PǕkġu skaits uz auga variǛja no 49 lǭdz 

75 pǕkstǭm. Auga masa variǛja no 78 lǭdz 136 gramiem. Raģa bija no 5.7 lǭdz 11.2 t ha-1 

(Castoldi et al., 2011).  

 

 

1.10. Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz nǕtru, artiġoku un dǕrzeǺu sojas kvalitǕti un 

bioloǥiski aktǭvo vielu akumulǕciju 

 

Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz nǕtru raģas kvalitǕti. VisbieģǕk interesǛjoġais 

kvalitǕti raksturojoġs rǕdǭtǕjs lapu dǕrzeǺos ir nitrǕtu saturs tajos. NitrǕti ir daǸa no slǕpekǸa 

aprites cikla dabǕ, un tiem ir svarǭga loma augu dzǭvǛ. NitrǕtu uzkrǕġanos augos ietekmǛ daģǕdi 

faktori: ǥenǛtiskie, vides (atmosfǛras mitrums, substrǕta Ȋdens saturs, temperatȊra, starojums, 

fotoperiods) un agrotehnoloǥiskie (slǕpekǸa devas un tǕs ǵǭmiskǕs formas, citu barǭbas vielu 

pieejamǭba, herbicǭdu lietoġana). Eksperimenti parǕdǭjuġi, ka nǕtru uzturvǛrtǭba un ǵǭmiskais 

sastǕvs var bȊt atkarǭgs no lauka/stǕdǭjuma vecuma, raģas novǕkġanas laika, slǕpekǸa 

mǛslojuma. HorvǕtijǕ veikts pǛtǭjums, kur nǕtres kultivǛtas, pielietojot trǭs daģǕdas N 

mǛslojuma devas (0, 100, 200 kg N ha-1). Raģa vǕkta un izvǛrtǛta pirms ziedǛġanas, jo 

produkcija bija plǕnota svaigam patǛriǺam un izmantoġanai pǕrtikas rȊpniecǭbǕ. Raģu ievǕca 

otrajǕ audzǛġanas gadǕ, seġas reizes veǥetǕcijas periodǕ, ar laika intervǕlu viens mǛnesis. 

IzvǛrtǛjot daģǕdus bioǵǭmiskos rǕdǭtǕjus konstatǛts, ka kontroles variantǕ, nepielietojot slǕpekǸa 

mǛslojumus, kopǛjo fenolu saturs bija augstǕkais visǕs raģas vǕkġanas reizǛs. VidǛji no visǕm 

raģas vǕkġanas reizǛm sasniedzot 841 mg GAE 100 g-1 svaigas masas. Attiecǭgi pie mǛslojuma 

devas 100 kg un 200 kg, fenolu saturs vidǛji bija 676 un 680 mg GAE 100 g-1 svaigas masas. 

Nebija konstatǛta statistiski pierǕdǕma kopǛja tendence, kurǕ raģas vǕkġanas reizǛ ir vairǕk 

fenolu, tomǛr vismazǕk to bija treġajǕ raģas vǕkġanas reizǛ un visvairǕk pǛdǛjǕ raģas vǕkġanas 

reizǛ septembrǭ. Fenolu savienojumi nǕtru lapu ekstraktos maijǕ bija vidǛji par 30% vairǕk nekǕ 

jȊlijǕ. C vitamǭna saturs pa visǕm raģas vǕkġanas reizǛm kontroles variantǕ bija vidǛji 

93 mg 100 g-1 svaigas masas. PǛtǭjumǕ konstatǛja, ka, palielinoties mǛslojuma devai, 
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samazinǕjǕs C vitamǭna saturs, vidǛji pa visǕm raģas vǕkġanas reizǛm attiecǭgi pie 100 un 

200 kg N (52 un 46 mg 100 g-1 svaigas masas). Kontroles variantǕ vismazǕk bija pirmajǕ raģas 

vǕkġanas reizǛ (49 mg 100 g-1 svaigas masas) un visvairǕk otrajǕ (111 mg 100 g-1 svaigas 

masas) (Radman et al., 2015). 2004.ï2006. g. eksperimentǕ PolijǕ, kur nǕtres audzǛtas ar 

iepriekġ izaudzǛtiem dǛstiem un raģa ievǕkta divas reizes ziedǛġanas sǕkumǕ pirmajǕ 

izmǛǥinǕjumǕ gadǕ un trǭs reizes turpmǕkos gadus, novǛrots, ka ne stǕdǭjuma vecumam, ne 

raģas vǕkġanas laikam nav bijusi bȊtiska ietekme uz hlorofilu, karotinoǭdu un polifenolu saturu. 

Gada ietvarǕ hlorofils palielinǕjǕs ar katru raģas vǕkġanas reizi. TǕda pati tendence bija novǛrota 

karotinoǭdu saturam augos, bet polifenoliem bija vǛrojama pretǛja tendence ï vairǕk to bija 

pirmajǕ raģas vǕkġanas reizǛ (Biesiada et al., 2010).  

Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz artiġoku raģas kvalitǕti. Veikti eksperimenti, lai 

novǛrtǛtu bioloǥiski aktǭvo savienojumu atġǵirǭbas daģǕdǕs augu daǸǕs. IzanalizǛjot lodveida 

artiġoka galviǺas, ItǕlijǕ auguġiem artiġokiem konstatǛja, ka iekġǛjǕm galviǺas lapǕm/ziedlapǕm 

un ziedgultnei bija augstǕks polifenolu saturs nekǕ stublǕjam un ǕrǛjǕm ziedlapǕm. To saturs 

variǛja arǭ atkarǭbǕ no ġǵirnes (Fratianni et al., 2007). PortugǕlǛ novǛrots, ka fenolu saturs 

mainǭjǕs atkarǭbǕ no auga daǸas, attǭstǭbas fǕzes un ġǵirnes. KultivǛtajos artiġokos ir vairǕk 

fenolu salǭdzinǕjumǕ ar savvaǸǕ auguġiem. VisvairǕk to ir lapǕs, bet vismazǕk stublǕjǕ (Velez 

et al., 2012). NovǛrtǛjot C vitamǭna atġǵirǭbas, novǛrotas arǭ atġǵirǭbas starp ġǵirnǛm, galviǺas 

daǸu un attǭstǭbas pakǕpi. GalviǺas pamatnǛ/ziedgultnǛ C vitamǭns bija visvairǕk ï 

15 mg 100 g- 1 svaigas masas, ziedlapǕs 7ï11 mg 100 g-1. TǕda pati uzkrǕġanǕs tendence bija 

konstatǛta olbaltumvielǕm un cukuram, bet ġǵiedrvielǕm ï pretǛji (Salata, Gruszecki, Dyducg, 

2012; Pandino et al., 2013). Arǭ lapu artiġokiem ir konstatǛtas atġǵirǭbas. Fenolu daudzums 

atseviġǵǕs lapu artiġoka auga daǸǕs ir atġǵirǭgs, kǕ arǭ tas atġǵiras daģǕdǕs augu attǭstǭbas fǕzǛs. 

LapǕs un sǛklǕs bija divreiz vairǕk fenolu salǭdzinǕjumǕ ar ziediem (Falleh et al., 2008). 

Abiotiskais stress bȊtiski ietekmǛ gan bioǵǭmisko vielu daudzumu paġǕ augǕ, gan artiġoku 

galviǺǕs. IlgǕkǕ laika periodǕ Ȋdens stress var bȊtiski samazinǕt fotosintǛzes aktivitǕti, 

antioksidantu aktivitǕti un C vitamǭna daudzumu. Prolǭna uzkrǕġanǕs augos tiek saistǭta ar auga 

reakciju uz augsnes osmotiskǕ spiediena palielinǕġanos sausuma periodos. NovǛrots, ka pǛc 

ilgǕka sausuma perioda artiġoku galviǺǕs prolǭna saturs bija augstǕks. Hlorofilam un 

karotinoǭdiem ir svarǭga loma fotosintǛzes procesǕ, un sausuma ietekmǛ augos ir zemǕks 

pigmentu saturs. KǕlija un nǕtrija jonu saturs ir vislabǕkais indikators, kas norǕda uz augu 

toleranci pret sǕǸumu un sausumu (Tahna, Ghasemnezhad, Babaeizad, 2014). NovǛrots, ka 

variantos, kur augi bija mǛsloti, arǭ augu bioǵǭmiski aktǭvo vielu sastǕvs bija augstǕks gan 

artiġoku galviǺǕs, gan lapu artiġoku lapǕs. KonstatǛts arǭ augstǕks askorbǭnskǕbes, kopǛjo 

polifenolu, luteolǭnu saturs (Colla et al., 2012). Polifenoli ir tie, kas arǭ norǕda uz abiotisko 

stresu un iespǛjamǕm patogǛnu izraisǭtǕm problǛmǕm. Polifenolu uzkrǕġanos ietekmǛ gaisa 

temperatȊra un saules starojums. Pie augstǕkas gaisa temperatȊras novǛrots lielǕks polifenolu 

saturs artiġoku galviǺǕs. PolijǕ novǛrots, ka pie optimǕlas apȊdeǺoġanas un mǛsloġanas 

kombinǛġanas ir lielǕks flavonoǭdu saturs, nekǕ ja nodroġina vienu faktoru optimǕlǕ lǭmenǭ 

(Kolodziej, Winiarska, 2010; Nakabayashi et al., 2014). KǕda cita eksperimenta rezultǕtǕ 

secinǕts, ka raģas novǕkġanas laikǕ gadǕ, kad bija lielǕks nokriġǺu daudzums un augtǕka gaisa 

temperatȊra, artiġoku galviǺǕs bija augstǕks bioǵǭmisko savienojumu saturs (sausna, ġǵiedra, 

olbaltumvielas, cukuri) (Salata, Gruszecki, Dyducg, 2012; Pandino et al., 2013). 

Agroekoloǥisko faktoru ietekme uz dǕrzeǺu sojas raģas kvalitǕti. PǕkġu krǕsa un 

pupiǺu skaits pǕkstǭ ir galvenie kvalitǕtes rǕdǭtǕji. PǕkġu krǕsu ietekmǛ saules gaisma, mitruma 

lǭmenis un mǛslojums. PǕrbagǕts slǕpekǸa mǛslojums samazina pupiǺu skaitu pǕkstǭ. Pie 

zemǕka mitruma nodroġinǕjuma ir novǛrotas tumġǕk zaǸas pǕkstis. Divi galvenie komponenti, 

kas nosaka dǕrzeǺu sojas garġu, ir saldums un sǭvums. Garġas kvalitǕti var ietekmǛt ġǵirne, 

mǛsloġana, augu biezǭba, raģas novǕkġanas tehnoloǥija un pǕrstrǕdes process (Kanovsky, 

Lumpkin, MeClary, 1994; Johnson, Wang, Suzuki,1999). Amerikas SavienotajǕs Valstǭs, 

izvǛrtǛjot seġas ġǵirnes, konstatǛts, ka tǕm raksturǭgas atġǵirǭgas garġas ǭpaġǭbas, degustǕcijǕs 

tǕs novǛrtǛjot vidǛji 5ï7 ballu skalǕ (Wszelaki et al., 2005). DǕrzeǺu soja ir Ǹoti jutǭga uz 
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apgaismojumu. PietiekamǕ saules apgaismojumǕ mijiedarbǭbǕ ar pietiekamu mitruma un 

mǛslojuma nodroġinǕjumu veidosies kvalitatǭvas pǕkstis. Eksperimenta nolȊkos no auga 

noplȊca lapas, lai novǛrotu, kǕ tas ietekmǛs pǕkġu krǕsu. NoplȊcot 2/3 augu lapu pǕkġu 

augstumǕ, pǕkstis bija ievǛrojami tumġǕkas salǭdzinǕjumǕ ar kontroles variantu. Tas ǸǕva 

secinǕt, ka tieġi papildus apgaismojums to ietekmǛjis. TomǛr pǕrmǛrǭgs saules apgaismojums 

kombinǕcijǕ ar nepietiekamu mitruma nodroġinǕjumu negatǭvi ietekmǛ pǕkstu krǕsu un izraisa 

saules apdegumus (Krinsky, 2005). Lǭdzǭgi novǛrojumi arǭ konstatǛti citos pǛtǭjumos, kad pie 

zemǕkas augu biezǭbas veidojǕs tumġǕkas pǕkstis un konstatǛts augstǕks aminoskǕbju un 

cukuru lǭmenis (Kanovsky, Lumpkin, MeClary, 1994). 

Atġǵirǭbas bioǵǭmiskajos rǕdǭtǕjos ir atkarǭgas ne tikai no agroekoloǥiskajiem faktoriem, 

bet arǭ ġǵirnes ǥenǛtiskajǕm ǭpaġǭbǕm. BrazǭlijǕ, novǛrtǛjot bioǵǭmiskos rǕdǭtǕjus pieciem 

dǕrzeǺu sojas genotipiem, konstatǛtas bȊtiskas atġǵirǭbas. Proteǭnu saturs variǛja no 14.7 lǭdz 

16.5%, lipǭdi no 3.5 lǭdz 4.7%, ogǸhidrǕti no 13 lǭdz 17%, izoflavonoǭdi no 23 lǭdz 

92 mg 100 g- 1 (Castoldi et al., 2011).  

Agroekoloǥiskie faktori, lǭdztekus genotipam, ietekmǛ raģas kvalitǕti un bioloǥiski aktǭvo 

vielu daudzumu augos. NǕtrǛm augstǕks bioloǥiski aktǭvo savienojums saturs veidojas 

apstǕkǸos, kad tǕs nav pakǸautas stresa ietekmei, savukǕrt artiġoku galviǺǕs augstǕks bioloǥiski 

aktǭvo savienojumu daudzums novǛrots stresa apstǕkǸos. DǕrzeǺu sojas kvalitǕti galvenokǕrt 

ietekmǛ gaismas un mitruma apstǕkǸi.  

 

 

LiteratȊras apskata kopsavilkums 

 

¶ DǕrzeǺos ir plaġs daģǕdu bioloǥiski aktǭvu savienojumu klǕsts un katrs no tiem augǕ 

veic kǕdu nozǭmǭgu lomu. Nereti ġie savienojumi palǭdz augiem pǕrvarǛt apkǕrtǛjǕs vides 

izraisǭtu stresu. Bioloǥiski aktǭvie savienojumi un to daudzums atġǵiras atkarǭbǕ no dǕrzeǺu 

sugas, ġǵirnes, augu attǭstǭbas fǕzes, raģas novǕkġanas laika, agroekoloǥiskajiem faktoriem un 

pǕrstrǕdes veida. Ikdienas uzturǕ ir svarǭgi iekǸaut dǕrzeǺus, kas bagǕti ar bioloǥiski aktǭvajiem 

savienojumiem ï tiem raksturǭga terapeitiska iedarbǭba uz cilvǛka organismu. Galvenie 

bioloǥiski aktǭvie savienojumi, kas tiek pǛtǭti, ir vitamǭni, pigmenti un ġǵiedrvielas. C vitamǭns 

ir plaġǕk pǛtǭtais vitamǭns. No pigmentiem visvairǕk tiek pǛtǭti fotosintǛzes pigmenti un 

polifenolu savienojumi.  

¶ AttiecǭbǕ uz agroekoloǥisko faktoru ietekmi uz augu, jo ǭpaġi uz dǕrzeǺu raģas kvalitǕti 

un bioloǥiski aktǭvo vielu akumulǕciju, ir mazǕk pǛtǭjumu. No agrotehnisko faktoru kopuma 

visvairǕk pǛtǭta raģas novǕkġanas laika un augu attǭstǭbas fǕzes/vecuma ietekme. PǛtot abiotisko 

apstǕkǸu ietekmi, konstatǛts, ka visi faktori lielǕkǕ vai mazǕkǕ mǛrǕ ietekmǛ fotosintǛzi, tǕs 

rǕdǭtǕjus, kǕ rezultǕtǕ var bȊt mainǭgs bioloǥiski aktǭvo savienojumu daudzums. LielǕkǕs daǸas 

stresa faktoru ietekmǛ augos samazinǕs bioloǥiski aktǭvo vielu saturs. Atġǵirǭbas novǛrojamas 

atkarǭbǕ no kultȊraugu sugas ï tǕs spǛjas pielǕgoties stresa faktoriem.   

¶ LielǕ nǕtre raksturojǕs ar plaġu bioloǥiski aktǭvo savienojumu spektru. NǕtru 

izmantoġanai uzturǕ un rȊpniecǭbǕ pasaulǛ ir samǛrǕ sena vǛsture. AgrǕk nǕtru mǛrǵtiecǭga 

kultivǛġana tika veikta vienǭgi ġǵiedras ieguvei. Laika gaitǕ tǕs izmantoġanas jomas 

paplaġinǕjǕs ï pievienojoties arǭ medicǭnai un farmǕcijai. NǕtru mǛrǵtiecǭga audzǛġana pǕrtikas 

nolȊkos pasaulǛ ġobrǭd notiek mazǕ apjomǕ, bet arvien palielinǕs patǛrǛtǕju interese par nǕtrǛm 

kǕ augstvǛrtǭgu lapu dǕrzeni. KultivǛtǕm nǕtrǛm ir labǕk zinǕma un prognozǛjama uzturvǛrtǭba 

nekǕ savvaǸǕ auguġajǕm. Veiksmǭgai nǕtru audzǛġanai nepiecieġama auglǭga augsne, regulǕrs 

mitruma nodroġinǕjums, regulǕra nezǕǸu ierobeģoġana. Lai nodroġinǕtu vienmǛrǭgu raģas 

vǕkġanas laiku, nǕtres ieteicams pavairot veǥetatǭvi. Raģu var ievǕkt vidǛji trǭs lǭdz piecus gadus 

atkarǭbǕ no tǕ, cik regulǕri vǕc raģu.  

¶ Artiġoki ir plaġi izplatǭti visǕ pasaulǛ, jo ǭpaġi DienvideiropǕ. SǕkotnǛji tie galvenokǕrt 

tika audzǛti un izmantoti medicǭniskiem nolȊkiem. Laika gaitǕ to audzǛġanas apjomi 
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palielinǕjǕs, paplaġinoties to pielietojumam, kǕ, piemǛram, zaǸbarǭbai, biodegvielai, kǕ 

kurinǕmajam materiǕlam. Lodveida artiġoka audzǛġanǕ, kas ir galvenǕ pǕrtikǕ izmantojamǕ 

suga, ir salǭdzinoġi daudz neskaidrǭbu par to audzǛġanu un botǕniskajǕm ǭpatnǭbǕm. Lodveida 

artiġoki raksturojas ar lielu ǥenǛtisko mainǭbu. Artiġokiem raksturǭgs augsts minerǕlvielu saturs. 

Galvenie veiksmǭgas raģas ieguves nosacǭjumi ir optimǕla temperatȊra un mitrums - vislabǕk 

tie aug pie 25 oC un regulǕra mitruma nodroġinǕjuma. Sausuma stress ietekmǛ gan galviǺu 

izmǛru, gan augu morfoloǥiskǕs pazǭmes.  

¶ DǕrzeǺu sojas izplatǭba un audzǛġana aizsǕkǕs ǴǭnǕ un ġobrǭd visplaġǕkǕ ir ǔzijas 

valstǭs. Soja ir ǭsǕs dienas augs, bet selekcijas rezultǕtǕ ir radǭtas ġǵirnes, kas nereaǥǛ uz dienas 

garumu. TǕdǛjǕdi sojas, t.sk. dǕrzeǺu sojas audzǛġanas areǕls arvien paplaġinǕjies. TǕs augsto 

uzturvǛrtǭbu raksturo augstais olbaltumvielu saturs pupiǺǕs (30ï40%). DǕrzeǺu sojas 

audzǛġana Baltijas jȊras reǥionǕ ir uzsǕkta salǭdzinoġi nesen, lǭdz ar to trȊkst pǛtǭjumu par 

agrotehniskiem audzǛġanas paǺǛmieniem un ǕrǛjǕs vides faktoru ietekmi uz tǕs raģu un 

kvalitǕti. DǕrzeǺu soju var audzǛt gan no iepriekġ izaudzǛtiem dǛstiem, gan sǛjot uz lauka, bet 

ġajǕ gadǭjumǕ Ǹoti bȊtisks ir pietiekams mitruma nodroġinǕjums dǭgġanas laikǕ. Arǭ temperatȊrai 

ir liela nozǭme. Ne tikai dǭgġanas laikǕ, arǭ visǕ veǥetǕcijas perioda laikǕ mitruma un 

temperatȊras radǭts stress ir galvenie, kas var ietekmǛt augu augġanu un attǭstǭbu, raģas 

veidoġanos. VisbȊtiskǕkais dǕrzeǺu sojas audzǛġanǕ ir pareizs raģas novǕkġanas laiks ï brǭdǭ, 

kad pǕkstis ir zaǸas, bet nav sǕkuġas krǕsoties dzeltenas.  

¶ No agroekoloǥiskajiem faktoriem visplaġǕk pǛtǭtie ir abiotiskie faktori, kas ietekmǛ 

augu augġanu, attǭstǭbu un raģas veidoġanos. VisvairǕk pǛtǭjumu veikts par Ȋdens trȊkuma 

radǭto stresu augos, kas ir viena no galvenajǕm problǛmǕm lauksaimniecǭbǕ. Lǭdztekus tam arǭ 

augsnes mitrums minams starp galvenajiem faktoriem augstas un kvalitatǭvas raģas ieguvei. 

ȉdenim ir nozǭmǭga loma daudzos augu fizioloǥiskajos procesos. Arǭ temperatȊras radǭtais 

stress var bȊtiski ietekmǛt augu augġanu un attǭstǭbu. Stresu var radǭt gan augsta, gan zema 

apkǕrtǛjǕs vides temperatȊra, to ietekme atkarǭga no iedarbǭbas ilguma, temperatȊras izmaiǺu 

Ǖtruma, auga attǭstǭbas fǕzes. Ikviena auga augġanai un attǭstǭbai ir nepiecieġamas minerǕlvielas. 

Ne tikai augsnes auglǭbai, bet arǭ mehǕniskajam sastǕvam ir nozǭmǭga loma augu attǭstǭbǕ. 

BȊtiska ietekme ir arǭ gaismas apstǕkǸiem, jo tas ir cieġi saistǭts ar fotosintǛzes procesiem augǕ. 

Gaismas apstǕkǸus laukǕ visbieģǕk var ietekmǛt ar augu biezǭbu. Vairums autoru norǕda, ka 

nozǭmǭgu ietekmi uz raģu veido vairǕku faktoru kompleksa ietekme, jo ir grȊti nodalǭt vienu 

konkrǛtu faktoru. No agrotehniskajiem pasǕkumiem visbieģǕk tiek pǛtǭta augu biezǭbas, sǛjas 

un stǕdǭġanas laika ietekme, un ġǵirǺu atġǵirǭbas.  

¶ Nav daudz pǛtǭjumu par to, kǕ agroekoloǥiskie faktori ietekmǛ nǕtru, artiġoku un 

dǕrzeǺu sojas raģas kvalitǕti un bioloǥiski aktǭvo savienojumu daudzumu tajos. NǕtrǛm ir vairǕk 

pǛtǭta auga vecuma, raģas vǕkġanas laika un mǛsloġanas ietekme. Artiġokiem bieģǕk veikti 

pǛtǭjumi par bioloǥiski aktǭvo savienojumu atġǵirǭbǕm daģǕdǕs auga daǸǕs un apȊdeǺoġanas, 

mǛsloġanas ietekmǛ. Par dǕrzeǺu soju ir vismazǕk pǛtǭjumu. Bieģi vien konstatǛts, ka stresa 

apstǕkǸos ir samazinǕta bioloǥiski aktǭvo vielu akumulǕcija, bet vienmǛr ir jǕskatǕs kompleksi 

kopǕ ar ġǵirnes ǥenǛtiskajǕm ǭpaġǭbǕm. 
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2. IZMǚǤINǔJUMU APSTǔKǷI UN METODIKA 
 

2.1. Lauka izmǛǥinǕjumu ierǭkoġanas metodika 

 

PǛtǭjumi veikti laika periodǕ no 2014. gada lǭdz 2019. gadam. Lauka izmǛǥinǕjumi 

ierǭkoti SIA PȊres DǕrzkopǭbas pǛtǭjumu centrǕ (lǭdz 2016. gadam) un APP DǕrzkopǭbas 

institȊts izmǛǥinǕjuma laukos Tukuma novada PȊres pagastǕ (57°02'22.1"N 22°55'24.7"E; 

57°02'04.8"N 22°54'45.2"E). IzmǛǥinǕjumos pǛtǭti trǭs kultȊraugi: lodveida artiġoks (Cynara 

cardunculus L.), lielǕ nǕtre (Urtica dioica L.) un dǕrzeǺu soja (Glycine max L.).  

LielǕ nǕtre. 2013. gada pavasarǭ no daģǕdǕm augtenǛm PȊres pagasta teritorijǕ (Abavas 

upes krastǕ, sagruvuġu Ǜku tuvumǕ, iekoptǕs dǕrza teritorijǕs, pǸavǕ) ievǕkti daģǕdi nǕtru kloni, 

lai veiktu to priekġizpǛti, noteiktu to bioǵǭmisko sastǕvu. IzvǛrtǛjot to augġanu, vizuǕlǕs un 

morfoloǥiskǕs atġǵirǭbas, un bioloǥiski aktǭvo savienojumu daudzumu nǕtru lapǕs, izvǛlǛti ļetri 

vǛrtǭgǕkie, ko izmantot turpmǕkos pǛtǭjumos. TǕ paġa gada rudenǭ (19. septembrǭ) izrakti ġo 

ļetru vǛrtǭgǕko nǕtru klonu sakneǺi un iestǕdǭti 3 m2 lielos lauciǺos, ļetros atkǕrtojumus. 

SakneǺi stǕdǭti divrindu slejǕs, ar 0.6 m atstatumu starp rindǕm dobǛ un 0.20 m starp sakneǺiem 

rindǕ, attǕlums starp malu rindǕm dobǛs 0.9 m. KatrǕ eksperimenta lauciǺǕ tika iestǕdǭti 20 

sakneǺu.  

Ǭss klonu morfoloǥisko ǭpatnǭbu raksturojums: 

¶ klons I ï lapas zaǸǕkas nekǕ pǕrǛjiem izvǛlǛtajiem kloniem, augs kupls, nedaudz stǕvs 

(ievǕkġanas koordinǕtas: 57°01'39.2"N 22°54'48.4"E); 

¶ klons II ï lapu apakġpusǛ pavasara sǕkumǕ izteikts antociǕnu tonǛjums, augs stiepjas 

vairǕk garumǕ (ievǕkġanas koordinǕtas: 57°01'38.9"N 22°54'23.0"E); 

¶ klons III ï smalkǕkǕm lapǕm, lapas blǕvǕki zaǸas, augs stiepjas vairǕk garumǕ 

(ievǕkġanas koordinǕtas: 56°59'52.7"N 22°56'42.4"E); 

¶ klons IV ï augs vairǕk klǕjenisks, vairǕk zarojas, nekǕ pǕrǛjie trǭs kloni (ievǕkġanas 

koordinǕtas: 57°03'16.6"N 22°57'04.3"E) (2.1. att.). 

    

2.1. att. IzmǛǥinǕjumǕ iekǸautie nǕtru kloni (autores foto) 

 

IzmǛǥinǕjums tika iekǕrtots pǛc trǭsfaktora izmǛǥinǕjuma shǛmas, ļetros atkǕrtojumos 

(2.2. attǛls), kur  

¶ faktors A ï klons (klons I ï A1, klons II ï A2, klons III ï A3, klons IV ï A4); 

¶ faktors B ï mǛslojums (bez mǛslojuma ï B1, ar mǛslojumu (kȊdras ï kȊtsmǛslu 

kompostu 4 kg m2) ï B2)); 

¶ faktors C ï raģas vǕkġanas bieģums (divas reizes veǥetǕcijas periodǕ, kad dzinumi bija 

garǕki par 10 cm ï C1, ļetras reizes veǥetǕcijas periodǕ, kad dzinumi nepǕrsniedza 

10  cm ï C2). 
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2.2. att. NǕtru izmǛǥinǕjuma shǛma  

 

PirmajǕ gadǕ raģa nav vǕkta, lai Ǹautu augiem ieaugties. AprǭǸa pirmajǕ dekǕdǛ sǕka 

parǕdǭties pirmǕs lapiǺas (BBCH 11. AE). Divas nedǛǸas vǛlǕk vairums augu bija 

sadǭguġi/izdzinuġi 5ï7 ǭstǕs lapas, sasniedzot BBCH 15ï17 attǭstǭbas etapu (2.3. att.). ĠajǕ 

stadijǕ veikta dzinumu uzskaite lauciǺǕ, lai novǛrtǛtu sakneǺu ieaugġanǕs pakǕpi. Uzskaitǭts, 

cik daudz augu procentuǕli ir izauguġi, no 20 iestǕdǭtajiem katrǕ lauciǺǕ. Bioǵǭmisko izmaiǺu 

novǛrtǛġanai daģǕdǕs augu attǭstǭbas fǕzǛs ievǕca lapu paraugus analǭzǛm. 

 

 
 

2.3. att. NǕtru lauks 2014. gada maijǕ un jȊnijǕ (autores foto) 

 

TurpmǕkajos gados, no 2015. lǭdz 2018. gadam pielietotas divas daģǕdas raģas vǕkġanas 

shǛmas (raģu vǕcot divas un ļetras reizes veǥetǕcijas periodǕ).  

Lodveida artiġoks. IzmǛǥinǕjumǕ izvǛlǛta ġǵirne ñGreen Globeò, tai raksturǭgas tumġi 

zaǸas, vidǛja lieluma, apaǸas galviǺas (2.1.att.) un krȊmveida lapu rozete garǕm, robainǕm 

lapǕm.  

IzmǛǥinǕjums bija iekǕrtots pǛc divfaktora izmǛǥinǕjuma shǛmas, ļetros atkǕrtojumos, 

kur  

¶ faktors A ï augsne (kultȊraugsne ï A1, reliktkarbonǕtiska brȊnaugsne ï A2);  

¶ faktors B ï dǭgstu apstrǕdes veids (nejarovizǛti ï B1, jarovizǛti ï B2). 

PǛc augsnes atseguma veikġanas un horizonta novǛrtǛjuma augsne klasificǛta kǕ 

kultȊraugsne, jo augsnes virsǛjais slǕnis bija 39 cm biezs, tam raksturǭga pelǛki melna horizonta 

krǕsa. Augsnes reakcija virs 6 un organiskǕs vielas saturs virs 5%. KǕ arǭ augsts augiem 

izmantojamais P2O5 saturs (> 350 mg kg-1). SavukǕrt reliktkarbonǕtiskǕ brȊnaugsnei raksturǭgs, 

ka augsnes A horizonta reakcija bija, virs 6, un karbonǕti bija sastopami 60 ï 70 cm dziǸumǕ 

A2B1C1 A4B1C1 A1B1C1 A2B1C1 

A3B1C1 A1B1C1 A4B1C1 A1B1C1 

A1B1C1 A3B1C1 A2B1C1 A3B1C1 

A4B1C1 A2B1C1 A3B1C1 A4B1C1 

A2B1C2 A4B1C2 A1B1C2 A2B1C2 

A3B1C2 A1B1C2 A4B1C2 A1B1C2 

A1B1C2 A3B1C2 A2B1C2 A3B1C2 

A4B1C2 A2B1C2 A3B1C2 A4B1C2 

A2B2C1 A4B2C1 A1B2C1 A2B2C1 

A3B2C1 A1B2C1 A4B2C1 A1B2C1 

A1B2C1 A3B2C1 A2B2C1 A3B2C1 

A4B2C1 A2B2C1 A3B2C1 A4B2C1 

A2B2C2 A4B2C2 A1B2C2 A2B2C2 

A3B2C2 A1B2C2 A4B2C2 A1B2C2 

A1B2C2 A3B2C2 A2B2C2 A3B2C2 

A4B2C2 A2B2C2 A3B2C2 A4B2C2 
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(Augsnes diagnostika...., 2008). SagaidǕms, ka augstǕka artiġoku raģa tiks iegȊta, audzǛjot 

kultȊraugsnǛ.  

Lai gȊtu priekġstatu par ġǭ auga veǥetǕcijas ǭpatnǭbǕm Latvijas apstǕkǸos, 2014. gadǕ 

veikts neliels priekġizmǛǥinǕjums. GalvenǕ problǛma, ar ko nǕcǕs saskarties, bija sǛklu 

kvalitǕte, galvenokǕrt to zemǕ dǭdzǭba. PriekġizmǛǥinǕjumǕ tika novǛrots, ka Latvijas veikalos 

nopǛrkamǕs artiġoku sǛklas Ǹoti slikti dǭgst. Lǭdz ar to turpmǕk sǛklas tika pasȊtǭtas no VǕcijas. 

Artiġoki izmǛǥinǕjumǕ audzǛti 2015., 2016. un 2018. gadǕ. Pirms sǛjas sǛklas tika diedzǛtas. 

Pirms sǛklu diedzǛġanas tǕs uz diennakti mǛrcǛja 0.004 M KMnO4 ġǵǭdumǕ. SǛklas diedzǛtas 

uz Petri platǛm siltǕ telpǕ, 20ï25 ºC. BBCH 7ï9 attǭstǭbas etapǕ puse sadǭguġo dǭgstu 

(izknituġas sǛklas) ievietotas uz divǕm nedǛǸǕs ledusskapǭ +4 ºC. BBCH 10 attǭstǭbas etapǕ 

dǭgsti piǵǛti podiǺos. DǛsti audzǛti uz plauktiem, zem dienas gaismas lampǕm, nodroġinot 

100 µmol m-2 s-1. 

Kad augi bija sasnieguġi 5 ǭsto lapu fǕzi (BBCH 15. AE) (Archontoulis et al., 2010), tos 

pǕrvietoja uz siltumnǭcu. Maija beigǕs, jȊnija sǕkumǕ, kad augsnes temperatȊra bija iesilusi, 

lǭdz 15 ºC, artiġokus izstǕdǭja uz lauka, rindǕs, stǕdǭġanas attǕlumos 0.7×0.9 m (2.4. att.).  

 

 
 

2.4. att. Artiġoku izmǛǥinǕjuma lauks pǛc augu izstǕdǭġanas uz lauka (autores foto) 

 

VairǕkas reizes veǥetǕcijas periodǕ ievǕkta artiġoku galviǺu raģa, 2018. gadǕ raģa netika 

iegȊta, 2.1. tabulǕ atspoguǸota darba gaita. 

 

2.1. tabula  

Artiġoku audzǛġanas gaita  

 

Veiktais darbs 2015. gads 2016. gads 2018. gads 

SǛklas uzliktas 

diedzǛties 
2. marts 

8. marts 

21. marts 
23. marts 

Puse dǭgstu ievietoti 

ledusskapǭ jarovizǕcijai 
12. marts 29. marts 2. aprǭlis 

NejarovizǛto dǭgstu 

piǵǛġana podiǺos 
24. marts 21. marts 16. aprǭlis 

JarovizǛto dǭgstu 

piǵǛġana podiǺos 
30. marts 11. aprǭlis 20. aprǭlis 

DǛstu ievietoġana 

siltumnǭcǕ 
27. aprǭlis 25. aprǭlis 14. maijs 

IzstǕdǭġana uz lauka 28. maijs 25. maijs 8. jȊnijs 

PirmǕ raģa 3. augusts 4. augusts X 

PǛdǛjǕ raģa 5. oktobris 3. oktobris X 
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DǕrzeǺu soja. 2015. gadǕ, lai iepazǭtos ar ġǭ kultȊrauga audzǛġanas iespǛjǕm Latvijas 

agroklimatiskajos apstǕkǸos priekġizmǛǥinǕjumǕ, novǛrtǛta piecu JapǕnas izcelsmes ġǵirǺu 

augġana (óSoya Komachiô, óMidori Giantô, óSappon Miclinô, óChiba Greenô, Kaoshiungô). 

IzvǛrtǛjot daģǕdus parametrus no priekġizmǛǥinǕjumǕ iekǸautajǕm ġǵirnǛm turpmǕk (2016.ï

2019. g.) ierǭkots trǭsfaktoru izmǛǥinǕjums, ļetros atkǕrtojumos, kur:  

¶ faktors A ï ġǵirne (óChiba Greenô ï A1, óMidori Giantô ï A2);  

¶ faktors B ï audzǛġanas veids (sǛjot tieġi laukǕ ï B1, ar dǛstu ï B2); 

¶ faktors C ï augu biezǭba (13 augi m2 ï C1, 20 augi m2 ï C2) (variantǕ ar sǛju ï tǕ ir 

izsǛjas biezǭba, bet variantǕ ar dǛstiem ï attiecǭga stǕdǭjuma biezǭba).  

TǕ kǕ dǕrzeǺu soja ir jauns sojas veids, kas tikai tagad sǕk arvien plaġǕk ieviesties dǕrzeǺu 

sortimentǕ EiropǕ, tad sǛklas pǛtǭjuma veikġanas periodǕ bija pieejamas tikai no Amerikas 

SavienotajǕm Valstǭm. IzmǛǥinǕjumos tika izmantotas JapǕnas izcelsmes ġǵirnes: 

¶ óMidori Giantô ï ġǵirnei raksturǭgs salǭdzinoġi ǭss veǥetǕcijas periods, 80ï95 dienas. 

Lielas, koġi zaǸas pupiǺas. Augi sasniedz 50ï60 cm augstumu, Ǹoti zaroti un izturǭgi, 

nav nepiecieġami balsti. Ġǵirne piemǛrota gan piemǕjas dǕrziem, gan 

komercstǕdǭjumiem.  

¶ óChiba Greenô ï ġǵirnei raksturǭgs ǭsǕks veǥetǕcijas periods kǕ ġǵirnei óMidori Giantô 

ï70ï80 dienas. Augi raģǭgi, lielas pupiǺas. Augi sasniedz 50 ï 60 cm augstumu, 

kompakti. PupiǺas nobriest vienmǛrǭgi.  

TǕ kǕ sojas augi strauji veido lielu sakǺu sistǛmu, tad dǛsti audzǛti dziǸajǕs dǛstu kasetǛs 

(9 cm), tilpums 140 cm3 (2.5. att.). 

 

 
 

2.5. att. DǕrzeǺu sojas dǛstu audzǛġana dziǸajǕs dǛstu kasetǛs (autores foto) 

 

IzmǛǥinǕjumǕ veǥetǕcijas periods augiem Ǹoti atġǵǭrǕs pa gadiem, augġanas gaita 

atspoguǸota 2.2 tabulǕ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 




































































































































































