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LATVIJA IN SITU AUDZETO PARTIKA UN LAUKSAIMNIECIBA IZMANTOJAMO
AUGU UN TO SAVVALAS RADINIEKU GENETISKO RESURSU POTENCIALA
APZINASANA UN IEVAKSANA

IDENTIFICATION, CHARACTERIZATION AND CONSERVATION OF LATVIAN IN SITU
AND CROP WILD RELATIVE PLANT GENETIC RESOURCES

Dainis Edgars Rungis', Agnese Gailite', Gunars Lacis®, Laila Ikase?, Daina Feldmane?, Dzintra
Dekena’, Ilze Gravite’, Sarmite Rancane’, Ivo Vezis®, Vija Stesele®, Aldis Jansons®, Aija Rebane’,
Galina Jermusa®, llze Skrabule®, Veneranda Starmkale®, Liga Dzedule’, Aina Kokare*
Genétisko resursu centrs, LVMI “Silava”, Darzkopibas institiits, *LLU Zemkopibas zinatniskais
institiits, *“Agroresursu un ekonomikas institiits
dainis.rungis@silava.lv

Abstract. Crop wild relatives are important genetic resources that are genetically diverse and are
adapted to the local environmental conditions. They can be important sources of genetic variation for
breeders. In addition, many valuable genetic resources are found growing in farms and gardens. To
facilitate the in situ conservation of plant genetic resources in Latvia, valuable genetic resource
accessions were identified, characterised according to plant descriptors and incorporated into ex situ
genetic resource collections. A total of 250 accessions from more than 30 different species were
collected during expeditions in 2019 and 2020. The locations where repeated expeditions are required
were identified because it was not possible to assess or collect all accessions. The characterisation and
evaluation of collected accessions using crop descriptors were initiated. The establishment of the list of
priority crop wild relatives and a targeted survey of the distribution of these species in protected areas
will provide an opportunity to gather information for the development of an in situ plant genetic
resources strategy.

Key words: plant genetic resources, crop wild relatives, in situ conservation, descriptors.

levads

Latvijas lauksaimniecibai un partikai izmantojamie augu genétiskie resursi ir modernas skirnes,
vietgjas jeb tautas selekcijas Skirnes, selekcijas Iinijas, perspektivais selekcijas materials, ka arT savvala
augo$i dazadu sugu individi un populacijas. Katras valsts vietgjie genctiskie resursi ir nozimigs
ilgtsp&jigas saimnickoSanas avots, ko iesp&jams izmantot gan tieSi (audz&jot saimniecibas un no tiem
iegustot niSas produktus ar augstu pievienoto vertibu), gan netiesi (icklaujot selekcijas programmas un
veidojot jaunas $kirnes). Ar séklam pavairojamas sugas tiek uzglabatas LVMI “Silava” Latvijas augu
génu banka Salaspili, savukart vegetativi pavairojamas — lauka kolekcijas Darzkopibas institiita (DI), ka
arT lauku un in vitro kolekcijas Agroresursu un ekonomikas institita (AREI). Pieredze apliecina, ka
Latvija lauku un privatmaju saimniecibas vél ir saglabajusas un tiek uzturétas viet&jas Skirnes, bet
savvala dazados biotopos sastopama liela biologiska dazadiba. Tomér janem véra, ka Sie unikalie resursi
var aiziet nebiitiba, ka tas noticis daudzas attistitajas Eiropas valstis.

Starptautisks Iigums par augu genctiskajiem resursiem partikai un lauksaimniecibai
(ITPGRFA — International Treaty on Plant Genetic Resources for Food and Agriculture) (FAO, 2009),
ko Latvija ir ratificgjusi, paredz partika un lauksaimnieciba izmantojamo augu genétisko resursu
saglabasanu un ilgtsp&jigu izmantoSanu, ka ari godigu un objektivu minéto genétisko resursu
izmantoSana gito ienakumu sadali saskapa ar Konvenciju par biologisko daudzveidibu ilgtsp&jigas
lauksaimniecibas un partikas nekaitiguma nodroSinaSanai (1.1. pants). Savukart Konvencija par
biologisko daudzveidibu (CBD — Convention on Biological Diversity) (UN, 1992) paredz, ka katra
ligumslédz&ja puse iesp&ju un vajadzibu robezas izstradas vai pielagos jau esosas valstiskas stratégijas,
planus vai programmas biologiskas daudzveidibas saglabasanai un tas ilgtsp&jigai izmantosanai, kuras
noteikti jaatspogulo $aja konvencija izvirzitie uzdevumi, kuri attiecas uz konkréto ligumslédzgju pusi
(6.a pants). ECPGR (European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources — Eiropas
kooperativa programma augu genétiskajiem resursiem) dalibvalstis 15. vadibas komitejas sanaksmé
2018. maija apstiprinajusas 10. fazes mérkus, tostarp 3. mérki (uzlabot laukaugu savvalas radniecisko
sugu in situ saglabasanu un izmanto$anu) un 4. mérki (veicinat ‘on—farm’ genétisko resursu saglabasanu
un parvaldibu) (ECPGR, 2018).
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Skirnu registracija un tie§a izmanto$ana — saskana ar Eiropas Komisijas direktivam 2008/62/EK un
2009/145/EK, ar kuram paredz atseviskas atkapes saistiba ar lauksaimniecibas savvalas sugu un skirnu
atziSanu, kuras ir dabiska veida pielagotas viet€jiem un regionalajiem apstakliem un ko apdraud
genétiska erozija, un minéto savvalas sugu un skirnu séklu, ka art s€klas kartupelu tirdzniecibu, Latvija
ir registrétas Cetras vietgjas Skirnes — rabarberu Skirne ‘Tukums 2°, kanepju Skirnes ‘Adzelviesi’, ‘Pirini’
un lauku pupu Skirne ‘Lielplatones populacija’. Visas §Ts Skirnes ir ieklautas Latvijas laukaugu genétisko
resursu saraksta, un to registracija pielauj to s€klu tirdzniecibu, tadgjadi tiesa veida izmantojot
saglabatos genétiskos resursus un izplatot tos lauksaimnieku vida.

Auglaugu genétiskie resursi pieejami audz&tdjiem, zinatniskajam iestadém, Latvijas
kokaudz&tavam. Sobrid pieaug interese par vésturiskajiem darziem, GR augu materials tiek izmantots
to iekartosana, ka ari tiek izplatitas zinasanas par audzeé$anu, $kirném utt. Pieméram, Latvija Sobrid
notiek aktiva piladzu komercializacija, un Sim nolikam GR kolekcija auglkopjiem sp&j piedavat
genotipus ar dazadas krasas augliem, aromatu, ka arT kimisko sastavu, kas piemérots vindariem.

Gengtiskos resursus izmanto selekcija — miezabrala skirnes ‘Brigena’ (registréta 2016. gada)
izejmaterials tika savakts 2000. gada ekspedicija Daugavpils novada pie Brigenes ezera. Ekspedicijas
glitie paraugi tiek verteti lauku kolekcijas un izmantoti selekcijas programmas. Pieméram, Amatas
novada Raganu plava ievakta milzu auzene (Festuca gigantea (L.) Vill.) tiek izmantota darba ar
stiebrzalu starpsugu hibridiem. Kartupelu Skirne Jogla’ (registréta 2018. gada) — krustojumu
kombinaciju pamata ieklauta GR (genétisko resursu) Skirne ‘Gauja’. Ari Sobrid hibridizacijas
programma ieklautas GR skirnes ‘Brasla’, ‘Monta’, ‘Imanta’, ‘Prelma’.

Miezu skirnes ‘Rubiola’ (registréta 2011. gada) izveidé izmantota Skirne ‘Rija’, uzlabojot tas
izturibu pret slimibam un razibu. P&tijumos saistiba ar biologisko lauksaimniecibu izmantota repatricta
viet€ja miezu Skirne ‘Latvijas vietgjie’, kam piemit dazas biologiskajai lauksaimniecibai nozimigas
pazimes. Sai kirnei ar molekularajiem markieriem tika konstatéta génu klatbiitne, kas nodroina beta-
amilazes termostabilitati — tas varétu biit nozimigi alus miezu selekcija. ST kirne tiek izmantota
krusto$ana ar modernam arvalstu alus miezu skirném. Augsta raza un razas stabilitate, ka arT salidzino$i
laba izturiba pret slimibam izm&ginajumos biologiskaja lauksaimnieciba tika konstatéta miezu Skirnei
‘Balga’, tapéc ta peédgjos gados ieklauta vairakas krustojumu kombinacijas, lai veidotu jaunas,
biologiskajai lauksaimniecibai piemérotas miezu skirnes.

Gengtiskajiem resursiem ir nozimiga loma tiirisma attistiba, izglitiba, ka arT miizizglitiba — pétijjuma
“Auglu, darzenu un dekorativo augu seno skirnu darzi un tradicionalie parstrades produkti: vesturisko
darzu marsruts (Heritage Gardens)” (“Lat-Lit Interreg” programma) ietvaros Rundales pils parka
2018. gada uzsakta vésturisko skirnu darza izveide, kura ieklautas senas, ka arT Latvija izveidotas auglu
koku un ogulaju $kirnes. Sim darzam pavairotas 110 abelu $kirnes no DI GR kolekcijas, izp&tot un
precizgjot informaciju par Skirnu izcelsmi un sinonimiem. Kopa ar Lietuvas kolégiem sagatavots
ilustréts buklets (3 valodas) par vésturiskajiem darza augiem — auglu koku, darzenu un garSaugu sugam
un Skirném, to izmantoSanu un audzeSanas vesturi. Otrs buklets ietvers jaunas receptes to izmantos$anai
uztura. P&tljuma mérkis bija apzinat un popularizét vésturiskos darza augus un izveidot parrobezu
tirisma marSrutus ar apskates objektiem, kura ietilps art DI GR kolekcijas. DI organizé
ekskursijas/degustacijas darza, apmacibu grupas, auglu izstades, jebkuram interesentam konsultaciju
ietvaros ir iesp&ama piekluve kolekcijam. Genétiskos resursus izmanto netradicionalu produktu un
pielietojumu izstradé — GR vakSanas ekspedicijas iegiitaja un vélak izvertétaja materiala konstatéts
unikals biokimiskais sastavs ar lielu potencialu funkcionalas partikas produktiem, farmacijai,
kosmétikai (Radenkovs et al., 2018). GR kolekcijas esosie augli tiesi tiek izmantoti ievarijjumu, zefiru
U. c. &dienu gatavosana (piemeram, Malpils muizas restorans). Ekspedicijas ievaktais materials tiek
izmantots vinu gatavoSana.

Lai nodrosinatu plasaku GR izmantoSanu un saglabasanu nakamajam paaudzém, nepiecieSams
izp&tit in situ audz&to augu genétisko resursu situaciju Latvija, veikt paraugu ievak$anu ekspedicijas, to
aprakstu ar deskriptoriem un ieklauSanu Latvijas genétisko resursu kolekcijas. In situ (savvala) un
‘on-farm’ (darzos un laukos) genétisko resursu apzinasana un saglabasana ir nepiecieSama, jo tiesi Sie
genétisko resursu paraugi ir pielagojusies vietgjiem apstakliem, un tie uzskatami par tautas
kulttirvésturisko mantojumu. Apzinasana un saglabasana ir steidzama, jo Sie genétiskie resursi izzad.

Raksturo$anas un novertéSanas deskriptori ir pazimju saraksts, kas ir izstradats katrai sugai, pec ka
apraksta sugas paraugus. Tie ieklauj morfologiskas (piem&ram, lapu, ziedu forma un krasa), ka ari
agronomiskas (pieméram, 1000 s€klu svars, proteina saturs, veldres izturiba, ziemcietiba) pazimes.
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Latvija izstradatie raksturoSanas un novertésanas deskriptori pieejami Seit:
http://www.genres.Iv/kulturaugi/deskriptori/. Viena parauga aprakstiSana atkartoti javeic vismaz tris
gadus, jo daudzas pazimes ietekme art vides apstakli. Deskriptoru datubaze tiek uzturéta génu banka,
attiecigi tiek apkopoti un parbauditi deskriptoru dati (pa gadiem un kopuma). Deskriptoru dati tiek
izmantoti, ja nepiecieSams atlasit paraugus ar specifiskam Tpasibam, ka ari viet&jo Skirnu registracija,
apstiprinot deskriptora aprakstu registracijas procesa.

P&tjjuma uzdevumi:

1. Latvijas partika un lauksaimnieciba izmantojamo augu un to savvalas radinieku genétisko
resursu ievak$ana — situacijas apzinasana par genétisko resursu situaciju Latvija.

2. Ekspediciju plana izstrade un ta izpilde lauksaimniecibas platibas un darzos, lai apzinatu
darzenu, auglaugu un zalaugu paraugus; ekspedicijas veidot, iesaistot tajas dazadu sugu grupu
specialistus.

3. lIevakto genctisko resursu paraugu izpéte. Atbilstosi Genétisko resursu padomes
apstiprinatajiem deskriptoriem veikt ievakto paraugu aprakstiSanu (izvertéSanu) un nodros§inat
paraugu ieklausanu génu bankas (GB) kolekcijas.

4. TIzstradat ieteikumus Latvijas augu genétisko resursu saglabasanai in situ.

Planotas aktivitates sniegs iesp&ju apzinat un saglabat Latvijas augu genétiskos resursus, izstradat

ieteikumus turpmakai in situ saglabasanai un nodro$inat genétisko resursu ilgtsp€jigu izmantoS$anu.

Materiali un metodes

Gengtisko resursu ievaksanas ekspedicijas veiktas 2019. un 2020. gada.

Ekspediciju marSrutus planoja attiecigie sugas eksperti, apkopojot informaciju, kas giita no sugu
vai Skirnes izplatibas aprakstiem, vietgjiem iedzivotajiem, agronomiem, vides un dabas aizsardzibas
institiicijam, ka arT balstoties uz ekspertu zinasanam par darzu vietam, aptaujajot audz&tajus un
iedzivotajus par interesantiem augli kokiem, ogulajiem un darzeniem.

Zalaugu paraugiem séklas parasti tiek ievaktas no vairakiem individiem katra atradng, retak no
atseviSka auga vai 2-3 tipiskiem individiem. Paraugu apraksta attiecigi norada informaciju — populacija,
atsevisks augs vai 2—-3 augi. Atseviskos gadijumos, pieméram, kad v&l nav nogatavinatas s€klas, zalaugu
paraugi tiek izrakti ar sakném un parvietoti turpmakai izvertésanai kolekcijas. Ievaktie paraugi tiek izsgti
un aprakstiti péc ieprieks katrai sugai izstradatiem un apstiprinatiem deskriptoriem.

Auglaugu un darzenu ievakSanas ekspediciju planosana veikta, pamatojoties uz ekspertu zinasanam
par darzu vietam, aptaujajot audzetajus un iedzivotajus par interesantiem auglkokiem, ogulajiem un
darzeniem. Ekspediciju marsruti izstradati, nemot véra sezonalitati un iesp&jas novertét lauka apstaklos
ievacamos GR paraugus, ka arT pavairojama materiala pieejamibu. STiemesla dé| atseviskos gadfjumos
viena atradne apmekl&ta atkartoti. GR paraugi ievakti vegetativi pavairojamu augu dalu veida (potzari,
spraudeni, sipoli) vai ka veseli augi (s€klaudzi). levaktais augu materials tika pavairots pot&jot,
apsaknojot vai stadot, ka arT sasniedzot sugai atbilstoSo attistibas stadiju, tam veikta novertéSana,
izmantojot izstradatos GR aprakstisanas deskriptorus.

Rezultati

Daudzgadigo zalaugu genétisko resursu ievakSanas ekspedicijas Ziemelkurzemé ievakti
72 paraugi, t. sk. 69 daudzgadigie zalaugi un lopbaribas taurinziezi, 2 raudenu paraugi un 1 daglisa
paraugs (skat. 1. tab., 1. att.). 2019. gada ekspedicijas ievakti 26 auglaugu un darzenu paraugi: 14 abelu
paraugi, 9 saldo kirSu paraugi, 2 kiploku paraugi, 1 érkskogu paraugs (skat. 1. tab., 2. att.).

Auglaugu genétisko resursu ievakSanas ekspedicijas 2020. gada tika veiktas mérktiecigi uz ieprieks
apzinatam augSanas vietam, pamatojoties uz 2019. gada veiktajiem apsekojumiem, auglaugu paraugu
novertgjumu. levakti 26 auglaugu paraugi: 12 saldo kirSu paraugi, 3 majas plimju paraugi, 11 parastas
irbenes paraugi. levakti arT 20 vinogu genotipu paraugi, lai nodroSinatu pilnvertigu un drosu
selekcionara G. Vésmina materiala saglabasanu DI genétisko resursu kolekcija.

2020. gada ievakti 3 kanepju paraugi. levaksanas vietas: Dzirnavu iela un Alejas iela Vilanos,
“Bokanu 0zoli”, Deksaru pag., Vilanu novads. Papildus ievakti 18 daudzgadigo zalaugu un lopbaribas
taurinziezu paraugi. Dala augu izrakti un parvietoti ar sakném, no pargjiem ievaktas se€klas. Ievakti
17 taurinziezu paraugi (bastarda, sarkanais, kalnu un zelta abolins, plavas un meza dedestinas, s€jas
lucerna, s€jas viki) un 1 graudzalu paraugs (1. tab.).
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Ekspedicijas ievaktie augu sugu paraugi 2019. un 2020. gada

Plant samples collected in 2019 and 2020

1. tabula/ Table 1

Paraugu skaits /
Paraugu suga /
Sampl . No. of samples
ample species 2019 2020

Abeles / Malus spp. 14 0
Saldie kirsi / Prunus avium 9 12
Erkskogas / Ribes uva-crispa 1 0
Majas plame / Prunus domestica 0 3
Parasta irbene / Viburnum opulus 0 11
Vinogas / Vitis vinifera 0 20
Kiploki / Allium sativum 2 0
Kanepes / Cannabis sativa 0 3
Daudzgadigie zalaugi un lopbaribas taurinziezi / Perennial grasses and

forage legumes 69 43
Taurinziezi (bastarda, sarkanais, kalnu un zelta abolins, plavas un meza

dedestinas, s€jas lucerna, s€jas viki) / Legumes 40
Graudzales/Grasses 1
Stiebrzales (dazadu sugu auzenes, skarenes, timotini, kamolzale, lapsaste,

smilga) / Forages 0 19
Raudene / Origanum vulgare 2 0
Daglitis / Echium vulgare 1 0

KOPA/TOTAL 98 152

Zalaugu genétisko resursu ekspedicija 2020. gada piedalijas LLU Zemkopibas zinatniska institiita
(ZZI) un AREI Priekulu P&tniecibas centra zalaugu specialisti. Tika ievakti 44 paraugi (LLU ZZI), t. sk.
25 daudzgadigie zalaugi un lopbaribas taurinziezi (parsvara seklas, bet tika izrakti un parvietoti ari
atseviSki augi ar visam sakném): 23 taurinziezu paraugi (dazadu sugu @bolini, lucerna, viki, dedestinas
u. c.), 19 stiebrzalu paraugi (dazadu sugu auzenes, skarenes, timotini, kamolzale, lapsaste, smilga).

Fig. 1. Perennial grass genetic resource samples and collection.
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2. att. Ekspedicijas ievaktie alagu un darzenu gentisko resursu paraugi.
Fig. 2. Fruit and vegetable genetic resource samples collected during expeditions.

Secinajumi

1.

Kopuma ievakti 250 paraugi no vairak neka 30 dazadam sugam. Ekspedicijas ievakti unikali
paraugi, papildinot ex situ genétisko resursu kolekcijas. Apzinatas vietas, kur nepiecieS$ams veikt
atkartotas ekspedicijas, jo nebija iesp&jams novertét vai ievakt paraugus.

NepiecieSama ari Latvijas prioritaro laukaugu savvalas radniecigo sugu saraksta izveide un
merktieciga So sugu izplatibas apsekoSana aizsargatas teritorijas, kas sniegtu iesp&ju ievakt
informaciju in Situ augu genétisko resursu stratégijas izstradei. Tas nepiecie$ams, lai nodrosinatu
kulttraugu savvalas radniecigo sugu un savvala augoSo auglaugu un ogulaju plasaku izmantosanu
zinatn€ un selekcija. Savvalas radniecigo sugu in situ saglabasanas vietu izvéle, izpéte un
apstiprinasana ir nakamie nepiecieSamie soli sugu ilgtermina saglabasanas in situ nodrosinasanai.
In situ un ex situ augu genétisko resursu saglabasana ir komplementaras aktivitates. Savvalas augu
atradnu un populaciju in situ saglabasana lauj tam pielagoties mainigiem apstakliem. P&c iespg&jas
tas butu ari jasaglaba ex situ kolekcijas, tadgjadi nodroSinot to ilgstoSu saglabasanu, ka ari
izplatiSanu selekcijas, pétniecibas un izglitibas vajadzibam.

Pateicibas

Finans&juma avots — Lauku atbalsta dienesta finanséts p&tfjums Nr. 20-00-SOINV05-000016.
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GANIBU AIRENES (LOLIUM PERENNE L.) GENOTIPU 1ZVERTEJUMS
STARPTAUTISKA PIRMSSELEKCIJAS PROJEKTA IETVAROS

EVALUATION OF PERENNIAL RYEGRASS (LOLIUM PERENNE L.) GENOTYPES WITHIN
THE FRAMEWORK OF AN INTERNATIONAL PRE-BREEDING PARTNERSHIP

Sarmite Rancane’, Ivo Vézis', Vija Stesele', Dzidra Krei$mane’, Aija Rebane', Galina Jermusa®,
Gundega Putniece?, Aldis Jansons®
'LLU Zemkopibas zinatniskais institiits, “LLU Lauksaimniecibas fakultate
sarmite.rancane@llu.lv

Abstract. Within the framework of the Nordic-Baltic Public-Private Partnership project “PPP for
pre—breeding of perennial ryegrass (Lolium perenne L.)” various types of activities from 2015 to 2020
in LLU Research Institute of Agriculture were carried out in the investigation of ryegrass genetic
material. One of them was an evaluation of perennial ryegrass varieties and gene bank accessions
(hereinafter genotypes) in different agro-climatic conditions, so this type of experiment was set up in
institutions involved in grass breeding of all eight participating member states, including: Norway,
Sweden, Finland, Denmark, Iceland, Lithuania, Estonia and Latvia. Genotypes were selected based on
the results obtained previously within this project. A total of 40 tetraploid perennial ryegrass varieties
and accessions were included in the experiment in Latvia, including 21 late and 19 early types. This
paper summarizes the data of late varieties. The sowing of the trial was performed in July 2018. Various
agronomically and phenologically significant traits were scored, including: winter hardiness, regrowth
intensity, tendency to form culms after the 1st and 2nd cut, persistence or grass cover, susceptibility to
rust and other diseases, dry matter yield, forage quality etc. The results of the first two years showed
that no significant differences in winter hardiness were found until now. With better persistence stood
out varieties 'Barmaxima’, ‘Aston Princess' and 'Spidola’ for which grass cover in the 2nd ley year was
over 90%. 'Melbolt', 'Barmaxima' and 'Aston Princess' were more resistant to rust: rust susceptibility
was assessed with 1-2.5 points while the most susceptible varieties were rated with 5-7 points on a
9-point scale. In the autumn of the 2nd ley year the varieties 'Barmaxima’, ‘Melbolt', 'SW Birger' and
‘Raminta’ stood out in green grass without visible signs of disease. The average dry matter yield in two
years of use was 8.87 t ha’-11.78 t ha. The most productive varieties were 'Nashota’, 'Raminta’ and
'Figgjo’. All ryegrass genotypes provided high-quality fodder. Neutrally detergent fibre (NDF)
indicators ranged from 38.84% to 44.55%, acid detergent fibre (ADF) from 20.5 to 23.62%. The
Relative feed value (RFV) index was high for all genotypes, ranging between 147 and 175. Each variety
has its own essential qualities, the study of which will allow to use the information obtained for future
pre-breeding activities and breeding work.

Keywords: perennial ryegrass, variety, phenological assessment, yield, fodder quality.

levads

Ganibu airene ir nozimigs lopbaribas zalaugs, tas zelmeni atbilstoSos audzeSanas apstaklos
nodroSina augstas razas un izcilu lopbaribas kvalitati vairaku gadu garuma. Latvijas apstaklos nestabilo
ziemoSanas apstaklu (kailsals, krasas temperatiiras svarstibas ziemas un pavasara perioda u. c.) dé]
ganibu airenes s&jumi medz izretinaties (Berzins et al., 2018). Liela nozime ir konkrétai skirnei. Lai
veidotu plastiskas, mainigajiem klimatiskajiem apstakliem nakotne piemérotas Skirnes, nepiecieSams
izvertét pieejamo ganibu airenes genétisko materialu un palielinat ta daudzveidibu. Ar $adu merki
startautiska projekta ietvaros notiek ganibu airenes pirmsselekcijas materiala izvértéSana. Projekta
sadarbojas zalaugu selekcijas specialisti no Baltijas un piecu Ziemelvalstu institticijam (Nilsson, 2012;
Rognli et al., 2018; Rancane et al., 2019), tai skaita kops 2015. gada ir iesaistijusies arT1 LLU Zemkopibas
zinatniska institita selekcionari. AktivitaSu mérkis bija aptvert iesp&jami lielaku pieejama ganibu
airenes genctiska materiala klastu, palielinat ta daudzveidibu, ka ar izveértét to iesp&ami atskirigos
agroklimatiskajos apstaklos. Viena no aktivitatém bija ganibu airenes Skirnu un génu bankas dazadibu
(turpmak — genotipi) salidzinajums, kas p&c vienotas shémas tika iekartots visas astonas dalibvalstTs,
t. sk. Norvégija, Zviedrija, Somija, Danija, Islandé, Lietuva, Igaunija un ari Latvija. Kopuma
izméginajuma tika parbauditas 40 tetraploidas ganibu airenes $kirnes. Saja raksta apkopoti dati par
21 velina tipa Skirnu bloka ieklauto $kirni. Izm&ginajuma mérkis bija izvertét nozimigas Skirnu
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agrobiologiskas ipaSibas, t. sk. ziemcietibu, ataugSanas un stiebroSanas intensitati, slimibu noturibu,
noturibu zelment jeb segumu, razibu, zelmenu lopbaribas kvalitati un citas Tpasibas.

Materiali un metodes

Izméginajuma ieklauta 21 ganibu airenes vélina tipa Skirne, laucini izvietoti randomizéti
2 atkartojumos. Par standartSkirni izveleta lietuviesu Skirne ‘Raminta’. Uzskaites laucina lielums katrai
$kirnei viena atkartojuma bija 10 m? Izmé&ginajums ieséts velénu vaji podzoléta smil§mala augsné ar
organiskas vielas saturu 2.2%. Augu baribas elementu nodro§inajums augsné bija $ads: kalijs (K20)
95 mg kg*; fosfors (P,0s) 85 mg kg™*; magnijs (Mg) 136 mg kg*; kalcijs (Ca) 661 mg kg™. Augsne vaji
skaba, tas reakcija pH KCl 5.7. Pamatméslojuma pirms izm&ginajumu s&jas izmantota amofoska
400 kg ha*, nodrosinot 20-40-100 NPK. Papildu slapekli s&jas gada nelietoja, jo bija loti sausa sezona,
ka rezultata augi diga un attistijas lenam. S1iemesla d&l ari zelmena applausana sgjas gada netika veikta.
Zelmenu razas gados izmantota $ada méslosanas shéma — pavasari péc vegetacijas atjaunosanas lietoti
70-50-50 NPK, kombingjot azofosku un amonija nitratu; péc pirma un p&c otra plavuma lietots amonija
nitrats, nodroginot katra reizé 60 kg ha™ N. Péc pgdgja plavuma rudeni lietots kompleksais méslojums,
nodroginot 10 kg ha™® N, 40 kg ha™ P,Os un 80 kg ha® K,O. Katras sezonas laika zelmeni sanéma
200-90-130 NPK. Meteorologisko apstaklu raksturo$anai analizéts nokrisnu daudzums pa méneSiem
un ménesa videja gaisa temperatira (skat. 1. att.). Abos zelmena izmantosanas gados (2019.—-2020. gada)
vidgja gaisa temperatiira ziemas un vasaras méne$os kopuma bija augstaka par ilggadgjiem vidgjiem
raditajiem. Iznémums bija 2020. gada maijs, kad gaisa temperatiira “turgjas” zem normas. Vegetacijas
periods 2019. gada bija netipiski sauss — no aprila lidz pat gada beigam ikménesa nokrisnu summa
parsniedza vidgjos raditajus. Ar1 2020. gada sezona sakas ar samazinatu nokriSnu daudzumu aprili un
maija. Tam sekoja nokri$niem bagats junijs, kad nolija par apméram 30 mm vairak neka parasti, tacu
augusta atkal bija ilgaks sausuma periods. Septembri un oktobri nokri$nu summa bija lidziga ilggadgji
vid&jai. Nokri$ni kopuma 2020. gada vegetacijas perioda bija samera tipiski Latvijas klimatam.
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1. att. NokriSnu daudzums un vid&ja gaisa temperatiira 2019. un 2020. gada salidzinajuma ar
ilggadgjiem vidgjiem raditajiem (Skriveru meteostacijas dati).
Fig.1. Precipitation amount and average air temperature in 2019 and 2020 in comparison
with long-term averages (Skriveri meteorological station data).

Skirnu salidzinajumam péc 9 ballu skalas vértéta ziemcietiba, ataugSana pavasari un péc
plavumiem, tendence veidot stiebrus otraja un tresaja plavuma, ka ar1 zelmena zalums jeb veseligums.
Zemakais vert&jums norada uz vajaku pazimes izpausmi, savukart augstakais — uz izteiktaku pazimes
izpausmi. Rusas uznémiba vertéta saskana ar starptautisko EUCARPIA riisas novértéSanas metodiku
(Schubiger et al., 2010) péc 9 ballu skalas, kur: 1 — nav saskatamas riisas pazimes; 2 — ir saskatamas
nenozimigas rusas pazimes; 3 — aptuveni 5% no lapu virspuses klati ar riisas pustulam, 4-10%,
5-25%, 6-40%, 7-60%, 8-75%, 9 — vairak neka 75% no lapotnes klati ar risas pustulam, doming
nekrotiskas lapas. Balles atspogulo relativo aplési par lapas laukumu, kas klats ar risas pustulam. Otra
lietoSanas gada rudeni vizuali novertéta augu noturiba zelmeni jeb segums % — ar augiem nosegtas
platibas Ipatsvars. Zalas masas un sausnas raza uzskaitita 3 plavumos 1. lietosanas gada (2019) un
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4 plavumos 2. lictosanas gada (2020). Plausanai izmantots mazgabarita zalmasas kombains Haldrup.
Sausnas satura noteikSanai pirms plausanas katra laucina nonemti vidgjie zalmasas paraugi, kuri nosverti
un izzavéti 55 °C temperatiira. Sausnas paraugiem LLU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija
Agronomisko analizu nodala noteikti §adi kvalitates raditaji: kopproteins (LVS EN I1SO 5983-2:2009);
neitrali skalota kokskiedra (NDF) % (LVS EN 1SO16472:2006); skabi skalota kokskiedra (ADF) %
(LVS ENISO13906:2008). Saskana ar metodiku (Lopbaribas analizu..., 2013) aprékinata neto energija
laktacijai (NEL) MJ kg?, neto energija uzturéSanai (NEM) MJ kg™, neto energija dzivmasas
pieaugumam (NEG) MJ kg, sausnas sagremojamiba %, sausnas uznemsanas sp&ja (DMI) % no govs
kermena svara un relativa baribas veértiba (RFV).

Rezultati un diskusijas

Vélino skirnu grupa ieklauto genotipu plauksanas sakums svarstijas 7 dienu robezas — 2020. gada
agroklimatiskajos apstaklos tas sakas 31. diena un ilga Iidz 37. dienai, rékinot dienu skaitu no 1. maija
(1. tab.). Skriveros selekcionéta skirne ‘Spidola’ saka plaukt 34. diena. Kopuma izméginajuma ieklautie
genotipi péc plaukSanas sakuma sagrupéjas $adi: 31. diena plaukSanu uzsaka viens genotips —
standartskirne agrino Skirnu grupa ‘Birger’; 32. diena — 4; 34. diena — 4, t. sk. velinas grupas
standartskirne ‘Raminta’; 35. diena — 1; 36. diena — 9; 37. diena — 2 genotipi. V&linakas bija Skirnes
‘Melbolt’ un ‘Aston Princess’. Jo straujak Skirne ataug, jo atrak var ievakt nakamo razu, ta sekmigak
sp&j konkuré&t ar nezalém un pretoties citiem riska faktoriem. Saja izméginajuma ataug$anas intensitate
svarstijas §adas robezas — pavasari péc vegetacijas atjauno$anas no 5.5 lidz 8.0 ballem, 2. plavuma no
6.5 1idz 8.0 ballém, bet 3. plavuma no 3.8 lidz 7.3 ballem. Biutiski straujak pavasari atauga agrinakie
genotipi ‘SW Birger’, ‘Fia’, ‘Figgjo’ un ‘Vir 51518, Atalos, seviski 3. plavuma, labak atauga skirnes
‘Raminta’, ‘Spidola’, ‘Melbolt’, ‘Barmaxima’, ka arT ‘Figgjo’, kura izc€las ar strauju ataugSanu pec
visiem plavumiem (1. tab.).

Ganibu airenei raksturigi vairak vai mazak intensivi veidot generativos dzinumus atalos. Gan otras,
gan tre$as zales augSanas laika loti intensivi stiebroja Skirne ‘Raminta’, salidzinosi intensivi stiebroja
arT ‘Spidola’. Savukart ar vajaku stiebroSanas intensitati atalos, seviski 3. plavuma, izc€las genotipi
‘LIA 1056, ‘LIA 1069°, ‘Nashotas’ un ‘Ivar’.

Siltas un mitras sezonas ganibu airene médz inficéties ar dazada veida rasam (Puccinia ssp). To
var mazinat ar atbilstoSiem agrotehniskiem panémieniem, bet izm&ginajumos ir pieradits, ka galvena
nozime ir $kirnei (Kemesyteé et al., 2019), tap&c selekcijas materiala un skirnu izverteSanas procesa licla
uzmaniba tiek pieversta riisas noturibai. Saja izméginajuma saskana ar starptautiski apstiprinatu riisas
novértésanas metodiku (Schubiger et al., 2010) tika vértéta riisas uznémiba, kas ir pret&ja pazime risas
noturibai. STiemesla d&l genotipu izvértgjuma lielaka uzmaniba tiek pievérsta $kirném un numuriem ar
zemakam atzimém, kas norada uz zemaku risas uznémibu jeb augstaku noturibu pret rasu (1. tab.).
Butiski augstaka rtisas noturiba bija skirném ‘Melbolt’, “Nashota’, ‘Barmaxima’, ‘Aston Princess’, ‘Fia’
un numuram ‘LIA 852°. Savukart ar butiski augstaku riisas uznémibu 2019. gada apstaklos izc€las
Skirnes ‘Trygve’, ‘Dumdrum’ un ‘Ivar’. Saja perioda atseviskam $kirném augSanas temps bija kluvis
1&naks un zelmenis uznémigaks pret dazada veida slimibam, t. sk. risu un dazada veida plankumainibu
(Helminthosporium u. c.). Vért&jumi 9 ballu skala svarstijas no 4 lidz 8 ballém. Rusas izplatiba
2020. gada apstaklos bija minimala, tadél tas uznémiba netika vertéta. Belgu zinatnieku pétijumos ir
pieradits, ka ganibu airenes izturibas pret riisu parmantojamiba ir diezgan augsta (0.46), selekcijas
procesa tas dod iesp&ju uzlabot Skirnes pretestibu, tacu ir iesp&ama negativa korelacija ar razu.
Izturigako Skirpu raza pétijuma bija par 4% mazaka neka uzpeémigakajam materialam. Risas
sastopamiba ir |oti mainiga pa gadiem, tadél novérojumi vairakas vietas ilgaka laika perioda ir labakais
veids, ka uzlabot izturibu pret riisu daudzgadigajam aireném (Reheul, Ghesquiere, 2006).

Vegetacijas nosléguma posma septembra beigas vargja novérot butiskas atskiribas starp genotipiem
zelmena zaluma jeb veseliguma zina, kas norada uz to, ka vertétajiem genotipiem bija atskiriga noturiba
pret dazada veida plankumainibu. Kosi zal§ zelmenis konstatéts $kirném ‘Barmaxima’ un ‘Melbolt’
(8.1 balle), salidzinosi veseligs zelmenis bija ari §kirném ‘Raminta’(7.6) un ‘SW Birger’ (7.4 balles).
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1. tabula / Table 1
Ganibu airenes §kirnu un génu bankas dazadibu vértéjumi 9 ballu skala
Assessment of perennial ryegrass varieties and gene bank accessions on a 9—point scale

AtaugSana/ Stiebru attistiba Riisas Zelmena

Plauk$ana, Regrowth | Culm growing s o ~

Skirne/ dienas / 3 > egums/ | uznémiba veseli-

o . _ 2. - _ Cover, 2019. 9./ gums /

Variety Heading | pavasari/ - plav./ | plav./
1 X . plav./ ’ > - % Rust Sward
days 1 SPIING | pnd oy 3rd | 2nd 3 5!3“/ susceptibility | health
cut | cut rd cut
‘Raminta’ 34 6.8 7.8 7.3 6.0 5.6 86.4 4.6 7.6
‘Spidola’ 34 6.4 6.5 7.3 5.6 3.5 90.0 41 6.8
‘Nashota’ 35 6.6 7.0 6.5 2.4 2.0 86.2 1.9 6.5
‘Ivar’ 34 6.6 6.0 3.9 2.6 1.9 83.1 5.6* 4.0
‘Fia’ 32 7.7* 6.5 5.6 4.7 2.9 80.6 3.8 5.1
‘Figgjo’ 32 7.9* 8.0 6.6 5.6 2.4 76.9 5.0 5.8
‘Fjaler’ 32 6.6 6.0 3.8 3.6 2.5 87.9 4.4 4.5
‘Trygve’ 34 6.5 7.0 4.3 3.8 3.6 88.3 6.2* 4.3
‘Melbolt’ 37 5.5 8.0 6.8 2.5 2.4 86.7 1.0 8.1
‘Vir 51518’ 32 7.6* 6.5 6.5 2.9 4.0 83.9 4.6 5.6
‘LVA02519° 36 6.5 7.0 6.1 4.7 3.3 83.7 3.6 6.1
‘LIA 1056’ 36 6.4 5.9 4.0 1.6 0.9 89.4 4.1 4.6
‘LIA 1069 36 7.4 7.0 5.1 2.1 2.0 86.2 4.0 4.6
‘LIA 565 36 6.4 7.0 6.4 3.3 2.5 86.9 4.0 5.8
‘LIA 852 36 6.8 7.0 5.5 3.7 3.6 86.4 3.5 5.3
‘LIA 14117 36 6.6 7.0 5.0 5.1 3.0 85.2 5.1 4.9
‘LVA00062’ 36 5.5 6.0 4.8 3.7 2.1 84.0 4.1 5.4
‘Dumdrum’ 36 6.1 7.0 5.0 4.1 2.1 85.2 5.8* 5.8
‘Aston
Princess’ 37 6.4 7.0 5.3 3.5 2.0 90.6 2.5 6.2
‘Barmaxima’ 36 6.5 7.0 6.8 2.8 1.9 91.0 1.9 8.1
‘SW Birger’ 31 8.0* 6.0 6.4 3.5 3.4 87.9 43 7.4
Rso.0s/

LSDo.0s 0.91 0.57 0.68 1.21 1.17 0.55 6.37 0.58 1.05

* —norada uz butiski augstaku vertgjumu P < 0.05 ticamibas Iimeni.
* —indicates a significantly higher score at P < 0.05.

Sausnas razas 1. lietoSanas gada tris plavumos svarstijas no 9.1 t ha™ numuram ‘LVAQ00062’ lidz
11.27 t ha™ standartskirnei ‘Raminta’. Augstu razu nodro$inaja ar Skirnes ‘Nashota’ (11.26 t ha™),
‘Figgjo’ (11.02 t ha™) un citas (2. tab.).

Otraja lietoSanas gada bija labveligaki mitruma apstakli vegetacijas perioda, tap&c bija iesp&ja veikt
cetrus plavumus sezona. Sausnas razas kopuma bija lidzvertigas 1. lietoSanas gada ievaktajam tris
plavumos, kopraza svarstijas no 8.64 t ha™ numuram ‘LVA00062’ lidz 12.29 t ha™ skirnei ‘Nashota’.
Augstakas sausnas razas virs 11 t ha™ 2. lietosanas gada nodrosinaja genotipi ‘Raminta’, ‘Fia’, ‘Figgjo’
un ‘LIA 1056’. Vidgji divos lietoSanas gados sausnas razas svarstijas no 8.87 t ha® lidz 11.78 t ha™,
razigakas bija skirnes ‘Nashota’ (11.78 t ha™), ‘Raminta’ (11.48 t ha™) un ‘Figgjo’ (11.41 tha).

Augstakas sausnas raZas ganibu airenes zelmeni parasti nodroina pirmaja licto$anas gada. Soreiz
pirma un otra lietoSanas gada sausnas razas bija lidzvertigas, kas skaidrojams ar atSkirigo mitruma
nodroSinajumu — pirmaja lietoSanas gada aprilt un jiunija trilka mitruma, to pavadija vairaki karstuma
periodi vasaras meéneSos, kad gaisa temperatiira ilgstoSi saglabajas virs ilggadgji videja raditaja, un
ganibu airenes zelmenu ataugSanas spgja tika traucéta. Trauc€tas augSanas intensitates del pirmaja
lietoSanas gada vargja ievakt tikai tris plavumus.
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2. tabula / Table 2
Ganibu airenes $kirnu un génu bankas dazadibu sausnas raZa 1. un 2. lieto§anas gada, t ha™
Dry matter yield of perennial ryegrass varieties and gene bank accessions in the 1 and 2" ley

year, t ha'
Sausnas kopraza Sausnas kopraza Vidgja sausnas raza divos lietoSanas
Skirne/ 1. lietoSanas gada / 2. lietoSanas gada / gados /
Variety DM yield in the 1 DM yield in the 2™ An average DM yield in two ley years

ley year ley year t hat %
‘Raminta’ 11.27 11.68 11.48 100
‘Spidola’ 10.25 10.27 10.26 89
‘Nashota’ 11.26 12.29 11.78 103
‘lvar’ 9.20 9.42 9.31 81
‘Fia’ 10.13 11.52 10.83 94
‘Figgjo’ 11.02 11.79 11.41 99
‘Fjaler’ 9.23 8.84 9.04 79
‘Trygve’ 10.07 9.38 9.73 85
‘Melbolt’ 10.65 9.46 10.06 88
‘Vir 51518’ 10.67 11.00 10.84 94
‘LVA02519° 9.86 10.4 10.17 89
‘LIA 1056’ 9.60 11.41 10.51 92
‘LIA 1069’ 10.11 10.85 10.48 91
‘LIA 565 10.61 10.44 10.53 92
‘LIA 852’ 9.73 10.60 10.17 89
‘LIA 1411° 9.37 9.78 9.58 83
‘LVA00062’ 9.10 8.64 8.87 77
‘Dumdrum’ 9.52 9.35 9.44 82
‘Aston Princess’ 10.43 9.39 9.91 86
‘Barmaxima’ 10.51 9.62 10.07 88
‘SW Birger’ 10.36 9.42 9.89 86

Rso.05/ LSDo.0s 1.17 2.04 1.02 —

Kopuma divos lictosanas gados sausnas raza svarstijas no 17.74 lidz 23.55 t ha™® — atkariba no
genotlpa Ganibu airene, I1dzigi ka citas zalaugu sugas, augstako sausnas razu nodro$ina 1. plavuma.
Saja izméginajuma pirma plavuma sausnas razas Ipatsvars vidgji bija 58% no sausnas koprazas. Vidgji
divos pétljumu gados 1. plavuma sausnas raza vari€ja 53—62% robezas atkariba no genotipa, bet otra un

tre$a plavuma razas patsvars bija saméra lidzigs, attiecigi 22% un 17% no koprazas (skat. 2. att.).
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B 1. plavums / 1st cut

2. att. Ganibu airenes sausnas kopraza pa plavumiem divos lietosanas gados (2019.—2020. gada).
Fig. 2. Total dry matter yield by mowings of two years of use, t ha™.

Vidgji divos pétijumu gados 1. plavuma sausnas raza varigja 53—62% robezas atkariba no genotipa,
bet otra un treSa plavuma razas patsvars bija saméra lidzigs, attiecigi 22% un 17% no koprazas
(skat. 2. att.). Ceturtais plavums Latvijas agroklimatiskajos apstaklos parasti dod nebitisku razas dalu,
tas svarstas 5—10% robezas, tau zelmena applauSana rudeni pirms ziemosanas ir svariga, ta nodrosina
labaku ziemcietibu un palielina ilggadibu.
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Ganibu airenes genotipu pirmajam plavumam tika novértéta zelmenu lopbaribas kvalitate.
Kopproteina saturs svarstijas no 7.11 lidz 11.66% (3. tab.), ar augstakiem raditajiem izc€las genotipi
‘LIA 852 (11.66%), ‘Raminta’ (10.65%), ‘LVA00062’ (10.78%) un ‘Barmaxima’ (10.51%).
Kopproteina saturs 1. plavuma raza liela mera korelja ar Skirpu agrinumu — jo vélinaka Skirne, jo
augstaks bija kopproteina saturs.

3. tabula / Table 3
Ganibu airenes Skirnu un génu bankas dazadibu 1. plavuma lopbaribas kvalitate
Fodder quality of perennial ryegrass varieties and gene bank accessions for the Ist cut

MJ kgt Sausvnas

& Kopproteins/ Sausnas uzpemsanas

Skirne/ NDF, | ADF, L speja/

Variety Cru'deo % % sagrem.o‘!a.mll;a/ Intake of dry RFV

protein, % NEL | NEM | NEG | Digestibility, % matter (DMID)*
%

‘Raminta’ 10.65 44.42 | 2359 | 6.73 | 7.37 | 4.35 70.52 2.70 148
‘Spidola’ 9.76 40.86 | 22.09 | 6.85 | 751 | 449 71.69 2.94 163
‘Nashota’ 8.02 39.01 | 20.63 | 6.96 | 7.65 | 4.63 72.83 3.08 174
‘lvar’ 9.80 42.89 | 22.80 | 6.79 | 7.44 | 4.42 71.14 2.80 154
‘Fia’ 7.11 43.30 | 23.62 | 6.72 | 7.36 | 4.34 70.50 2.77 151
‘Figgjo’ 8.19 4405 | 23.12 | 6.76 | 7.41 | 4.39 70.89 2.72 150
‘Fjaler’ 7.26 4198 | 22.39 | 6.82 | 7.48 | 4.46 71.46 2.86 158
‘Trygve’ 10.03 4159 | 22,10 | 6.85 | 751 | 4.49 71.68 2.89 160
‘Melbolt’ 9.53 40.02 | 20.53 | 6.97 | 7.66 | 4.64 72.91 3.00 169
‘Vir 51518’ 9.46 4171 | 21.82 | 6.87 | 753 | 4.51 71.90 2.88 160
‘LVA02519’ 9.59 38.85 | 2050 | 6.97 | 766 | 464 72.93 3.09 175
‘LIA 1056’ 9.66 43.49 | 23.37 | 6.74 | 7.39 | 437 70.69 2.76 151
‘LIA 1069 7.90 39.68 | 20.71 | 6.96 | 7.64 | 4.62 72.77 3.02 171
‘LIA 565 8.51 39.42 |1 2085 | 6.95 | 763 | 461 72.66 3.04 171
‘LIA 852 11.66 41.74 | 22.25 | 6.83 | 749 | 447 71.57 2.87 160
‘LIA 14117 10.08 3991|2119 | 692 | 759 | 457 72.39 3.01 169
‘LVA00062’ 10.78 43.35 | 23.16 | 6.76 | 741 | 4.39 70.86 2.77 152
‘Dumdrum’ 8.68 39.04 | 21.54 | 6.89 | 756 | 454 72.12 3.07 172
‘Aston
Princess’ 8.69 38.84 | 21.29 | 6.91 | 758 | 4.56 72.32 3.09 173
‘Barmaxima’ 10.51 4455 | 2351 | 6.73 | 7.37 | 4.35 70.59 2.69 147
‘SW Birger’ 8.39 4244 | 22.89 | 6.78 | 743 | 441 71.07 2.83 156
Vidgjais 9.25 41.48 | 22.09 | 6.85 | 751 | 4.49 71.69 2.90 161
Min 7.11 38.84 | 20.50 | 6.72 | 7.36 | 4.34 70.50 2.69 147
Max 11.66 4455 | 23.62 | 6.97 | 7.66 | 4.64 72.93 3.09 175

Kokskiedras raditajus raksturo ADF un NDF saturs. ADF negativi korelé ar apéstas baribas
sagremojamibu, pieaugot ta saturam, samazinas zales lopbaribas sagremojamiba. Savukart, pieaugot
NDF saturam bariba, dzivnieks to sp&j uznemt mazak. Lai slaucama govs ap&stu pietiekamu daudzumu
skabbaribas un razotu pienu no rupjas lopbaribas, ADF nedrikst parsniegt 40% sausna, savukart NDF
jabit < 50%. Ja Sie kokSkiedras frakciju raditaji ir butiski augstaki, jarekinas, ka dzivnieks Sadu
lopbaribu ap&dis mazak un no ap&sta parstradas mazak, attiecigi baribas deva biis japapildina ar citiem
baribas Iidzekliem nepiecieSamas energijas nodro$inasanai. lzméginajuma ADF raditaji svarstijas no
38.84% Iidz 44.55%, savukart NDF no 20.5 [1dz 23.62%. Sausnas sagremojamiba visiem ganibu airenes
genotipiem bija augsta, ta bija robezas no 70.5 1idz 72.93%, kas liecina, ka visu ganibu airenes $kirnu
zelmeni pirmaja plavuma nodro$inaja augstas kvalitates lopbaribu.

Vértgjot baribas lidzeklus, bitu jauzrada tris neto energijas vertibas, kuru efektivitate atSkiras
atkariba no merka, kadam baribas lidzekla energijas raditaju izmanto. Neto energiju dzivmasas
pieaugumam (NEG) izmanto retak, tai ir arT zemaka vértiba, izméginajuma NEG bija
4.34-4.64 MJ kg Lidzigi izmanto arT neto energijas raditaju organisma uztures vajadzibam (NEM),
kas svarstijas no 7.36 lidz 7.66 MJ kg™. Neto energijas raditajs laktacijai (NEL) svarstijas no 6.72 lidz
6.97 MJ kg™, to izmanto slaucamo govju baribas devu izveidei, ta parada ar energijas zudumus baribas
sagremoSanas un izmantoSanas procesa. Tapat svarigi ir zinat baribas sausnas uznemsanas sp&ju (DMI)
jeb sausnas daudzumu, ko dzivnieks sp&s apést. Tas atkarigs no ta, cik atri rupja lopbariba tiks sagremota
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un izies cauri zarnu traktam. VistieSak So raditaju ietekmé NDF — pieaugot kokskiedrai, sausnas
uznemsanas sp&ja samazinas. Genotipu sausnas uznemsanas sp&ja (DMI) svarstijas no 2.69 Iidz 3.09.
Relativas baribas vértibas (RFV) indekss lauj salidzinat rupjo lopbaribu, nemot véra baribas
sagremojamibu un uznemsanas speju. Jo tas augstaks, jo augstvertigaka lopbariba. Robezskaitlis ir 100,
to nesasniedzot, lopbaribas kvalitate ir zema. Augstrazigam slaucamajam govim nepiecie$ama bariba ir
ar indeksu virs 124 (Lopbaribas analizu rezultatu..., 2013). Visiem genotipiem RFV indekss bija
augstaks, tas svarstijas robezas no 147 Iidz 175. Vertgjot lopbaribas kvalitates raditajus kopuma, var
secinat, ka augstvertigako lopbaribu nodro$inaja genotipi ‘Nashota’, ‘LVA02519’, ‘Aston Princess’ un
‘Dumdrum’. Ari daudzu citu genotipu raditaji bija loti labi, kas vélreiz apliecina, ka, plaujot ganibu
airenes zelmenus varposanas sakuma faze, iesp&jams nodrosinat augstvertigu lopbaribu.

Secinajumi

1. Ganibu airenes genotipu izvertejuma rodas salidzinosi atskirigi rezultati — vieni ir paraki viena joma,
citi izcelas ar citu raditaju. Petfjumi jaturpina treSaja un ceturtaja lietosanas gada, jo jaunie ganibu
airenes zelmeni Latvijas klimatiskajos apstaklos ir salidzino$i noturigi pirmajos lietosanas gados,
seviSki sezonas, kad nav jasaskaras ar kritiskiem ziemoSanas apstakliem. Vecakos zelmenos tiek
konstatetas biitiskakas atSkiribas, kas lauj materialu kritiski izvertet.

2. Ir gruti viennozimigi izcelt kadu atsevisku genotipu, bet pirmsselekcijas materiala izverteéSanas
procesa biitiski ir noskaidrot Skirnu un numuru raksturigakas pazimes, lai iegiito informaciju varétu
turpmak izmantot ganibu airenes selekcijas izejmateriala izp&teé un donorskirnu izvele.

Pateiciba. Pétijumi veikti ZM finans&ta projekta “Ganibu airenes pirmsselekcijas materiala izvertéSana”
programmas “Lauksaimnieciba izmantojamie zinatnes projekti” ietvaros.
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DAUDZGADIGO ZALAUGU VIRSZEMES BIOMASAS POTENCIALS ATKARIBA NO
TAURINZIEZU IPATSVARA ZALAJA BIOLOGISKAS SAIMNIEKOSANAS APSTAKLOS

POTENTIAL OF ABOVEGROUND BIOMASS OF PERENNIAL GRASSES DEPENDING ON
THE PROPORTION OF LEGUMINOSAE IN THE SWARD UNDER ORGANIC FARMING
CONDITIONS

Livija Zarina, Liga Dzedule, Aija Vaivode
Agroresursu un ekonomikas institits
livija.zarina@arei.lv

Abstract. Field experiments on perennial Leguminosaes in organic crop rotation of Priekuli Research
Centre of the Institute of Agricultural Resources and Economics were established under the project
“Improvement of the accounting system for greenhouse gas (GHG) emissions and carbon dioxide (CO>)
sequestration caused by arable land and perennial grassland management and development of
appropriate methodological solutions”. Different genotypes have been included in the study since 2018,
such as alfalfa 'Gea', red clover 'Dizstende’, 'Divaja’ and 'Raunis’ in the mixture with grasses with
legume proportion up to 50% (sown under spring barley 'Saule’) and above 50% (sown as the main
crop), to study the effect of proportion of legumes in the grass mixtures. The main goal of the research
was to obtain grass biomass data to develop biomass conversion equations by determining carbon
inputs from surface biomass. The results showed that the highest green mass yield in all variants was
obtained in the second experimental year, the average total yield between the variants varied in the
amount of 22.3 t hal. On average, the highest biomass yield was obtained in the mixture with the
proportion of red clover 'Raunis' above 50%, however, the yield difference was significant (p = 0.001)
only in the first harvest in 2019 and in the second harvest in 2020. Among the mixtures with the
proportion of legumes below 50%, although insignificant (p = 0.001), the mixture with red clover
'Dizstende’ had a higher yield. During the whole research period the most stable total yield was obtained
in the variant with alfalfa.

Key words: perennial Leguminosaes, grass mixtures, organic farming.

levads

Zalaugu audz&$ana primari saistama ar lopbaribas nodroSinaSanu, tapéc lauksaimniecibas
nozaré tai vienmér pamatoti pievérsta liela nozime. Pasaulé kopuma tieSi zalaji veido lielako
ekosistémas dalu un ievérojami veicina partikas nodro§inajumu (O’Mara, 2012). Latvija daudzgadigie
zalaugi aiznem 273.3 tiikstoSus hektaru, kas ir lielaka dala no kopgjas lopbaribas-zalbaribas vajadzibam
aiznemtas teritorijas’. Biologiski audzéto zalaju Tpatsvars no 141.4 tikstosiem aramzemes hektaru veido
gandriz 40%?, tapéc ta ir véra nemama platiba, domajot par miisdienu galveno izaicinajumu — samazinat
siltumnicas efekta gazu (SEG) izraisitas emisijas. SEG emisiju sasaiste ar zalaugiem ir skaidrojama ar
to, ka taurinziezi augsekas papildina augsni ar biologiski saistito slapekli (N), tadgjadi ietekmgjot
slapekla oksidu veidoSanas un emisijas potencialu (Lipenite, Karklins, 2015). Taurinziezu ieklauSana
kulttiraugu rotacija ir arT viens no amonjaka emisijas samazino$iem pasakumiem, kas ir ieklauts Kopgjas
lauksaimniecibas politikas mérkos.

Zalaju ierikoSanai izmanto plaSu taurinziezu un stiebrzalu sugu un Skirpu klastu, kas ir
likumsakarigi, jo Latvijas teritorijai raksturigi daudzveidigi agroekologiskie apstakli, un katram no
genotipiem ir sava komforta zona, ko vienmeér uzsver ar1 nozares specialisti, noradot, ka skirné€m, kas ir
selekciongtas konkréta regiona, ir atskirigas razas, audzgjot tas cita regiona (Gutmane, Adamovics,
2011). Zalajos visplasak audz@tie taurinziezi ir lucerna un sarkanais abolins. Zinot, ka taurinziezu-
stiebrzalu maisijumi kopuma piesaista lielaku daudzumu slapekla, neka sgjot tirséja (Adamovics,
Klasens, 2003; Barneze et al, 2019), ir nepiecieSams mérktiecigi saprast, kadas proporcijas sugas

! Lauksaimniecibas kultiraugu sgjumu platiba, 2019 [TieSsaiste] [skatits: 2021.g.20. maija]. Pieejams:
https://data.stat.gov.Iv/pxweb/Iv/OSP_PUB/START_NOZ__ LA LAG/LAGO020/table/tableViewLayoutl/.

2 Latvijas lauksaimnieciba, Statistisko datu krajums, 2020 [TieSsaiste] [skatits: 2021. g. 13. jiin.]. Pieejams:
https://www.csb.gov. Iv/Iv/statistika/statistikas-temas/lauksaimnieciba/augkopiba/meklet-tema/424-latvijas-
lauksaimnieciba-2020.
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jaizvelas audzet, lai N piesaiste buitu racionala. Nemot veéra, ka augsnes apsaimniekoSana pec biologiskas
lauksaimniecibas metodém sniedz ari ieguldijumu atmosféras CO. koncentracijas picauguma
samazinaSana (Jones et.al., 2006), ir nepiecieSams zinat, ka taurinziezu relativa Ipatsvara pieaugums
palielinatu augu produktivitati un samazinatu SEG emisijas.

Projekta “Aramzemes un ilggadigo zalaju apsaimniekoSanas radito siltumnicefekta gazu (SEG)
emisiju un oglekla dioksida (CO,) piesaistes uzskaites sisteémas pilnveidoSana un atbilstoSu metodisko
risinajumu izstradasana” ietvaros Agroresursu un ekonomikas institita (AREI) tika salidzinati Latvija
selekcionéto zalaugu sugu maisijumu virszemes biomasas raditaji biologiski apsaimniekota lauka
atkariba no taurinziezu ipatsvara zelmeni. P&tijuma virsmérkis bija iegiit zalaugu biomasas datus, lai
izstradatu biomasas parrékinu vienadojumus un noteiktu oglekla ieneses ar virszemes biomasu.

Materiali un metodes
Izméginajumi ierikoti 2018. gada AREI Priekulu P&tniecibas centra biologiskas augsekas lauka vaji
skaba augsng, ar labu augiem pieejama fosfora un kalija daudzumu un 16 g kg™ organiskas vielas saturu.
Pétijuma ieklautas Skirnes: lucerna (Medicago sativa L.) ‘Gea’, sarkanais abolin$ (Trifolium pratense
L.) ‘Dizstende’ un ‘Raunis’ maisijuma ar timotinu (Phleum pratense L.). Maisfjums ar taurinziezu
piesatinajumu Iidz 50% séts pas&ja zem vasaras mieziem ‘Saule’, virs 50% séts bez virsauga (Tab.).
PriekSaugs — auzas. Lauka sagatavoSanas darbos ietilpa rudens arSana (20.10.2017.), SlikSana
(18.04.2018.) un kultivesana (02.05.2018.) divas kartas. Sgja veikta 11. maija ar s§jmasinu HEGE, péc
tam sgjumus pievelot.
Tabula / Table
Petijuma ieklautie zalaugi un to maisijumi
Legumes, grasses and their mixtures included in the study

Izméginajuma varianti / Trial variants Apziméjumi/Designation
Lucerna, firsgja ZAL1
Stiebrzales ar taurinzieziem zem 50%, ar abolinu ‘Dizstende’ ZAL 2
Stiebrzales ar taurinzieziem zem 50%, ar abolinu ‘Raunis’ ZAL 3
Stiebrzales ar taurinzieziem virs 50%, ar lucernu ZAL 4
Stiebrzales ar taurinzieziem virs 50%, ar abolinu ‘Divaja’ ZAL S5

Tirs€ja setie s€jumi divas reizes ecéti nezalu ierobezoSanai, lauka malas un izolacijas joslas koptas,
tas applaujot. Virsaugs nokults pirmaja augusta. Zalmasas virszemes biomasas razas noteikSanai sezona
veikti tris plavumi, izmantojot HALDRUP zales novakSanas kombainu, kas peéc katra laucina
automatiski veic arT noplautas masas svérumus. Paraugi sausnas noteikSanai 48 stundas zavéti 34 ‘C
temperatira Zavejama skapi. Meteorologisko apstaklu raksturo$anai izmantoti Latvijas vides, geologijas
un meteorologijas Priekulu Meteorologiskas stacijas dati.
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1. att. Gaisa temperatiira pétfjumu perioda Priekulos, ‘C.
Fig.1. Air temperature during the research period in Priekuli, °C.
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Pétijumu perioda (2018.-2020. gads) meteorologiskie apstakli bija izteikti atSkirigi no ilggadgji
vidgjiem raditajiem pirmaja sezona 2018. gada, kad bija sauss un silts maijs, julijs un augusts.
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2. att. Nokri$nu daudzums pa meénesiem pé&tjjumu perioda Priekulos, mm.
Fig. 2. Precipitations during the research period in Priekuli, mm.

Izméginajumu otraja sezona 2019. gada izteikti sauss bija vegetacijas perioda sakums (aprilis), bet
tresa sezona 2020. gada vidgji bija vesaka neka abas ieprieksgjas, ar izteiktu sausuma periodu augusta
(Skat. 1., 2. att.).

Rezultati un diskusijas
Pirmaja izmanto$anas gada zalaju kop&jas zalmasas raza sasniedza 75.58 (ZAL4) lidz 90.87 t ha™
(ZAL2) (skat. 3. att.). Visos variantos liclakais zalmasas iznakums konstatéts pirmaja plavuma. Lidzigus
rezultatus ieguvusi ari Citi (Sgegaard et al, 2007) zalaugu pétnieki.
200

‘_"(TS
< 150

86.57 90.87 88.84

50

ZAL 1 ZAL 2 ZAL 3 ZAL 4 ZAL S5
® 1. plavums ®2. plavums = 3. plavums =~ KOPRAZA

3. att. Zalmasas raza pirmaja izmanto§anas gada, t ha™.
Fig.3. Yield of green mass in the first year of use (2018), t ha™.

Dati liecina, ka augstaka zalmasas raza visos variantos, iznemot lucernu tirs€ja (ZAL1), tika ieglita
pirmaja izmantosanas gada (skat. 4. att.), vidgjai koprazai starp variantiem varigjot 22.3 t ha™ apjoma.
Sie rezultati saskan ar citiem Latvija veikto pétijumu rezultatiem (Adamovics, 2017). Nozimigi ir
uzsvert faktu, ka pirmaja izmantoSanas gada svarstibas starp zalaju veidiem bija batiski (o = 0.05)
mazakas — 15.3 t ha. Pétito variantu viddi vidgji augstaka biomasas raza iegiita maistjuma ar sarkana
abolina ‘Raunis’ 1patsvaru virs 50%, tomér bitiska (p = 0.001) razas starpiba fikseta tikai pirmaja
plavuma 2019. gada sezona un otraja plavuma 2020. gada. Starp maisijumiem ar taurinzieZu Ipatsvaru
zem 50%, lai arT nebitiski (p = 0.001), tomér augstaku razu sasniedza maisijums ar sarkano abolinu
‘Dizstende’.
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4. att. Zalmasas raza otraja izmanto$anas gada, t ha™.
Fig.4. Yield of green mass in the second year of use, t ha™.

Raksturigi, ka visa pétijumu perioda maisijuma ar lucernas patsvaru zem 50% iegiiti stabilakie
kopgjas razas raditaji, svarstibam pa gadiem neparsniedzot 2.1 t ha™. Savukart izteiktas virszemes
biomasas koprazas svarstibas pa gadiem konstatétas varianta ar lucernu tirsgja, kas norada uz to, ka
tirséja séta lucerna vairak reagé uz agroekologisko apstaklu izraisitiem stresiem, kads vargja bit,
piemeram, ilgstosais sausuma periods 2020. gada maija. Ka otrs iemesls zemakiem biomasas raditajiem
variantos ar lucernu tirs€ja un lucernas Ipatsvaru maistjuma virs 50% varétu kalpot fakts, ka lauka
augsnes reakcija bija zemaka par to, kas lucernai tiek uzskatita par optimalu. Saja izméginajuma tika
pieradits, ka maisTjuma ar stiebrzalém, lucernas ipatsvaram neparsniedzot 50%, sticbrzales spgj
kompensét kopg€jo biomasas razas iznakumu. Ta ka kopgjas biomasas razas raditaji butiski neatskiras
(p =0.001), Saja pétijjuma apstiprinajumu negtst citu autoru (Sanderson et al, 2013) izpétitais, ka
maistjumi ar lielaku taurinziezu Tpatsvaru ir razigaki. Tas nozimg, ka liela nozime ir konkrétu genotipu
izpétei konkrétos agroekologiskos apstaklos, kas janem veéra, pirms tiek izveléta audz&Sanai
vispiemérotaka Skirne.

Secinajumi
Vaji skabas augsnés stiebrzalu maisijumiem ar sarkano abolinu ‘Raunis’ konstatéta butiski
(o = 0.05) augstaka biomasas raza neka tirsgja sétai lucernas skirnei ‘Gea’.
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SOJAS SKIRNU ‘LAJMA’ UN ‘LAULEMA’ RAZA VILANOS 2018.-2020. GADA
YIELD OF SOYABEAN VARIETIES ‘LAJMA’ AND ‘LAULEMA’ IN VILANI 2018-2020

Arnis Justs'?, Sanita Zute?, Veneranda Stramkale'?, Aldis Stramkalis'?
"Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centrs,
2Agroresursu un ekonomikas institiits
arnis.justs@arei.lv, sanita.zute@arei.lv, veneranda.stramkale@arei.lv

Abstract. In recent years, farmers in Europe and also in Latvia have become increasingly
interested in the production of local high protein raw materials. This increases interest in growing
soybean (Glycine max) in Latvia in order to reduce the dependence of the livestock sector on the external
market. Currently there are no agronomically and economically justified developments in soya
cultivation in Latvia. The aim of this study was to determine the changes of soybean varieties seed yield
and parameters of productivity under different growing and meteorological conditions (Justs, 2020).
The research was conducted in 2018, 2019 and 2020 at Agricultural Research centre Latgale in Vilani
(56°34°10"N, 26°58'01"E). The meteorological conditions in 2018 were suitable for soybean cultivation,
butin 2019 and 2020 they prolonged the vegetation period, which delayed the ripening of later maturing
variety '‘Lajma’. The soybean seed yield was significantly affected by the variety (p < 0.001) and the
sowing rate (p < 0.01) in both years of the study, as well as the weather conditions in the specific year
affecting the yield significantly (p = 0.012). In 2018 'Lajma’ was a more productive variety: 2.79 t ha™
(‘'Laulema’: 2.03 t hal) and in 2019 the situation was the opposite with 'Laulema’ being the most
productive variety — 1.93 t ha® ('Lajma’: 1.18 t ha™). In 2020 the variety 'Laulema' was the most
productive — 2.44 t ha* (‘'Lajma’: 1.94 t ha*). The sowing rate of 60 germinable seeds per m?ensured a
significantly higher seed yield in all years.

Key words: soybean, varieties, yield, Lajma, Laulema, meteorological condition

levads

P&dgjo gadu laika Eiropa un ari Latvija pieaug lauksaimnieku interese par viet§jo izejvielu (ar
augstu proteina saturU) razosanu. Tadejadi palielinas interese par sojas (Glycine max) audzésanu Latvija,
lai samazinatu lopkopibas nozares atkaribu no argja tirgus. Sobrid Latvija nav agronomiski un
ekonomiski pamatotu izstradnu sojas audzeéSana (Justs, 2020). Agrinako sojas Skirnu vegetacijas periods
ilgst 130-140 dienas, un sojas attistibas temps liela méra ir atkarigs no gaisa temperatiiras. Soja ir
termofils augs, kura sekmigai audz€Sanai vegetacijas sezona efektivas temperatiras summai
(temperatiira virs +10 °C) jabiit vismaz 2000 °C. Agrinakas skirnes ir piemérotas audzESanai ari
regionos ar zemaku efektivo temperattiru summu, un tas varétu bt perspektivas izmantoSanai Latvija.
S pétijuma mérkis ir identificét Latvijas apstakliem piemérotakas sojas $kirnes, novértét to razibu, razas
stabilitati pa gadiem un noskaidrot faktorus, kas Latvijas apstaklos to ietekmé. P&tijums veikts ar Valsts
un ES atbalsta pasakuma “Sadarbiba” 16.1. apaksaktivitates “Atbalsts Eiropas Inovaciju partneribas
lauksaimniecibas razigumam un ilgtsp&jai lauksaimniecibas raziguma un ilgtsp&as darba grupu
istenosanai” (ELFLA) finansialu atbalstu projektam Nr. 18-00-A01612-000015 “Jaunas tehnologijas
un ekonomiski pamatoti risinajumi vieté&jas lopbaribas razoSanai ctikkopiba: genétiski nemodificétas
sojas un jaunu vietgjo lopbaribas miezu $kirnu audze$ana Latvija” (Zute u. c., 2020). Projekta ietvaros
tika izstradats magistra darbs “Sojas razas veidoSanas atkariba no pielietotajiem audz&Sanas
panémieniem Latgale”. Raksta izmantoti magistra darba rezultati, pievienojot 2020. gada iegtitos datus.

Materiali un metodes

Lauka izméginajums ierikots SIA “Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centrs”, Vilanos
(Viduslatgale — 56°34°10"N, 26°58'01"E). Sojas Skirnes ‘Laulema’ un ‘Lajma’, kas ieklautas 000
agrinibas grupa (vegetacijas perioda garums 120 lidz 140 dienas), visos izm&ginajuma gados iesétas
perioda no 7. Iidz 15. maijam (augsnes temperatiirai sasniedzot +10 °C). Pe&tjjuma bija 12 dazadi
varianti, katram variantam Cetri atkartojumi, izméginajuma laucina lielums 20 m? uzskaites platiba
16 m?. Izméginajuma tika pétita tris faktoru ietekme uz sojas augu attistibu un razas veido$anos:
A —skirne (Al — ‘Lajma’, A2 — ‘Laulema’); B — izs€jas norma (B1 — 40, B2 — 50, B3 — 60 digtsp&jigas
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seklas uz 1 m?); C — rindstarpu attalums (C1 — 12.5 cm, C2 — 25 c¢m). Séklas pirms s&jas apstradatas ar
Rhizobium baktériju produktu HiStick® sausa pulvera veida (6 biljoni baktériju grama produkta).
Izméginajuma lauka augsnei raksturigs augsts organiskas vielas saturs (4.0-4.1 g kg™), smaga smilimala
struktlira un sojai optimala augsnes reakcija (pH KCI 6.5 — 6.6). Pamatmé&slojuma pirms sgjas tika
iestradats komplekss mineralméslojums (N:P:K 8-20-30) 250 kg ha™ 2018. un 2020. gada, bet
300 kg ha™* 2019. gada. Visos gados pamatméslojumam tika pievienots ar fosfora un kalija méslojums
darzam PK 10-20 — 120 kg ha™. Papildméslojums netika izmantots.

Rezultati un diskusijas
Bitiska ietekme uz sojas séklu razu 2018. gada bija Skirnei (p <0.001) un izs€as normai
(p < 0.001), bet rindstarpu attaluma ietekme nebija biitiska neviena no izméginajuma gadiem (Tab.).

Tabula / Table
Sojas seklu raza Vilanos 2018.—2020. gada atkariba no Skirnes, rindstarpu attaluma un izs€jas
normas
Soyabean yield in Vilani in 2018-2020 depending on the variety, row spacing and sowing rate

Petitie faktori / Séklu raza pa gadiem, t ha™/

Factors studied

Seed yield by year, t ha'

2018 | 2019 | 2020
Skirne/ Variety
p-vértiba/p-value <0.001 <0.001 <0.001
‘Lajma’ 2.79° 1.18° 1.94°
‘Laulema’ 2.03° 1.93% 2.44°
Rindstarpu attalums, cm / Row spacing, cm

p-vértiba/p-value 0.179 0.726 0.114
12.5 2.44° 1.56% 2.35%
25 2.38° 1.54% 2.02%

Izséjas norma, digtsp@jigas seklas uz 1 m’/ Sowing rate, germinable seeds per I m

2

p-vértiba/p-value <0.001 <0.002 <0.001
40 2.22° 1.52° 1.74°
50 2.29° 1.49° 2.17°
60 2.722 1.65? 2.66%

ab _vidgjas vertibas, kas apzimétas ar dazadiem burtiem augsraksta, biitiski atskiras.
ab _ mean values, denoted by different letters in superscript, differ significantly.

Lielaka raza  vidgi  visos  izm&ginajuma  variantos tika  iegita  Skirnei
‘Lajma’ 2018. gada — 2.79 t ha™, tacu tiesi ai Skirnei 2019. gada tika konstatéta ar zemaka vidéja raza
(1.18 t ha). Tas skaidrojams ar faktu, ka 2019. gada rudeni bija v&si un mitri laikapstakli, kas aizkavéja
§1s Skirnes nogatavosanos un apgriitinaja novakSanu, ka rezultata nacas piedzivot lielu razas zudumu.
Skirnei ‘Laulema’, kas ir agrinaka, raZa bija stabilaka — no 1.93 t ha® 2019. gada lidz 2.44 t ha’
2020. gada. Pie izs&jas normas 60 digtspéjigas seklas uz 1 m? raza abam $kirném bitiski augstaka bija
visos izméginajuma gados. Novérota biitiska sakariba — jo vairak augu uz 1 m? jo lielaka raza.
Rindstarpu attalumam butiskas ietekmes nebija, tomér nedaudz augstaka séklu raza novérota variantos
ar rindstarpu attalumu 12.5 cm. Pétjjuma gaita tika secinats, ka vislielaka ietekme uz sojas razas
veidosanos ir meteorologiskajiem apstakliem konkréta gada vegetacijas perioda.

Piemérotakie laika apstakli sojas augSanai un attistibai bija 2018. gada vegetacijas perioda, kad
bija silts pavasaris — digSanas laika gaisa temperatiira sasniedza ap +15°C (skat. 1. att.). Gaisa
temperattra 2019. un 2020. gada, ka arT augsnes temperatiira bija krietni zemaka — no +10 °C lidz
+12 °C, kas aizkavgja digSanu, turklat Saja perioda bija ari vairak nokrisnu (skat. 2. att.). Visos
izmeginajuma gados ziedéSanai bija labvéligi laika apstakli, bet 2019. un 2020. gada péc ziedéSanas
pazeminajas gaisa temperatira, tadgjadi pagarinot vegetacijas periodu salidzinajuma ar 2018. gadu.
Vegetacijas periods 2020. gada bija par 2 dienam, bet 2019. gada par 19 dienam garaks Skirnei
‘Laulema’ un par 27 dienam garaks Skirnei ‘Lajma’.
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1. att. Vidgja gaisa temperatiira Vilanos 2018.—2020. gada vegetacijas perioda.
Fig. 1. Average air temperature in Vilani during 2018-2020 vegetation period.

2019. un 2020. gada rudens periodi bija salidzino$i mitri, kas apgriitinaja razas novak3anu. Sajos
gados dala sojas augu tika novakti ar rokam, jo bija parlieku mitrs, lai to Tstenotu ar kombainu.
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2. att. Nokri$nu daudzums Vilanos 2018.—2020. gada vegetacijas perioda.
Fig. 2. Precipitation in Vilani during 2018-2020 vegetation period.

Meteorologiskie apstakli 2019. gada pagarinaja vegetacijas periodu un ietekm&ja augu augsanu,
nelaujot pilnvertigi nogatavoties vélinakajai $kirnei ‘Lajma’. Ja ir v&ss un mitrs laiks, sojas vegetacijas
periods var biitiski pagarinaties, kas kave tas nogatavoSanos un apgritina novaksanu (ka tas bija 2019.
un 2020. gada), tapec ir loti svarigi izveleties agrinakas skirnes, lai noverstu So risku.
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Secinajumi

1. Sojas seklu razu butiski ietekmgja Skirne, izs€jas norma un agrometeorologiskie apstakli p&tijuma
gada. Augstaka seklu raza 2018. gada konstateta skirnei ‘Lajma’, bet 2019. un 2020. gada — Skirnei
‘Laulema’.

2. Audzgjot soju nelabvéligos meteorologiskajos apstaklos (2019. gada), augstaka raza iegita
agrinakai Skirnei ‘Laulema’.

3. Abos gados biitiski augstaka raza bija variantos ar izsgjas normu 60 digtspé&jigas séklas uz 1 m%

Neviena no gadiem rindstarpu attalums butiski neietekmé&ja s€klu razu, tomer tika novérota
tendence, ka nedaudz augstaka seklu raza ievakta parastaja rinds€ja s€tajos variantos.
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NEZALU MEHANISKA IEROBEZOSANA KA IESPEJA SAMAZINAT PESTICIDU
LIETOSANAS INTENSITATI LAUKA PUPU SEJUMOS

IMPLEMENTING MECHANICAL WEED CONTROL TO REDUCE HERBICIDE USE
IN FABA BEAN

Gundega Putniece’, Renate SanZarevska', Jevgenija Necajeva®
'LLU Augsnes un augu zinatnu institits, 2LLU Augu aizsardzibas zinatniskais institiits “Agrihorts”
Gundega.Putniece@llu.lv

Abstract. The need to reduce pesticide use is a pressing issue in the EU countries. One of the alternatives
of herbicides is mechanical weed control. It is suitable for organic farms, but, as regards integrated
farms, it can be combined with the use of herbicides reducing the overall intensity of herbicide use in
the farm. This investigation compared a weed control practice with field herbicides applied in autumn
and spring, and reduced herbicide application where mechanical weed control was implemented in
spring. In all treatments, the composition of weed species and the number of weeds before and after
treatment, as well as the fresh and dry mass of weeds after the last weed control treatment were
determined. The number of weeds and the predominant species were influenced by the tillage method
as well as the weed control method. The effectiveness of the mechanical control depended on the species
of the weed: the control of field pansy (Viola arvensis) was more effective compared to volunteer oilseed
rape (Brassica napus) and common lambs quarter (Chenopodium album). During the further
investigation, the effects of meteorological conditions and other possible factors on the effectiveness of
mechanical weed control in general and on specific weed species in particular must be determined.
Key words: faba bean, rotary harrows, row crop cultivator, arable weeds.

levads

Eiropas Savienibas 2020. gada publicétaja stratégijas dokumenta “No lauka Iidz galdam” (From
farm to fork™) (European Union, 2020) mehaniska nezalu ierobezoSana ir pieminéta ka viena no
alternativam pesticidu izmanto$anai integrétaja augu aizsardziba. Saja dokumentd ir uzsvérta ari
nepiecieSamiba palielinat informacijas un konsultaciju pieejamibu par integrétas augu aizsardzibas
metodém, kas nozimé, ka metodes ir jaaprobé katra konkréta regiona apstaklos.

Mehaniska nezalu ierobezosana ir visefektivaka agrinas nezalu attistibas stadijas — no 1 Iidz 2 isto
lapu stadijai (Melander et al., 2005). Pétijjumi dazadas saimniecibas Francija apliecinajusi, ka
visefektivaka ir tada metozu kombinacija, kura paredz ierobezot nezales maksimali agri kultiirauga
audzeSanas cikla (Fontaine et al., 2014). Efektiva nezalu ierobezoSana ir 1paSi aktuala konkréta
kulttrauga attistibas perioda, kad nezalu konkurence atstdj vislielako ietekmi uz kultirauga razibu
(Peruzzi et al., 2017). No otras puses, nezales var bt par traucékli raZas novakSanai, tapéc ir vélams
stenot pietickami efektivu nezalu ierobezo$anu visa kultiirauga augSanas perioda. J. Kopmanis un
Z. Gaile (2010) pétijumos kukuriizas s€jumos konstatgjusi, ka nezalu mehaniska ierobezosana bija
efektiva, it Ipasi 2007. gada, kad herbicidu lietoSanas varianti nesp&ja augsta Itmeni ierobezot tiruma
veroniku (Veronica arvensis). Savukart citi pétnieki uzsver to pozitivo efektu, kadu sniedz mehaniskas
nezalu ierobezosanas panémienu kombingSana ar herbicidu lietosanu, kas pielauj iesp€ju lietot mazaku
herbicida devu par ieteikto (Tharp et al., 2004). Lai gan literatiira ir pieejama saméra plasa informacija
par nezalu mehaniskas ierobezoSanas iesp&jam, tomeér ta iegiita krasi atSkirigos augsnes un klimata
apstaklos. Tapat art atskirigi ir kultiraugi, kuriem veikti $ada veida pettjumi.

S1 pétijuma mérkis ir noteikt, cik efektiva, salidzinot ar parasto praksi, ir herbicidu izmanto$anas
pavasari aizstaSana ar nezalu mehanisko ierobezoSanu, izmantojot rotg€josas ecé€Sas un rindstarpu
kultivatoru. Raksta prezent&ti pirma pétijuma gada rezultati.

Materiali un metodes

Lauka izmé&ginajums ierikots 2020. pavasari ZS “Vilcini—1” lauka pupu s€juma. Izméginajumu
lauka ir velénu karbonataugsne, smags smilSmals. Agrokimiskie raditaji: pH KCIl 7.1, P20s 91.3 un
K20 62.4 mg kg™, organiskas vielas saturs 2.4%. Lauks — lidzens, drenéts. Izméginajums ierikots
razojosa s€juma, iekartoti Cetri parauglaukumi (platums — 33 m, garums — 310 m), kuri kopa aiznema
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4 ha no kopgjas lauka platibas. PriekSaugs — ziemas rapsis (p€c rapSa razas novaksSanas ieséta
starpkultiira — griku, zirnpu un auzu maisijums). Izméginajuma parauglaukumos lietoti divi augsnes
apstrades veidi: 1) arts rudent (darba dzilums — 18 cm, Kverneland PG-100-8); 2) lobits pavasari (darba
dzilums — 18 cm, Kockerling Vector 800 rugaines kultivators). Pupas iesétas 2020. gada 8. aprili, izs€jas
norma 505 kg ha® (55 augi m?), seklu iestrades dzilums 5 cm, rindstarpu attalums 30 cm (s&jmasina
Horsch Focus). Visos izméginajuma variantos rudent lietoti herbicidi. Savukart péc pupu s&jas herbicidi
lietoti divas reizes. Pirmo reizi 2020. gada 6.maija — Fenix 1.0 L ha'! + Basagran
1.0 L ha™ un otro reizi 2020. gada 26. maija — Basagran 1.0 L ha™ (1. tab.). Pupam sadiganas bridi un
vegetacijas perioda nezales ierobezotas ar rot€josajam ecésam (darba dzilums — lidz 1 cm, Einbdck,
AEROSTAR) un rindstarpu kultivatoru (darba dzilums — no 1 1idz 2 cm, Einbdck, CHOPSTAR). Pirmas
4 apstrades veiktas ar rot€joSajam ecé$am un tad divas — ar rindstarpu kultivatoru. Lauka pupu s€juma
veiktas 6 nezalu uzskaites, izmantojot 0.25 m? lielu ramiti, un nezalu zalas un sausas masas uzskaite
(1. tab.). Nezalu uzskaites veiktas 24 stacionaras vietas katra no izméginajuma parauglaukumiem, kuras
atzZimg&ja ar bambusa mietiniem. Katra nezalu apjoma uzskaite tika noteiktas nezalu sugas, katras sugas
Ipatnu skaits un katras sugas Ipatnu maksimalais un minimalais garums, ka arT attistibas stadija. Zalas
masas uzskaiti veica nezalu ziedé$anas laika 12 vietas katra no izméginajumu parauglaukumiem. Nezalu
zalo masu noteica, ievacot visas nezales 0.25 m® ramiti. Katra uzskaites vieta noteica nezalu sugas,
katras sugas Tpatnu maksimalo un minimalo garumu un attistibas stadiju, ka arT katras sugas Ipatnu skaitu
un to kop&jo masu. Katra uzskaites vieta ievaktas nezales nosvéra, zavéja 144 h 40 °C temperatiira un
pec tam noteica kop€jo nezalu sauso masu katra uzskaites vieta. Datu analizei izmantoja dispersijas
analizes metodi, ko veica ar programmu R, versija 3.5.1. (R Core Team, 2018).

1. tabula/ Table 1

Nezalu ierobeZo$ana un nezalu uzskaite izméginajuma variantos lauka pupu séjuma 2020. gada
Weed control treatments and recording in faba bean sowing in 2020
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RE — apstrade ar rotgjosajam ecé$am / treatment with rotary harrow; RK — apstrade ar rindstarpu
kultivatoru / treatment with row crop cultivator; H — apstrade ar herbicidiem / treatment with herbicide;
ARM - ar$ana rudeni, mehaniska nezalu ierobezosana / ploughing in the fall, mechanical weed control,
LPM — lobisana pavasari, mehaniska nezalu ierobezoSana / shelling in the spring, mechanical weed
control; ARH — arSana rudent, apstrade ar herbicidiem pavasari / ploughing in the fall, spring treatment
with herbicide; LPH — lobisana pavasari, apstrade ar herbicidiem pavasari / shelling in the spring, spring
treatment with herbicide.

Meteorologisko apstaklu raksturojums. Saimnieciba uz kaltes augstaka punkta ir ierikota
meteostacija, kura katru stundu datorprogramma registré vid&o, maksimalo un minimalo gaisa
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temperatiru, ka arT nokriSnu summu mm. Meteostacija no lauka, kura audzgtas pupas, atrodas
0.4 km attaluma. Meteodati atspoguloti (2. tab.) par konkréto dienu un divam nakamajam dienam, kuras
veikta nezalu ierobezoSana ar herbicidiem un nezalu mehaniska ierobezosana (1. tab.).
2. tabula / Table 2
Meteorologiskie apstakli apstrades veik§anas diena un 2 nakamajas dienas péc apstrades
2020. gada
Meteorological conditions at the day of weed control treatment and the following two days in 2020

Vid. temp., °C/ Nokri$ni, mm /
Meénesis, datums / Average Max temp., Min. temp., Precipitation,

Month, data temperature °C °C mm
20.-22. aprilis (RE) / 20-22
April 6.89 7.66 6.09 0.00
27.-29. aprilis (RE) / 27-29
April 7.24 7.91 6.61 0.01
6.—8. maijs (H), (RE) / 6-8 May 8.98 9.66 8.28 0.00
14.-16. maijs (RE) / 14-16 May 7.12 7.83 6.39 0.08
22.-24. maijs (RK) / 22—-24 May 10.68 11.31 10.01 0.15
26.—28. maijs (H) / 26-28 May 12.74 13.57 12.02 0.00
4.—6. junijs (RK) / 4-6 June 15.22 16.02 14.42 0.03

RE — apstrade ar rotgjos$ajam ecé$am / treatment with a rotary harrow; RK — apstrade ar rindstarpu
kultivatoru / treatment with a row crop cultivator; H — apstrade ar herbicidiem / treatment with
herbicide.

Rezultati un diskusijas

Lauka pupu sgjuma katra nezalu uzskaites reiz€ domingja tris nezalu sugas: rapsis—sarnaugs
(Brassica napus), lauka vijolite (Viola arvensis) un balta balanda (Chenopodium album), kopuma
uzskaititas 26 nezalu sugas. Salidzinajumam — I. Melngalvja u. c. (2016) pétijumos MPS “P&terlauki”
lauka pupu sgjuma ir konstatéts, ka biezak sastopamas 1smiiza nezalu sugas bija arstniecibas matuzale
(Fumaria officinalis), kerainu madara (Galium aparine), tiruma zvére (Sinapis arvensis) un v&jauza
(Avena fatua), ka arT sarpaugi rapsis un ziemas kviesi (Triticum aestivum).

Balta balanda | | Lauka vijolite | | Rapsis-sarnaugs
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1. att. Baltas balandas, lauka vijolites un rapSa-sarnauga biezibas izmainas dazados izméginajuma
variantos. ARM — ar$ana rudeni, mehaniska nezalu ierobezoSana; LPM — lobiSana pavasari, mehaniska
nezalu ierobezosana; ARH — arSana rudeni, apstrade ar herbicidiem pavasart; LPH — lobiSana pavasari,

apstrade ar herbicidiem pavasarT.

Fig. 1. Changes in the density of lambs quarters, field pansy and volunteer oilseed rape in
different trial treatments. ARM — ploughing in the fall, mechanical weed control; LPM — shelling in
the spring, mechanical weed control; ARH — ploughing in the fall, spring treatment with herbicide;

LPH — shelling in the spring, spring treatment with herbicide.
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Maskava veikta pétijuma domingjosas nezales lauka pupu séjuma bija balta balanda (43 gab. m™),
kumelite (Matricaria spp.) (30 gab. m?), lauka vijolite (12 gab. m™), tiruma gaurs (Spergula arvensis)
(40 gab. m?), parastais pliksting (Capsella bursa-pastoris) (8 gab. m?) (Jlapusa u. ap., 2008).

Rapsi—sarnaugu lauka pupu sgjuma var uzskatit par kondicionalo nezali, kas izskaidrojams ar to,
ka lauka ieprieksg€ja gada tika audzets ziemas rapsis. P€dgja nezalu uzskaite pirms zalas masas uzskaites
veiksanas (2020. gada 17. junija, 6. uzskaite) tika konstatetas statistiski buitiskas atskiribas starp rapsa
augu skaitu variantos, kuros pavasari lietoja herbicidus (0.5—1.4 augi m™), un variantos, kuros izmantoja
mehanisko nezilu ierobezoSanu (3.0-5.2 augi m?) — neatkarigi no augsnes apstrades varianta
(skat. 1. att.). Izplatitaka nezale lauka pupu s€juma bija lauka vijolite. ArT K. Bernardes un S. Maleckas
(2017) Kurzemes regiona veikta pétijuma tika konstatéts, ka viena no biezak sastopamajam nezalém
lauka pupu s&juma bija vijolite (Viola spp.). Salidzinot augsnes mehaniskas apstrades variantus, lauka
vijolite biitiski vairak bija varianta, kura veikta augsnes lobiSana pavasari. Pedgja nezalu uzskait€ pirms
zalas masas uzskaites veikSanas (2020. gada 17. junija, 6. uzskaite) vijoliSu skaits uz kvadratmetru bija
biitiski lielaks variantos, kuros lobi$anu veica pavasari (76.8-78.3 gab. m?) — neatkarigi no nezalu
ierobezoSanas metodes. Vismazakais augu skaits bija varianta, kur arSanu un mehanisko nezalu
ierobezosanu (17.8 gab. m) stenoja rudeni, bet varianta, kur apstradi veica ar herbicidiem, vijolidu
skaits bija butiski lielaks, turpreti mazaks neka variantos, kur lobiSana tika Tstenota pavasarl
(29.7 gab. m) (skat. 1. att.).

Augsnes apstrades metodei nebija izteiktas ietekmes uz baltas balandas augu skaitu uz
kvadratmetru. Sakotng&ji (2. uzskaite) lielaks baltas balandas augu skaits uz kvadratmetru bija varianta,
kurda veikta augsnes lobiSana pavasarl un veikta apstrade ar herbicidiem (skat. 1. att.). Maksimalais
konstatétais balandu skaits bija 5 gab. m™? Analiz&jot atskiribas starp variantiem, pgdgja uzskaites reizé
tika konstatéts, ka variantos, kuros veica mehanisko nezalu ierobezoSanu, baltas balandas augu skaits
uz kvadratmetru bija butiski lielaks (2.8-4.8 gab. m?) neka variantos, kuros lictoja herbicidus —
neatkarigi no augsnes apstrades metodes (0.3—0.8 gab. m™).

Salidzinot domingjoSo nezalu attistibas stadijas starp atseviskam uzskaitém, konstatgja, ka visas
uzskaités, iznemot pedejo nezalu uzskaiti pirms zalas masas uzskaites 1stenoSanas, domingja nezales
digllapu stadija. Tas liecina par faktu, ka gan apstrade ar herbicidiem, gan atkartota nezalu mehaniska
ierobezoSana ar rot€jo$ajam ecéSam un rindstarpu kultivatoru veiksmigi ierobezoja nezales maza
attistibas stadija. Katra uzskaité pirms kartgjas apstrades konstat&ja nezales, kuras uzdiga laika posma
péc ieprieksgjas apstrades. Pédeja nezalu uzskaité digstu ipatsvars samazinajas, kas liecina par to, ka
augi izdzivoja pec pedgjas apstrades ar rindstarpu kultivatoru vai ar1 driz péc tas apstrades radas jauni
digsti, kuri vargja attistities. Viens no iesp&amiem faktoriem, kas vargja samazinat efektivitati, ir
nokri$nu daudzums péc apstrades, lai gan Saja gadijuma tas nebija krasi atSkirigs (2. tab.). V&l viens
faktors, kura ietekme ir janoskaidro, turpinot petijumu — vai nezales sasniedz lielaku stadiju un izméru
kulttirauga rindas, kur mehaniska ierobezosana ar rindstarpu kultivatoru nav iesp&jama.

Vislielakd nezalu zala masa (vidgja visu nezalu zala masa uzskaites ramiti, parrékinata uz
kvadratmetru) tika novérota variantos, kuros veica mehanisko nezalu ierobezosanu — 99.1 g m? varianta,
kura veikta augsnes lobi§ana pavasari, un 64.0 g m™ varianta, kura veikta ar$ana rudeni (skat. 2. att.).
Abos variantos, kuros Tstenoja nezalu ierobezoSanu ar herbicidiem, nezalu zala masa bija mazaka neka
variantos, kuros veica mehanisko nezalu ierobezosanu (attiecigi 16.3 un 3.4 g m variantos, kuros veica
augsnes lobiSanu pavasarl vai arSanu rudeni). Varianta, kur veica nezalu ierobezoSanu ar herbicidiem
un augsnes apstrades metode bija arSana rudeni, nezalu zala masa bija statistiski butiski mazaka,
salidzinot ar pargjiem variantiem (skat. 2. att.).

Nezalu sausa masa variantos, kuros veica mehanisko nezalu ierobezoSanu, bija vidgji 20.0 un
16.9 g m? — attiecigi tajos variantos, kuros tika Tstenota augsnes lobiSana pavasari un arSana rudeni.
Variantos, kuros veica nezalu ierobezosanu ar herbicidiem, ta bija vidgji 7.5 un 2.2 g m? — attiecigi
varianta, kura veica augsnes lobiSanu pavasari un arSanu rudeni. Salidzinot nezalu sauso masu, statistiski
butisku atSkiribu konstatgja tikai starp variantu, kura veica augsnes arSanu rudeni un nezalu
ierobezosanu ar herbicidiem un abiem variantiem, kuros veica nezalu mehanisko ierobezoSanu
(skat. 2. att.).
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2. att. Nezalu sausa un zala masa izm&ginajuma variantos. Ar dazadiem burtiem ir atziméeti
varianti, starp kuriem noverota statistiski biitiska atSkirtba. ARM — arSana rudeni, mehaniska nezalu
ierobezoSana; LPM — lobiSana pavasari, mehaniska nezalu ierobezosana; ARH — arSana rudent,
apstrade ar herbicidiem pavasarT, LPH — lobiSana pavasari, apstrade ar herbicidiem pavasarf.

Fig. 2. Dry mass and fresh mass of weeds in trial treatments. Statistically different treatments are
marked with different letters. ARM — ploughing in the fall, mechanical weed control; LPM — shelling
in the spring, mechanical weed control; ARH — ploughing in the fall, spring treatment with herbicide;

LPH — shelling in the spring, spring treatment with herbicide.

Tas nozimg, ka gan nezalu ierobezoSanas metodei, gan augsnes apstrades metodei ir butiska
ietekme uz nezalu masu. lerobezosanas metodes efektivitate var biit atkariga arT no domingjosam nezalu
sugam, jo katra no variantiem nozimigu dalu no nezalu biomasas veidoja atskirigas nezalu sugas.

Secinajumi

Mehaniskas nezalu ierobezosanas metodes bija mazak efektivas rapsa—sarnauga un baltas balandas
ierobezosana, salidzinot ar apstradi ar herbicidiem. Savukart lauka vijolites ierobezoSanas efektivitate
bija lidziga dazadam mehaniskas un kimiskas ierobezoSanas metodém. Citu nezalu sugu ipatsvars
kop€ja nezalu masa ir atkarigs gan no metodes efektivitates, gan no nevienmeérigas nezalu izplatibas
lauka. Ar nezalu mehanisko ierobezoSanu ir potenciali iesp&€jams dal&ji aizvietot nezalu ierobezoSanu ar
herbicidiem, bet ir nepiecieSams veikt vairak pétijjumu par tas efektivitati pret dazadam, to skaita
daudzgadigajam, nezalu sugam.

Pateiciba
Pétfjums veikts LAD finanséta projekta “Jaunako tehnologiju izmantosana nezalu ierobezosanai

laukaugu s€jumos integrétaja audz&Sanas sist€éma” ietvaros sadarbiba ar ZS “Vilcini—1".
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DIVU MEHANISKAS NEZALU IEROBEZOSANAS METOZU EFEKTIVITATES
SALIDZINAJUMS ZIRNU SEJUMOS
Livija Zarina', Dace Piliksere', Liga Zarina®, Artiirs Lozbergs', Arnis Gutans®,
Janis Steinbergs’
! Agroresursu un ekonomikas institiits, 2LLU, *SIA “Eko Lauki”, “SIA “Mistrs”
livija.zarina@arei.lv
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S&jumu nezalainiba ir viens no faktoriem, kas traucé iegiit potencialo laukaugu razu, vienlaikus
samazinot tas kvalitati. Nezalu ierobezoSanas probléma aktuala visa pasaul€, tapec nemitigi tiek
mekl&tas iesp&jas to risinat, Ipasi akcent&jot metodes, kas izslédz herbicidu izmantoSanu. Viena no
§adam iesp&am ir jau vairakas valstis (LOtjonen, Mikkola, 2000; Melander, McCollough, 2020)
parbaudita s&umu rindstarpu ru§inagana. ST inovativa tehnologija bazéta uz precizo tehnologiju
pamatiem, jau s€jas laika izmantojot tehniku, kas aprikota ar sensoriem, kuri fikse sgjas rindu virzienu.
Tadgjadi turpmakajos sgjumu kopsSanas darbos tiek noveérsta probléma $o rindu neatbilstibai s€jumu
kopsanas riku darba virsmu virzieniem. Tradicionali Latvija zirni, tapat ka graudaugi, tiek audz&ti
12.5 cm attaluma izvietotas rindas, bet, izvéloties inovativo s&jumu kopSanas metodi, s€jas rinstarpam
jabiit platakam. Arzemju pieredze (Melander et al, 2017) liecina, ka ar kameru balstitas stiires sistémas
var precizi virzit rusinataja kapla asmeni 20-25 cm plata rindstarpu telpa, tada veida uzlabojot iesp&ju
efektivak ierobezot tiesi problematiskas nezales.

Lai parliecinatos par inovativas metodes piemérotibu Latvijas apstakliem, ELFLA projekta
“Inovativas labibu un paksaugu s€&jumu kopsanas tehnologijas izpé&te pielietosanai nezalu ierobezoSana
bez pesticidu lietoSanas” ietvaros Agroresursu un ekonomikas institita, SIA “Eko Lauki” un SIA
“Mistrs” laukos ierikoti izm&ginajumi zirnu s&umos, audzgjot tos tirséja un maisijumos. Sie pétijumi
balstiti uz hipotézi, ka, s§jot lielaka attaluma starp rindam un turpmak veicot s&umu rindstarpu
rusinasanu, tiek panakta efektiva nezalu ierobezoSana.

Materiali un metodes

Lauka izméginajumi ierikoti 2019. gada rudeni uzartos biologiski (B) un konvenciali (K)
apsaimniekotos laukos ar atSkirigiem augsnes kvalitativajiem raditajiem (1. tab.). PavasarT veikta So
lauku kultivéSana, konvencialajos laukos pirms tam izklied€jot mineralmeslus (2. tab.). Zirni audzeti
gan tirs€ja, gan maisijuma ar vasaras kvieSiem, izs€jot attiecigi 100 un 80 + 300 digstosas s€klas uz
1 m? Sgjas dzilums — 3 cm.

1. tabula / Table 1
Izméginajuma laukus raksturojoSie raditaji
Characteristics of the investigation fields

Izmegingjumu Organiskas Viflas P05 satllJrS, K20 Satlirs’
vieta / Audzeta suga / pH KCI saturs, g kg™/ mg kg™/ mg kg™/
. Crop Organic matter P:05 content, | K:O content,
Site -1 -1 -1
content, g kg mg kg mg kg
Priekuli, B Zirni 5.3-5.8 24 169 99
Priekuli, K Zirni”+ V. kviesi | 5.0-5.5 26 185 161
SIA “Eko Lauki”, B Zirni 6.4-7.0 27 43-72 37
SIA “Mistrs, K Zirni +v. kviesi | 5.6-7.0 25 69-84 51-46

S&jumu kopsanas varianti: 1) s§ja 12.5 cm rinstarpas, sgjumi kopti tradicionali, ec&jot pa diagonali
vidgji vienu ménesi péc s€jas (kontrole); 2) attala s€ja 25 un 30 cm rindu attaluma, rindstarpu rusinasana
veikta vienu reizi, vienu meénesi péc sgjas; 3) attala sgja 25 cm un 30 cm rindu attaluma, rindstarpu
rusinasana veikta divas reizes — vienu ménesi péc s€jas un divas nedélas péc pirmas ecé$anas. Inovativas
s€jumu kopSanas metodes nodro$inasanai visas petfjumu vietds tika izmantots agregats Einbock
Chopstar (3.2 m). Tradicionalo s€jumu kopSanu partneri veica, izmantojot saimnieciba eso$o s€jumu
kopsanas tehniku.
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2. tabula / Table 2
Agrotehniskie pasakumi izméginajumu vietas
Agro-technical measures in investigation fields

Pirmssejas Seiumu
Izméginajumu vieta / kultivacija / Seja/ I Novaksana/
. : . kops$ana / .
Site Pre-sowing Sowing . Harvesting
A Sowing care
cultivation
Priekuli, B 26.04. 27.04. 26.05., 13.06. 17.08. (zirni),
24.08. (auzas)
Priekuli, K 26.04. 27.04. (auzas), 26.05., 13.06. 13.08. (zirnkviesi),
24.04. (zirnkviesi) 19.08. (auzas)
SIA “Eko Lauki”, B 19.04. 20.04. 26.05., 13.06. 10.08. (zirni),
18.08. (auzas)
SIA “Mistrs”, K 05.05. 06.05. (auzas), 27.05., 14.06. 17.08. (auzas),
(iestradajot 14.05. (zirnkviesi) 03.09. (zirnkviesi)
N20P52K52)

Rezultati

Dati liecina, ka inovativa nezalu ierobezoSanas tehnologija salidzinajuma ar tradicionalo bija
efektivaka zirnu tirs€jas laukos, bet mazak efektiva zirnu maisijumos ar labibam (skat. 1. att.). Vidgji
abos biologiski apsaimniekotos laukos fiksétas 15-22 nezalu sugas, bet konvencialajos laukos — 11 lidz
16 sugas, kas apstiprina faktu, ka ar biologiskam metodém koptos séjumos novérojama lielaka sugu
biologiska daudzveidiba, kas saskan arT ar citu zinatnieku (Jastrzebska et al., 2013; Henckel et al., 2015)
iegltajiem pétjjumu rezultatiem. Zirnu laukos kopgjais nezalu skaits sasniedza 101 nezali uz
1 m? varianta ar tradicionalo séjumu kop$anas metodi biologiskaja lauka un 87 nezalém uz 1 m® —
konvencionalaja lauka. Saskana ar nezalu uzskaites un svérumu datiem zirnu tirs€jas sg¢jumos, stradajot
ar inovativo metodi, nezalu ir mazak, tomér to masa pa variantiem vidgji visos laukos maz atSkiras.

60 -
5 40 -
>
" 20

0 . s I .
Zimi (B) Zirmu un kvieSu Zirmu un kvieSu Zimi
mistrs (K) mistrs
AREI Priekulu PC SIA "Mistrs" SIA "Eko Lauki"

@ 2. variants E3. variants

1. att. Inovativo tehnologiju efektivitate (E) nezalu skaita
ierobezo$ana, salidzinot ar tradicionalo tehnologiju (0).
Fig.1.Efficiency of innovative technologies.

Lidzigi, ka jau izpétits daudzos citos praktiskos pétijumos (Munakamwe, 2008; Salonen et al.,
2005), sgjumu nezalainiba negativi ietekmgja zirnpu razu. 2020. gada sezona vidga zirnu raza
konvencionalaja lauka veidoja 2.7 t ha™, biologiskaja — 1.1 t ha. Abas saimniecibas, zirnu kviesu
maisTjumu s€jumus kopjot ar inovativo metodi, tika iegiita zemaka raza. Tirsgja s€tu zirnu razas raditaji
variantos ar inovativo s&umu kopSanas metodi abas pétijjumu vietas (salidzinajuma ar kontroli)
biologiskajos laukos bija lidzigi, bet inovativas sg§jumu kopSanas tehnologijas parakums fiks&ts
konvencionalaja lauka. Visos izmé&ginajumu laukos istenota divreiz&ja rindstarpu ruSinasana, kas
salidzinajuma ar vienreizgju rindstarpu apstradi nav devusi pozitivu rezultatu.
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Secinajumi

Inovativa metode nodroSina efektivu nezalu skaita samazinaSanos, audzgjot auzas un zirnus
tirs€ja, tomer maisfjumus ar labibam raksturo zemaka efektivitate. Ar1 zirnu razas iznakums tirsgja ir
augstaks neka maisijumos. Starp variantiem 2020. gada sezona netika novérotas statistiski biitiskas
(o0 =0.05) atskiribas nedz variacijas (F tests), ne vidgjas nezalu sausas masas (ANOVA T tests)
konteksta. Par sgjumu kopSanas tehnologijas efektivitati vel paragri spriest. P&tTjumi tiks turpinati ari
2021. un 2022. gada.
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levads

Humusvielas ir dabiskas izcelsmes organiskas vielas ar heterogénu struktiiru, augstu
molekulmasu. Tas veidojusas, sadaloties organiskajam materialam mikrobiala metabolisma klatbiitng,
un ir viens no visizplatitakajiem organiskajiem savienojumiem uz zemes (Sutton, Sposito, 2005).
Humusvielam ir plass iedarbibas spektrs, tapéc pastav plaSas to izmantoSanas iesp&jas, taja skaita ari
augu augSanas stimul&ana (Purmalis, 2015). Attistoties tehnologijam, ir izstradatas videi draudzigas
humusvielu ieguves metodes, tadgjadi radot iesp&jas gatavot preparatus arf augsnes ielaboSanai. Viens
no $adiem preparatiem ir sapropela koncentrats Formula EKO, kas satur biologiski aktivas vielas un
dabiskus augsnes mikroorganismus — Bacillus spp., Azotobacter spp., Pseudomonas spp.

Zirni ir vieni no nozimigakajiem pakSaugiem Latvija gan partikas, gan lopbaribas konteksta.
Tie ir lielisks augsnes ielabotajs, tapéc ar turpmak §is sugas audzEéSanas nozime nemazinasies, attiecigi
tas bija noteicosais faktors petijuma objekta izvelei. Nemot véra to, ka zirni neizcelas ar labu toleranci
pret klimatisko faktoru izraisitiem stresiem, tika izvirzita téze, ka produkta Formula EKO sastava
ietilpstosie augsnes mikroorganismi, aktivizgjot augsnes mikrofloru, sekmes kultirauga razas
veidoSanos neatkarigi no vides apstakliem.

Materiali un metodes

Pétijumi veikti AREI Priekulu P&tniecibas centra biologiskas augsekas laukos 2019. un 2020. gada.
Katra no pétijumu gadiem priekSaugs un augsnes agrokimiskie raditaji bija atskirigi (1. tab.). 2019. gada
attiecigaja augsekas lauka tika konstatéts labs organiskas vielas saturs un augiem pieejama fosfora un
kalija saturs, tac¢u 2020. gada izméginajumu lauka noveérots zemaks kalija saturs neka tas augiem
optimali nepiecieSams.

1. tabula
Izméginajuma laukus raksturojoSie raditaji
C oy Organiskas vielas | P20s saturs, K20 saturs,
Gads Prieks$augs pH KCI saturs, g kg™ mg kg™ mg kg~
2019 | Griki, zalm&slojumam 5.3 23 139 151
2020 | Ziemas rudzi 5.7 28 141 95

Parbaudamais preparats Formula EKO izsmidzinats uz augsnes isi pirms s¢jas. S€ja veikta
iepriek$€ja rudeni uzarta un pavasarl kultivéta lauka 4 cm dziluma. Trijos variantos s€kla un augi
papildus tika apstradati ar preparatu Green Citokinin (2. tab.). Nezalu ierobezoSana veikta s§jas virziena,
divas reizes sezona. 2019. gada sgja istenota 29. aprili, 2020. gada — 11. maija. Saskana ar Priekulu
meteostacijas datiem zirnu audzéSanai piemérotaks bija 2019. gads.

2. tabula
Izméginajuma varianti

Green Citokinin, Green Citokinin,
N° Variants Apziméjums 05L hat 0.8L ha'

seklas apstrade apstrade pirms ziedéSanas
1 | Kontrole F-0 - -
2 | Formula EKO 10 L hat F-1 - -
3 | Formula EKO5 L ha' F-2 0.5 0.8
4 | Formula EKO 10 L ha' F-3 0.5 0.8
5 | Formula EKO 20 L ha F-4 0.5 0.8
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Rezultati

Preparata Formula EKO izmantosana vidgji par vienu dienu pagarinajusi zirpu sadig$anu, tacu
turpmak §1 atSkiriba izlidzinajas. Petijumu rezultati liecina, ka sapropela humusvielu koncentrata
Formula EKO lietosana pozitivi ietekmg&jusi zirnu ‘Bruno’ razas veidosanos. 2019. gada seklu raza visos
ar preparatu apstradatajos variantos bija par 0.2-0.3 t ha™ augstaka. Savukart 2020. gada novérots razas
pieaugums — 4.5-29.9% salidzinajuma ar kontroli bija tikai tajos variantos, kur Iidztekus preparata
Formula EKO lietosanai izmantoja arT augu augSanas veicinataju Green Citokinin. Formula EKO
lictosana ietekmgjusi razas kvalitati, jo Tpasi 1000 seklu masu, kas vidgji abos gados apstradatajos
variantos bija par 5-6 g liclaka. Ietekme izteiktak izpaudas pakSaugiem labvéligaja 2019. gada sezona
(skat. 1. att.).
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1. att. Formula EKO ietekme uz zirnpu ‘Bruno’ 1000 s¢klu masu.

Formula EKO preparata lietoSana sekméja “racionalaku” augiem nepiecieSamo galveno baribas
elementu izmanto$anu (3. tab.). Ta izsmidzinaSana nodro$inaja mazaku augiem izmantojamo fosfora un
kalija samazinajumu, kas saistits ar razas iznesam.

3. tabula
Formula EKO ietekme uz augsnes kvalitati 2020. gada, £ salidzinajuma ar kontroli
. Organiskas vielas P2Os saturs, K20 saturs,
Variants pH KCI sgaturs, g kgt mg kg™ mg kg
F-0 0 -0.3 -9 -22
F-1 0.1 -0.1 -3 -20
F-2 0 -0.2 2 9
F-3 0 -0.2 -2 -10
F-4 0 -0.2 2 -11

Citu autoru pétijumos (Kang et al, 2015; Radhakrishnan et al, 2017) konstatéts, ka Bacillus spp.
aktivi iesaistas fosfora savienojumu parveidoSana, tapec var pienemt, ka jauna preparata sastava
ietilpstosie attiecigas grupas mikroorganismi pozitivu ietekmi Istenojusi arT Sajos petijumos.

Secinajumi

1. Sapropela humusvielu koncentrata Formula EKO izmantoSana pozitivi ietekmgjusi zirnu ‘Bruno’
razas veidoSanos, tomer razas starpiba nav biitiska.

2. Formula EKO izmantosana bitiski pozitivi ietekmé graudu 1000 séklu masu.

3. Formula EKO preparata licto$ana nodrosina “racionalaku” augiem nepiecieSamo pamata baribas
elementu (fosfora un kalija) izmantoSanu.
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Sgjas vikus (Vicia sativa L) Latvija audzé kops$ 19. gadsimta sakuma. Tie ir vertigs rupjas
lopbaribas augs, kura zalo masu izmanto zalmasas, siena un skabbaribas sagatavosanai, bet s€klas — ka
piedevu spekbaribai. Pateicoties viku garajai mietsaknei un spg€jai piesaistit gaisa slapekli, tie sekmigi
izmantojami arT dazados zalm&slojuma maisijumos. Neraugoties uz seno pieredzi viku audzg$ana un to
plaso izmantoSanas potencialu, Latvijas selekcionari kop$ 20. gadsimta seSdesmitajiem gadiem viku
selekcijai nav pieversusies. Sobrid joprojam audze 1950. gada Latvija rajonéto $kirni ‘Césu vietgjie’. Ta
ir sena skirne, kas audzéta Césu apkartné un ir veidota ka salikta populacija (Holms, 1992). Zemnieku
saimniecibas Sobrid audzg ar7 vairakas no arvalstim ievestas Skirnes, bet viku se€klu lauki 2019. gada
Latvija veidoja 160 ha, kuros audzgja tris kirnes®.

Lai praktiski demonstrétu un iepazistinatu lauksaimniekus ar biologiskai lauksaimniecibai
piemérotam un perspektivam pakSaugu, taja skaitd sgas viku, Skirném, novertétu to razibu,
konkurétsp&ju ar nezalém un razas atbilstibu izmantoSanas veidam, ar Eiropas Lauksaimniecibas fonda
lauku attistibai atbalstu Agroresursu un ekonomikas institiita (AREI) trijos regionos — Vidzemée
(Priekuli), Latgaleé (Vilani) un Kurzemé (Stende) — kops 2018. gada tiek izvertétas divas s€jas viku
Skirnes — sena, praktikiem jau zinama ‘Cgsu viet&jie’ un Polija izveidota skirne ‘Hanka’.

Materiali un metodes

Skirnu demonstréjuma izméginajumi ierikoti 2018. gada AREI Stendes (STC) un Priekulu (PPC)
Pétniecibas centru un PPC Vilanu dalas (VD) biologiskas augsekas laukos. Veértéjot augsnes
agrokimiskos raditajus, var secinat, ka viku audz&Sanai piemérotakie augsnes apstakli bija STC
izméginajumu laukos. Savukart PPC izméginajumu lauka noverots zemaks par vélamo organiskas vielas
un augiem pieejama kalija saturs, bet VD — arT nepietickams augiem pieejama fosfora daudzums
(1. tab.).

1. tabula
Augsni raksturojoSie raditaji izméginajuma laukos
. H KCI Organiskas vielas P2Os saturs, K20 saturs,
Iz\?il:t%“/malg?u p saturs, g kg™ mg kg™ mg kg™
d 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Priekulu PC 5.3 6.0 15.0 17.6 133.2 | 1829 | 9.2 | 109.7
Stendes PC 6.5 6.8 26.2 20.8 2341 | 200.0 | 1271 | 126.2
Vilanu dala 6.5 6.5 10.9 18.1 52.6 53.8 96.8 | 110.7

[zméginajuma ieklautas plagak audzétas séjas viku kirnes. Skirnei ‘Césu vietjie’ augsanas laiks
no sadigSanas Iidz pilngatavibai ir 85-100 dienas; auga stublajs tievs, zarots, auga garums
70-90 cm; ziedi sarkani violeti, pa 2—3; pakstis vid€ji lielas, viegli puikainas, ar 4—12 seklam; s€klas
tumsi pelekas un tumsi briinas, marmorétas un punktétas, var bit ar1 gaisi briinas, pelékas un dzelteni
zalganas; 1000 seklu masa 45-66 g, potenciala zalmasas raza biologiskaja augseka
4.4-5.2 t ha'. Skirnei raksturiga laba izturiba pret slimibam. Skirne ‘Hanka’* ir vid&ji agra, var sasniegt
lidz 160 cm garumu, tehnisko briedumu sasniedz 120 dienas p&c s€jas. Seklas tumsi peléki briinas, 1000
seklu svars 52 g, vidgja seklu raza — lidz 1.8 t ha™. Skirnei raksturiga vidgja veldres izturiba un seklu
izbirsana, laba izturiba pret slimibam.

% Evelone V. (2020). Seklu kontroles departaments. [TieSsaiste] [skaftits: 2021. g. 8. apr.]. Pieejams:
https://www.vaad.gov.lv/sites/vaad/files/data_content/2020_nvo_san_v_evelone_seklas.pdf.

* S&jas viki (vasaras) ‘Hanka’. [Tiessaiste] [skatits: 2021. g. 8. apr.]. Pieejams:
http://www.agrolitpa.lt/Produkti_lv/seklas/lopbaribas-augi/sejas-viki-vasarassHANKA/.

39



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.-26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija

Petijuma veikSanai sgja veikta iepriek$gja rudent uzartos un pavasari kultivétos laukos, s€ts maisjjuma
ar auzam ‘Lizete’, 4 cm dziluma, izs&jas norma — 80 (viki) + 250 (auzas) digstosas seklas uz m?.

Rezultati
PakSaugu audz&Sanai piemérotaki laika apstakli tika novéroti 2019. gada, savukart 2020. gada
viku attistiba noritgja gausak, jo maija otraja un treSaja dekade bija zema gaisa temperatiira, ka art
nepietickams mitruma nodro$inajums vasaras otraja pus€. Augu attistibas procesa atSkiriba
nogatavosanas sakuma starp Skirn€m bija minimala, neparsniedzot 2 dienas. Klimatisko apstaklu
ietekme summgjas razas iznakuma. Vidgji abam $kirném 2019. gada iegiitas 21.4 t ha™ zalmasas un
2.9t ha séklu razas. 2020. gada gan viku zalmasas, gan graudu raza bija bitiski (a = 0.05) zemaka neka
2019. gada, $kirnei ‘Hanka’ attiecigi par 8.4 un 0.8 t ha™®, bet 8kirnei ‘Césu vietgjie’ par 0.8 t ha™ gan
zalmasai, gan seéklam (skat 1., 2. att.). Rezultati liecina, ka Skirnei ‘C&su vietgjie’ zalmasas raditaji ir
stabilaki neka Skirnei ‘Hanka’, kas norada uz to, ka vietgja skirne ir piemerotaka vietgjiem apstakliem,
t. sk. klimatisko stresu raditam situacijam, kadu 2020. gada radija ilgstoSais sausums augusta. Par vietgjo
Skirnu labaku razas stabilitati noradijusi arT citi autori (Nguyen et al, 2020). Seklu raza butiski (o = 0.05)
pa gadiem atskiras abam Skirn€m. Pe&tijums tiks turpinats ar1 2021. gada.
30
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2. att. Sgjas viku se€klu raza 2019. un 2020. gada.

Secinajumi

Sgjas viku Skirpu pétijumu rezultati liecina, ka viet&jos agroekologiskajos apstaklos stabilakas razas ir
Priekulos izveidotajai Skirnei ‘Césu vietgjie’, kurai gan zalmasas, gan graudu razas starpiba pa gadiem
neparsniedza 0.8 t ha™. Savukart Polija izveidotajai $kirnei ‘Hanka’ razas veidosanai nelabveéligo laika
apstaklu dé] 2020. gada sezona zalmasas un graudu raza bija biitiski (a = 0.05) zemaka. Sakotngjie dati
liecina, ka Sai skirnei piemit zemaka pielagoSanas sp&ja un raZas stabilitate.
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AUDZESANAS TEHNOLOGIJU IETEKME UZ ZIEMAS KVIESU SKIRNES GRAUDU
RAZU UN KVALITATI

IMPACT OF GROWING TECHNOLOGY ON WINTER WHEAT YIELD AND GRAIN QUALITY

Vija Strazdina, Solveiga Malecka, Margita Dam§kalne, Valentina Fetere
Agroresursu un ekonomikas institiits
vija.strazdina@arei.lv

levads

Augsta un kvalitativa kvieSu raza ir atkariga no izvélétas Skirnes genétiska potenciala, izmantotas
audze$anas tehnologijas un meteorologiskas situacijas augu vegetacijas laika (Linina, Ruza, 2014).
KvieSu audzetajiem ir pieejama Joti plasa skirnu izvéle. Zemnieki var izveleties gan dazadas Eiropas
valstis, gan ari Latvija selekcionétas Skirnes. Sobrid saimnieciski lietderigo Tpasibu izvérteiana Latvijas
apstaklos tiek veikta vairakam Agroresursu un ekonomikas institiita (AREI) Stendes Pétniecibas centra
(PC) izveidotajam jaunajam ziemas kviesu linijam. P&tijuma mérkis bija noskaidrot slapekla méslojuma,
fungicidu un augSanas regulatora ietekmi uz ziemas kvieSu jaunas perspektivas Ilmijas ‘L—-12-292’
(‘Brigens’) un Latvija plasi audzgtas Skirnes ‘Skagen’ razibu un graudu kvalitati.

Materiali un metodes

AREI Stendes PC 2019. gada iekartoja izméginajumu ar divam ziemas kvieSu Skirném
‘L-12-292’ (‘Brigens’) un Latvija plasi audzéto ‘Skagen’ konvencionalaja lauka, laucinu lielums 12 m?,
Cetros atkartojumos. Lauka raksturojums: velénu glejota (Vg) malsmilts (mS) augsne, ar augsnes
reakciju pH KCI 6.3, organiskas vielas saturs augsné 3.4%, P.Os 144 g kg™, K.O 160 g kg™, prieksaugs
— ziemas rapsis. Izséjas norma bija 450 digtsp&jigas séklas m? kodinatas ar Maxim Star 0.25
(75 g L™ fludioksonils, 25 g L™ ciprokonazols) 1.5 L ha™. Sgja veikta Ziemelkurzemei optimala sé&jas
termina — 2019. gada 21.septembri. Pirms sgjas augsné iestradaja pamatméslojumu
NPK 10-26-26 330 kg ha™. Slapekla papildméslojumu pavasari péc augu vegetacijas atjaunosanas deva
tris variantos: 1. variants N120 (75 + 45), 2. variants N150 (75 + 75) un 3. variants N170 (75 + 95).
Pirma papildu méslojuma deva N30 + S7 250 kg ha® dota 26.-28. AE (30.03.2020.), bet otra —
stiebrosanas faze (33.—34. AE, 13.05.2020.). Otra papildu méslojuma deva varianta N120 bija N30-S7
150 kg ha™, varianta N150 deva bija N30-S7 250 kg ha™ un varianta N170 deva bija 317 kg ha™.
Arpussaknu méslojums Zoom 2.0 L ha™ un augu augganas regulators Stabilans (hlormekvata hlorids
75 g LY 1.5 L ha” lietots otraja un tre$aja varianta (29.-30. AE, 23.04.2020.). Augu slimibu
ierobezosanai varianta N150 un N170 lietoja fungicidu Falkon Forte 0.7 L ha™ (33. AE), vél papildus
tre$aja varianta N170 lietoja ar1 Variano X pro (biksaféns 40 g L™, fluoksastrobins 50 g L™,
protiokonazols 100 g L™) 1.0 L ha™ (41. AE). legiita graudu raza parrékinata tonnas no hektara pie
standartmitruma 14%. Graudu kvalitate noteikta AREI Graudu tehnologijas un agrokimijas laboratorija,
izmantojot Infratec Nova. Kviesu graudiem noteikta arT 1000 graudu masa (TMG) (g) ar standartmetodi
(LVS EN ISO 520). Datu apstradei veikta divfaktoru dispersijas analize un noteikta standartnovirze,
izmantojot “MS Excel” funkciju.

Rezultati un diskusijas

Ziemas kvie$i Latvija ir visvairak audzeta un saimnieciski nozimigaka graudaugu suga. S&umi
katru gadu aiznem vairak neka 50% no kop@jas graudaugu platibas. Intensivas graudkopibas apstaklos
vidgjais ziemas kvieSu graudu razas limenis (saskana ar Latvijas ZM datiem) 2020. gada sasniedza
5.28 t ha™. Viens no galvenajiem nosacijumiem augstu un kvalitativu kvieSu razu ieguvei ir optimala
augu baribas elementu nodro$inasana augiem (Karklins, Ruza, 2014; Linina, Ruza, 2015). Izvéloties
konkrétiem saimnieko$anas un klimatiskajiem apstakliem piemeérotas skirnes, var nodrosinat graudu
razas un kvalitates stabilitati (Strazdina, 2007; Strazdina 2010).

Ziemas kvieSu linija ‘L-12-292’ ir izveidota Stendé laika posma no 2009. lidz 2017. gadam,
savstarpgji krustojot ziemas kvieSu skirni ‘Skagen’ ar ziemas kvieSu Imiju Par. 214-3-1, ar sekojoSu
elites augu izlasi. Autori: Vija Strazdina (45%), Valentina Fetere (35 %), Maija Ceraukste (20 %). AREI
Stendes PC izveidota ziemas kviesu Iinija ‘L-12-292 (‘Brigens’) ir bezakotu, vidgji agrina, augstraziga,
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ar potencialo razu > 12 t ha™. Ta ir ziemcietiga, sausumizturiga un vidgji veldres izturiga. Vidgji izturiga
pret dzelteno riisu (3 balles), miltrasu (3—5 balles), lapu pelekplankumainibu un dzeltenplankumainibu
(2 balles). Vegetacijas perioda garums par vienu Iidz divam dienam Tsaks neka standartskirnei ‘Skagen’,
bet par 4 dienam garaks neka skirnei ‘Edvins’. Graudu kvalitate ir atbilstosa partikas graudu standartam.
Ziemas kvieSu Itija ‘L-12-292’ ir sanémusi pozitivus AVS testa parbaudes rezultatus Igaunija, bet
Latvija 2020./2021. gads ir tresais noslédzosais SIN testa parbaudes gads.

Meteorologiskie apstakli 2019. gada rudeni bija labvéligi ziemas kvieSu s€jai un turpmakai
attistibai. Ziema 2019./2020. gada bija Latvijas klimatiskajiem apstakliem netipiski silta, un jau aprila
sakuma pilniba atjaunojas augu vegetacija. Abam Skirném ziemcietiba tika augstu noveértéta — 9 balles.
Laika apstakli turpmakaja ziemas kvieSu vegetacijas laika kopuma bija pieméroti augstas razas
potenciala veidoSanai. Jaunajai Stendé izveidotajai ziemas kvieSu linijai ‘L-12-292” (‘Brigens’)
izméginajuma iegiitd videja graudu raza veidoja 11.21 t ha™. Ta varigja robezas no 10.70 t ha® varianta
N120 Iidz 12.06 t ha™ varianta N150, lietojot augu aug$anas regulatoru un divas reizes apstradajot augus
ar fungicidu. Ziemas kvieSu 8kirnei ‘Skagen’ vidgja graudu raza bija 11.18 t ha™, robezas no
10.80 t ha™ varianta N120 lidz 11.47 t ha® varianta N170, lietojot retardantu un fungicidus.
Perspektivajai linijai ‘L-12-292’ (‘Brigens’) izm&ginajuma bija tendence veidot augstaku graudu razu,
salidzinot ar $kirni ‘Skagen’, tacu biutiskas atSkiribas starp Skirném netika novérotas (p = 0.15)
(skat. 1. att.). Butiskas atskiribas starp skirném netika konstatétas ari graudu kvalitates raditajos un
graudu rupjuma. Linijai ‘L-12-292° vidgja 1000 graudu masa bija 44.38 g, robezas no 43.74 lidz
45.18 g, bet skirnei ‘Skagen’ — 44.41g, robezas no 43.96 lidz 45.12 g.
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RS0.05 skirnei 0.653, audz&sanas tehnologijai, méslojuma normai 0.271

T1- bez AAL, T2 - retardants un fungicids, T3 - divreiz retardanti, divreiz fungicidi

1. att. Ziemas kvie$u graudu raza (t ha™) 2019.-2020. gada.
Fig. 1.: Winter wheat grain yield (t ha™') 2019-2020.

Graudu kvalitates raditaji 2020. gada bija vidgi abam Skirn€m. Ziemas kvieSu Iinijai
‘L—-12-292’ proteina saturs varigja no 108.1 Iidz 117.5 mg kg™, lipekla saturs no 202.4 lidz 241.3 mg kg’
!, Zeleny indekss 30.92-35.87, tilpummasa 772.9-806.0 kg L. Skirnei ‘Skagen’ proteina saturs bija
robezas no 108.7 Iidz 118.7 mg kg™, lipekla saturs 204.1-241.3 mg kg, Zeleny indekss 30.77-37.01,
tilpummasa 798.5-806.7 kg L ™. (skat. 2. att., Tab.)
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2. att. Proteina daudzums sausna 2019.-2020. gada, mg kg™.
Fig. 2. Protein content in the dry matter 2019-2020, mg kg
Tabula / Table

Ziemas kviesu Skirnes ‘Skagen’ un selekcijas Iinijas ‘L-12-292" (‘Brigens’) saimnieciski
lietderigo 1pasibu raksturojums Stendes PC videji 2017.-2019. gada
Characteristics of agronomic traits of winter wheat ‘Skagen’ and breeding line L—12-292

‘Brigens’ at Stende, average 2017-2019

repentis) (1-zema)

Saimnieciskas pazimes Standarts L-12-292
skirnei ‘Skagen’

Ziemcietiba, 1-9 balles; 1-zema 5-7 7-9
1000 graudu masa 48.67 49.01
Lipeklis, % 23.6 25.07
Veldres izturiba, 1— 9 balles (1-zema) 5-7 7
Tilpummasa, g L™ 855 812
Sedimentacija, cm® 46.3 48.6
Kriganas skaitlis, s 348 348
1000 graudu masa, ¢ 51.00 50.46
Ciete, % 67.4 67.5
Augu garums, cm 97 97
Vegetacijas periods, dienas (01.01.) 215 213
Izturiba pret dzelteno risu (Puccinia striiformis Wes.) (1-zema) 7 5
Izturiba pret brino raisu (Puccinia recondita) (1-zema) 3 3
Izturiba pret miltrasu (Blumeria graminis) (1-zema) 3 5
Izturiba pret lapu dzeltenplankumainibu (Pyrenophora tritici 3 3
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Secinajumi

1. AREI Stendes P&tniecibas centra izveidota ziemas kviesu Iinija ‘L-12-292” (‘Brigens)’ ir piem&rota
audzeSanai Latvijas klimatiskajos apstaklos; ta ir ziemcietiga, sausumizturiga, vid€ji agrina un
veldres noturiga.

2. Izméginajuma augstaka graudu raza 12.06 t ha™ iegita, lietojot N150, augu aug$anas regulatoru un
apstradajot augus divas reizes ar fungicidu.

3. Graudu kvalitate 2020. gada abam izm&ginajuma esoSajam skirném bija vidgja visos izmeginajumu
variantos.

4. Jauna Skirne ir vidgji izturiga pret bistamakajam lapu slimibam. Lietojot slapekla meslojumu

N150-N170, jaierobezo slimibu izplatiba ar fungicidiem.
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LATVIJA SELEKCIONETO UN PLASAK AUDZETO ZIEMAS KVIESU
SKIRNU RAZA UN KVALITATE

THE YIELD AND QUALITY OF LATVIAN WINTER WHEAT CULTIVARS AND OTHER
WIDELY GROWN CULTIVARS

Solveiga Malecka, Veneranda Stramkale, Aija Vaivode, Margita Dam$kalne
Agroresursu un ekonomikas institits
solveiga.malecka@arei.lv

Abstract. Field trials of Latvian origin winter wheat cultivars and widely grown winter wheat varieties
were carried out at the Institute of Agricultural Resources and Economics in three places: Stende
Research Centre (SRC), Priekuli Research Centre (PRC), Latgale Agricultural Research Centre
(LARC). A field experiment was carried out by using an integrated growing technology. Two amount
levels of fertilizer application were calculated depending on the desirable yield (6 t ha — 8 t hal). Two
growing technologies — R1 and R2 (factor A) and four different cultivars (factor B) in four replications
were used. Seed rate was 450 germinating seeds per m2. The article was prepared in the framework of
the demonstration project "The demonstration of integrated growing technology with perspective
Latvian wheat, oats and barley cultivars in different regions of Latvia "'. The aim of the publication was
to show the results of demonstration field trials to compare grain yield and the quality of winter wheat
cultivars in 2018/19 and 2019/20. Growing conditions were optimal in both years. Winter wheat yields
were high thus the used growing technology was efficient. Winter wheat grain yields were 8.18 t ha™* —
12.72 t ha' at SRC and LARC in 2019, but yields were lower 6.87 t ha — 8.84 t ha® at PRC. Increased
fertilizer application provided significantly higher yields under growing technology variant R2 at SRC
and LARC field trials variants. Winter wheat grain yields were also high (8.38 t ha! — 12.23 t ha) at
SRC and LARC in 2020, but the yield was lower (4.24 tha!-5.72tha?) at PRC. Winter wheat grain
protein content was equivalent (98.7 — 150.1 mg kg™) in both years.

Key words: winter wheat, growing technologies, grain yield, grain quality

levads

Pasreiz Latvija kvieSi (Triticum) ir visvairak audzétie graudaugi. Ik gadu tirga paradas jaunas un
arT atSkirigas ziemas kvieSu (Triticum aestivum L.) skirnes. Graudu raza ir atkariga no $kirnes genétiska
potenciala, apkartgjas vides un Tstenotas audz&Sanas tehnologijas.

Klimata parmainu konteksta, kura neviendabigums ir sastopams gan telpa, gan laika, svarigi, lai
Skirnes butu pietickami elastigas (Frank et al., 2020). Graudaugu razas atSkiribas rodas daudzu faktoru
del: pirmkart, bio-fizikalo (biotiskais/abiotiskais stress, slikta augsnes augliba un augsnes
problémas); otrkart, klimata mainiba un ekstremali klimatiskie notikumi (sausums, pladi, krusa,
karstuma stress, sals utt.); treSkart, zema kultiiraugu apsaimniekosanas prakse (baribas vielu deficits vai
nelidzsvarotiba, slimibas, kaitékli, nezales, s€Sanas laiks un izs€jas norma, utt.); ceturtkart,
socialekonomiskie ierobezojumi (ierobezota piekluve finansu pakalpojumiem, ka ar1 institucionali vai
politiski ierobezojumi, tostarp tirgus iesp&jas un cena) (Senapati, Semenov, 2020).

Nozimigi kultiraugu razu ietekmé baribas vielu nodrosinajums (ipasi slapekla, fosfora un kalija),
ko saimniecibas galvenokart nodroSina neorganisko mesloSanas lidzeklu lietoSanas rezultata.

Izméginajumi ar ¢etram ziemas kvieSu $kirném tika iekartoti 2018./19. gada un 2019./20. gada, lai
izvertétu audzeSanas tennologiju un Skirnes ietekmi uz ziemas kvieSu razibu un graudu kvalitati
atSkirigos Latvijas agroklimatiskajos regionos.

Materiali un metodes

Izméginajumi ierikoti tris audz&Sanas vietds — Agroresursu un ekonomikas institita (AREI)
Stendes Pétniecibas centra (SPC), AREI Priekulu Pétniecibas centra (PPC) un SIA “Latgales
Lauksaimniecibas zinatnes centrs” (LLZC). AudzeSanas tehnologiju variantiem izveléti divi
demonstrgjuma, videi un sugas potencialam atbilstosi razibas Iimeni (R1 un R2). Izvertgjot augsnes
analizes un izveidojot mesloSanas planu 2018. un 2019. gada rudeni, ziemas kvieSiem visas
izméginajumu vietas tika izvéléti raZibas limeni — 6 t ha® un 8 t ha™. Augsnes agrokimisko sastavu
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noteica katram demonstré&juma izméginajumu laukam pirms izméginajuma iekartosanas, lai aprékinatu
nepiecieSamas méslojuma normas planotajiem razibas Iimeniem. Izvéletas divas Latvija plasi audzetas
Skirnes: ‘Skagen’ — standarts, ‘Edvins’ un divas jaunas — ‘Talsis’, ‘Brencis’.

Meteorologiskie apstakli 2018. un 2019. gada rudeni bija labveligi ziemas kvieSu s€jai un augu
turpmakai attistibai. Ziema 2018./19. gada sezona bija salidzino$i silta, un ta bija 36. sausaka
novérojumu vésturé. Jau aprila sakuma Priekulu PC un LLZC pilniba atjaunojas augu vegetacija,
Stendes PC ta atjaunojas aprila otraja dekade. Savukart 2019./20. gada nebija meteorologiskas ziemas,
rudens pargaja pavasari, un jau aprila sakuma pilniba atjaunojas augu vegetacija. Skirnes parziemoja
labi. Abos gados vegetacijas perioda bija pieméroti laika apstakli augstas razas veidosanai ziemas kvieSu
Skirném.

Ziemas kvieSu priekSaugi SPC bija griki zalm@slojumam (2018./19. gada) un ziemas rapsis
(2019./20. gada), abos pétijuma gados a@bolin§ — PPC un papuve — LLZC. Izméginajumu vietas
raksturojums: velénu vaji podzoléta smilSmala un velénu vaji podzoléta / velénu glejota
smilSmals/malsmilts augsne SPC; velénu podzoléta malsmilts PPC; LLZC trudaina podzoleta
glejaugsne, pec granulometriska sastava — trudains glejs. Detaliz&taks augsnes raksturojums apkopots
1. tabula.

1. tabula / Table 1
Augsnes raksturojums péetijjuma vietas
Characteristics of trial places

. . Petijuma vieta / Trial place
Radnrtaji /Indicators
SPC* PPC** LLZC***
Gads/Year 2018/19 2019/20 | 2018/19 | 2019/20 2018/19 2019/20
Organisko vielu saturs /
Organic matter content, % 2.4 3.7 18 2.0 /8 4
Augsnes reakcija / 6.6 6.07 5.4 5.0 6.9 6.6
Soil reaction, pH
P,Os saturs / content, mg kg 359 238 216 207 191 151
K0 saturs / content, mg kg 193 107 134 216 106 112
Laucina platiba / Plot area, m? 12 12 12 12 16 13

Saisinajumi anglu val. / abbreviations in English: *SPC Stendes P&tniecibas centrs / Stende Research Centre
(SRC); **PPC Prickulu Pé&tniecibas centrs / Priekuli Research Centre (PRC); ***LLZC SIA “Latgales
Lauksaimniecibas zinatnes centrs” / Latgale Agricultural Research Centre (LARC).

Ziemas kviesu s¢ja notika 14.09.2018 un 21.09.2019. — SPC, 18.09.2018. un 27.09.2019. — PPC,
13.09.2018. un 25.09.2019. — LLZC. Izs€jas norma ziemas kvieSu sgjuma bija 450 digstoSas s€klas uz
m 2. Sekla kodinata ar Maxim Star 025 1.5 L t* (fludioksonils 18.75 g L™ un ciprokonazols 6.25 g L™).
Visas izméginajumu vietas nezalu ierobezoSanai lietots herbicids, 2019. gada vasara profilaktiski
izmantots insekticids SPC un abos gados LLZC izméginajumos. Visas vietas un abos gados tika lietoti
retardanti. 2019. gada sezona vienreiz tika lietots fungicids variantos ar razibas Iimeni 6 t ha™ SPC un
PPC izm&ginajumos, divreiz LLZC, bet variantos ar razibas [imeni 8 t ha™ visds izm@&ginajuma vietas
fungicidu lietoja divreiz.

Slapekla (N), fosfora (P.Os) un kalija (K2O) méslojuma nepiecieSamibas aprékinasana veikta
LLKC, izmantojot Kultiiraugu méslosanas plana izstrades metodiku. Ar méslosanas Iidzekliem iedoto
bartbas vielu daudzumu ftirvielas skatit 2.tabula. Mg&sloSanai izmantoti $adi produkti:
NPK (S) 8-20-30+S2, NPK (S) 10-26-26+S2, YaraMila NPK (S) 9-12-25+S7,
kalija hlorids (0—0-60), amonija nitrats (N34) un sulfonitrats (N30+S7). Kalkojamais materials
Physiomax 300 kg ha™ tika lietots abos gados PPC izm&ginajumos.

Ziemas kvieSu razu novaca 01.08.2019. un 11.08.2020. — SPC, 30.07.2019. un 05.08.2020. — PPC,
30.07.2019. un 12.08.2020. — LLZC.
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2. tabula / Table 2
Ar méslodanas lidzekliem iedotais N-P-K-S tirvielas, kg ha™
N-P-K-S active substances given in fertilizers, kg ha’

Audzésanas Pétijuma vieta / Trial place
tehnogija / SPC* PPC** LLZC***
Growing
technology 2018/19 2019/20 2018/19 2019/20 2018/19 2019/20
R1 178-31- 100-11- 132-11- 136-11- 156-16- 110-23-
8742 51-23 71-30 22-31 9721 83-25
R2 208-31- 135-11- 164-17- 191-17- 186-18- 150-28-
8749 7131 92-38 3244 123-25 104-34

Apzim&jumi/designation: audzesanas tehnologija raZibas limenim 6 t ha? — R1; audz&Sanas tehnologija
razibas Iimenim 8 t ha® — R2 / Growing technology for productivity levels 6 t ha*— R1; Growing technology for
productivity levels 8 t ha®— R2.

Saisinajumi anglu val. / abbreviations in English: *SPC Stendes P&tniecibas centrs / Stende Research Centre
(SRC); **PPC Priekulu Petniecibas centrs / Priekuli Research Centre (PRC); ***LLZC SIA “Latgales
Lauksaimniecibas zinatnes centrs” / Latgale Agricultural Research Centre (LARC).

Izméginajuma veikta graudaugu razas uzskaite. Raza parrékinata pie 100% tiribas un 14% bazes
mitruma. Tirai razai veica graudu kvalitates analizes, izmantojot graudu automatisko analizatoru
Infratec Nova, noteikta tilpummasa (g L™), kopproteina daudzums sausna (mg kg™), ka ari “Zeleny”
indekss. KvieSu graudiem noteikta art 1000 graudu masa (TMG) (g) ar standartmetodi (LVS EN I1SO
520). Iegutie rezultati statistiski apstradati, izmantojot “Microsoft Excel for Windows 2013”
programmas paketi, lietota divu faktoru dispersijas analize ar atkartojumiem. Aprékinu veica atseviski
katram izmé&ginajumu gadam un vietai (RSoos A — audz&anas tehnologija, B — Skirnes,
AB — mijiedarbiba), ka arT tika aprékinata standartnovirze, izmantojot “MS Excel” funkciju.

Rezultati un diskusijas

Ka liecina Centralas statistikas parvaldes dati, 2019. gada iegiita Latvijas v&sturé lielaka graudu
kopraza — 3.2 milj. t. To sekméja ne vien labie raZibas raditaji, bet arT graudaugu platibas picaugums —
ar graudaugiem bija apséti 742.3 tikst. hektaru, kas ir par 7.5% vairak neka ieprieks&ja
gada. Graudaugu koprazu ietekméja ziemaju platibu ipatsvara pieaugums kopgja graudaugu s€jumu
platiba no 35.4% 2018. gada lidz 58.8% 2019. gada. Ziemas kvieSu kopraza 2019. gada veidoja
2.0 milj. tonnu jeb 62.0% no visas graudu koprazas, to vidéja raZiba no viena hektara sasniedza
5.18 t ha?, kas ir otra lielaka ziemas kvie$u raziba pédéja desmitgade®. Ar graudaugiem 2020. gada bija
apseti 753.7 tukst. hektaru, kas ir par 1.5% vairak neka iepriek$€ja gada, un ta ir lielaka graudaugu
platiba Latvija. 2019./20. gada ziema bija labvéliga ziemaju parziemoSanai un vasara — razas
novaksanai, kas 2020. gada bitiski ietekmgja ziemaju vidgjas razibas. 2020. gada iegiita lielaka ziemas
kviesu kopraza — 2.2 milj. tonnu, to vid&ja raziba no viena hektara sasniedza 5.69 t ha?, kas ir lielaka
ziemas kvieSu raziba Latvijas vésture®. Saskana ar statistikas datiem Zemgales regiona vidgja ziemas
kvie$u raza sasniedza pat 6.40 t ha™.

Kviesu raZzibu un kvalitati nosaka dazadi faktori, proti, klimats, genctika, un visbutiskaka ir
augkopibas saimnieko3anas sistéma, ta uzskata Ciles un Latvijas pétnieki (Campillo et al., 2010;
Strazdina, 2010).

Vegetacijas perioda 2018./19. gada mitruma nodroSinajums bija pietickams un augsanas apstakli
optimali. Rezultata izmé&ginajumos iegltas razas bija augstas, tacu tika konstatétas ievérojamas
atSkiribas gan starp dazados regionos iegtto ziemas kvieSu graudu raZu, gan ari viena izméginajuma
ietvaros, kas norada uz neregul&jamo faktoru ietekmi. SPC bija visaugstakas graudu razas salidzinajuma

5>  Latvijas  lauksaimnieciba. [TieSsaiste] [skatits: 2021. g. 22. febr.]. Pieejams:
https://www.csb.gov. Iv/Iv/statistika/statistikas-temas/lauksaimnieciba/augkopiba/meklet-tema/424-latvijas-
lauksaimnieciba-2020.

®2020. gada iegiita rekordliela graudu kopraza un augstaka raziba. Preses relize. (2021) Riga: CSP. [Tie$saiste]
[skatits: 2021. g. 23. febr.]. Pieejams: https://mww.csh.gov.Iv/Iv/statistika/statistikas-
temas/lauksaimnieciba/augkopiba/meklet-tema/2936-lauksaimniecibas-kulturu-sejumu-platibas.
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ar pargjam izméginajuma vietam. SPC 6t ha® graudu razibas limeni (R1) parsniedza visas $kirnes,
biitiski augstaka graudu raza R2 fona tika konstatéta visam $kirném (par 0.21-0.67 t ha?), un tas
ievérojami parsniedza 8 t ha™ razibas Iimeni. SPC visam 8kirném R1 fona bija zemakas raZas par
standartskirni ‘Skagen’, R2 fona Skirnei ‘Brencis’ graudu raza bija lidzvertiga standartskirnei, bet
zemaka $kirném ‘Edvins’ un ‘Talsis’ (skat. 1. att.). LLZC graudu razas abos audz&$anas tehnologiju
variantos parsniedza izvel&tos graudu razibas [imenus. R2 fona biitiski augstaka graudu raza bija visam
$kirném (par 0.42-1.15 t ha). Abos audzéSanas tehnologiju variantos izméginajuma ieklautas skirnes
raziba neparsniedza standartskirni. Zemakas graudu razas iegiitas PPC. Audzesanas tehnologiju varianta
R1 visas $kirnes parsniedza razibas limeni 6 t ha™, varianta R2 kirnes ‘Brencis’ un ‘Skagen’ parsniedza
izveleto razibas Iimeni, bet kirnes ‘Edvins’ un ‘Talsis’ nesasniedza razibas [tmeni 8 t ha™. Visam
Skirn&m abos razibas Iimenos graudu razas bija biitiski zemakas salidzinajuma ar standartskirni.
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1. att. Ziemas kvie$u graudu raza 2018./19. gada, t ha™.
Fig. 1. Winter wheat grain yield at 2018/19, t ha™.

Latvija 2019./20. gada vegetacijas perioda augu augSanas apstakli bija optimali. Konstatétas
ieverojamas atSkiribas starp dazados regionos iegito ziemas kvieSu graudu razu, savukart viena
izméginajuma noverotas atskiribas starp atkartojumiem norada uz dazadu nekontrolétu faktoru ietekmi.
LLZC un SPC izm&ginajumos iegltas augstas graudu razas. LLZC bija visaugstakas graudu razas
salidzindjuma ar paréjam izmégindjuma vietam. LLZC 6 t ha™ graudu razibas Iimeni (R1) parsniedza
visas Skirnes, biitiski augstaka graudu raza R2 fona bija visam $kirném (0.57-0.81t ha?), un tas
ievérojami parsniedza 8 t ha™ razibas limeni. LLZC visam $kirném abos fonos bija zemakas razas par
standartskirni ‘Skagen’ (skat. 2. att.). SPC graudu raZas abos audz&Sanas tehnologiju variantos
parsniedza izvéletos graudu razibas Iimenus. R2 fona biitiski augstaka graudu raza bija trim skirném
(par 0.35-1.31 t ha), iznemot 8kirni ‘Brencis’. Abos audz&sanas tehnologiju variantos izméginajuma
ieklautas Skirnes raziba neparsniedza standartskirni.

Ar12019./20. gada zemakas graudu razas iegiitas PPC. Audz&Sanas tehnologiju varianta R1 un R2
neviena no §kirném planotos razibas limenus 6 t ha™ un 8 t ha™ nesasniedza, jo 8. jiinija Priekulu apkartni
skara postoSs negaiss ar stipram v&ja brazmam un lielgraudu krusu, kas nodarija lielus postijumus
ziemaju s€jumiem, ieveérojami samazinot ziemas kvieSu graudu razas. Priekulu PC varianta R2 visam
skirném bija biitiski augstaka graudu raza (par 0.47-0.68 t ha) salidzinajuma ar R1 variantu, un abos
razibas Itmenos graudu razas bija bitiski zemakas salidzinajuma ar standartSkirni, iznemot Skirni
‘Brencis’.
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2. att. Ziemas kvie$u graudu raza 2019./20. gada, t ha™.
Fig. 2. Winter wheat grain yield at 2019/20, t ha™.

Misu pétijuma visas audze&Sanas vietas, izmantojot audz&Sanas tehnologiju ar augstakam slapekla
(N) meslojuma normam, iegiits biitisks ziemas kvieSu graudu razas pieaugums un daudzos gadijumos —
arT augstaka graudu kvalitate. P&tijumos, kas veikti Kinas ziemeldala — kvieSu audz&Sanas regiona,
secinats, ka N méslojums jadod vismaz 120 kg ha®, lai nodrosinatu augstu kvie$u graudu razu un
kvalitati. Kinas pétijuma lielaka atdeve no N méslojuma tika panakta, lietojot 230 kg ha™, kas bija krietni
augstaka par videi nekaitigo N méslojuma normu 170 kg ha® Eiropas Savieniba. Lai gan augstam
méslojuma normam bija lielaka ekonomiska atdeve, tomér ari N mé&slojuma zudumi palielinajas un
radija lielaku vides piesarnojumu neka daudzas citas lielajas valstis (Ma et al., 2019).

Kviesu skirne ir nozimigakais faktors, kas ietekmé kvieSu kvalitates parametrus (Gil et al., 2011).
Kinas pétnieki ir secinajusi — lai kvieSu graudos palielinatu proteina daudzumu un uzlabotu kvalitati,
N virsméslojuma doSana vélinakas augu attistibas stadijas ir efektivaka neka agrinajas. KvieSu graudu
kvalitati nodrosina elites Skirnes, uzlabojot audz&Sanas un parvaldibas praksi lauksaimnieciskaja
razo$ana, vienlaikus izmantojot sinergismu starp genotipu un vidi (Kong et al., 2013). Lai iegitu
kvalitativu maizi, proteina daudzumam minimali jabiit 115 mg kg™, optimali 130-140 mg kg™.

Augstaks proteina daudzums graudos tika konstatéts PPC un LLZC izmé&ginajumos
2018./19. gada (skat. 3. att.). Palielinot méslojuma normu, PPC visam $kirném iegits butiski augstaks
protetna daudzums (1.6-4.7 mg kg, RSoes 1.40), bet LLZC - tikai $kirnei ‘Talsis’
(5.2 mg kg, RSo.053.10). SPC proteina daudzums graudos veidoja 122.1-127.2 mg kg™, un varianta R2
biitiski augstaks proteina daudzums (3.4-7.5 mg kg®, RSoes 2.01) tika konstatéts visam $kirném,
iznemot Skirni ‘Brencis’.
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3. att. Proteina daudzums sausna 2018./19. gada, mg kg™
Fig. 3. Protein content in the dry matter at 2018/19, mg kg™.

Augstaks proteina daudzums kvieSu graudos tika novérots LLZC izmé&ginajumos
(130.7 134.8 mg kg*) 2019./20. gada, sasniedzot maizes cep$anai nepiecieSsamo limeni (skat. 4. att.).
Palielinot mé&slojuma normu, ziemas kvieSu Skirném iegiits butiski augstaks proteina daudzums
(3.6-7.3 mg kg*, RSoos 1.62). PPC proteina daudzums ziemas kviesu graudos veidoja
118.8-130.43 mg kg, savukart, istenojot audzesanas tehnologiju R2, iegiits bitiski augstaks proteina
daudzums graudos (18.3—20.2 mg kg?, RSoes 2.36). Zemakais proteina daudzums graudos bija SPC —
98.7-106.3 mg kg, un varianta R2 proteina daudzums graudos biitiski palielinajas (2.9-6.0 mg kg™,
RSo.052.74) visam $kirn€m, iznemot $kirni ‘Skagen’.
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4. att. Proteina daudzums sausna 2019./20. gada, mg kg™.
Fig. 4. Protein content in the dry matter at 2019/20, mg kg™.

“Zeleny” indekss raksturo olbaltumvielu kvalitati, un miltus p&c §1 raditaja iedala 4 klasés. Maizes
cepSanai izmanto 2. klases (60—40) un 3. klases miltus (40-20). “Zeleny” indekss abos pétijuma gados
uzradija Iidzigas tendences.
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Augstakais “Zeleny” indekss 2018./19. gada tika konstatéts LLZC (44.54-60.04, 2. klase), bet
butisks pieaugums R2 varianta tikai Skirnei ‘Talsis’ (par 4.19, RSo.052.360). Augsts “Zeleny” indekss
bija arT PPC (46.98-58.27), kas atbilst 2. klasei. Visam $kirném varianta R2 iegfits baitisks pieaugums
(par 1.82-4.55, RSp05 1.085). SPC ziemas kvieSu izm&ginajumos novérots zemakais “Zeleny” indekss
(37.68-42.92, 3. klase). Varianta R2 iegiits bitisks §T raditaja picaugums (par 1.60-5.68, RSgos 1.571),
un lielakais pieaugums konstatéts skirnei ‘Edvins’.

Visaugstakais “Zeleny” indekss 2019./20. gada novérots ziemas kvieSu Skirnem LLZC (45.61—
47.92, 2. klase), un audz&$anas tehnologijas varianta R2, pieaugot N méslojuma devai, iegiits biitisks
“Zeleny” indeksa pieaugums (par 1.69-6.33, RSoes 1.251). Otrs augstakais “Zeleny” indekss noverots
PPC izm&ginajumos (35.44-44.16, 2. klase), un ievérojams pieaugums iegiits varianta R2 (par 13.0—
14.77, RSpos 1.566). Turpreti zemakais “Zeleny” indekss bija SPC izmé&ginajumos (20.80-27.84,
3. klase), un varianta R2 pieaugums novérots visam $kirném (par 1.83-2.63, RSoos 1.540), iznemot
Skirni ‘Edvins’.

Augstaka ziemas kvieSu 1000 graudu masa (TMG) 2018./19. gada iegita LLZC izm&ginajumos
(51.08-55.09 g). Palielinot méslojuma normu, iegita bitiski augstadka TGM tikai Skirnei ‘Talsis’
(0.86 g, RSo.05 0.518). Pargjas izméginajuma vietas konstatéti nedaudz sikaki graudi (R1 bija 43.70—
49.03 g, R2 bija 46.24-51.47 g), toties méslojuma normas palielinasana nodro$inajusi batisku TMG
pieaugumu visam skirném.

Ziemas kvieSu graudi 2019./20. gada bija sikaki salidzinajuma ar 2018./19. gadu. Augstaka TMG
konstatéta SPC un PPC izméginajumos (43.45-50.57 g). Palielinot m&slojuma normu, iegita lidzvértiga
vai zemaka TGM Stendes P&tniecibas centra un bitiski lielaka Skirnei ‘Talsis’ un ‘Edvins’ Priekulu
Pétniecibas centra (1.36-2.53 ¢, RSoes 1.132). LLZC izméginajuma iegiti nedaudz sikaki graudi
(39.86-44.58 g).

legutas tilpummasas bija augstas. Augstaka tilpummasa ziemas kvieSiem 2019./20. gada iegita
LLZC (821.9-829.4 g L™). Palielinot méslojuma normu, LLZC iegiita biitiski augstaka tilpummasa tikai
Skirnei ‘Brencis’. Pargjas izméginajuma vietas ta bija nedaudz zemaka
(780.3-819.3), toties méslojuma normas palielina$ana nodro$inajusi butisku tilpummasas palielindjumu
(SPC 809.6-824.1 g L™, RSo052.44 un PPC 794.1-805.8 g L™, RS053.23).

Kopuma iegiitas tilpummasas 2019./20. gada bija augstas, tacu nedaudz zemakas neka ieprieksgja
gada. Augstaka tilpummasa konstatéta SPC (775.8-809.1 g L™) un LLZC (789.4-820.9 g L™?). LLZC
R2 varianta iegita batiski augstaka tilpummasa (11.1 g L™, RSo0s4.39) $kirnei ‘Brencis’, savukart SPC
vienigi Skirnei ‘Talsis’ novérota biitiski augstaka tilpummasa (5.0 g L?, RSoos 4.67). Zemika
tilpummasa bija PPC izm&ginajumos 719.3-740.9 g L™, bet, izmantojot R2 tehnologiju, panakts biitisks
tilpummasas pieaugums (17.6-20.4 g L™, RSo.5 6.86) $kirngm ‘Brencis’ un ‘Edvins’.

Secinajumi

1. Ziemas kvieSu razu butiski ietekmgja audzeSanas vieta. Augstakas graudu razas iegiitas Stendes
Pétniecibas centra un Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centra, savukart Priekulu P&tniecibas
centra tika iegtta butiski zemaka graudu raza.

2. Audzesanas tehnologiju izvéle batiski ietekméja ziemas kvieSu graudu razu abos izméginajuma
gados Stendes Pé&tniecibas centra un Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centra izm&ginajumos,
parsniedzot planoto razas lIimeni.

3. Ziemas kvieSiem audz&Sanas tehnologiju varianta R2 2018./19. gada visam $kirném tika konstatéts
butiski augstaks proteina daudzums graudos Priekulu Pétniecibas centra, Latgales Lauksaimniecibas
zinatnes centra tikai Skirnei ‘Talsis’ un Stendes P&tniecibas centra visam Skirn€m, iznemot Skirni
‘Brencis’, bet 2019./20. gada visam Skirn€m visas audze€Sanas vietas, iznemot Skirni ‘Skagen’
Stendes P&tniecibas centra.

Pateiciba. Demonstrégjums “Perspektivu, Latvija selekcionéto kviesu, auzu, miezu Skirnu integrétas
audz&Sanas demonstr&jums dazados Latvijas regionos” veikts Latvijas Lauku attistibas programmas
2014.-2020. gadam pasakuma “Zinasanu parneses un informacijas pasakumi” apakSpasakuma
“Atbalsts demonstr&jumu pasakumiem un informacijas pasakumiem” ietvaros.
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LATVIJA SASTOPAMAS PUCCINIA STRITFORMIS RASES, KVIESU SKIRNU IZTURIBA
PRET DZELTENO RUSU UN UZ BARBELEM SASTOPAMO PUCCINIA SUGU
IDENTIFIKACIJA
Liga Feodorova-Fedotova', Inta Jakobija', Inga Moro&ko-Bi¢evska'?

'LLU Augu aizsardzibas zinatniskais institiits “Agrihorts”, 2APP “Darzkopibas institiits”
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levads

Kviesu dzeltena risa, kuru izraisa Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst), ir postiga slimiba
graudaugu audzeSanas regionos visa pasaulé (Chen, 2005). Pst inficé arT miezus Hordeum spp., parastas
kamolzales Dactylis glomerata, plavas skarenes Poa pratensis (Chen, Kang, 2017). Dzeltena riisa
periodiski novérota Latvija, visbiezak Kurzemes ziemelu dala. Pédgjo gadu laika Latvija identificetas
agresivas Pst rases (Feodorova-Fedotova, Bankina, 2019), kas var izraisit epidémijas. Informacija par
Pst rasu sastavu Latvija ir fragmentara, attiecigi nepiecieSams veikt papildu p&tijumus. Dzeltenas risas
izplatibu var ierobezot, kultivgjot rezistentas Skirnes (Chen, Kang, 2017). Latvija audzgto skirnu izturiba
pret Pst ir atSkiriga (Strazdina et al. 2017), to reakcija uz noteiktam Pst ras€m nav zinama. legiistot So
informaciju, graudaugu audzetajiem butu iesp&jams rekomendet pret Latvija sastopamajam Pst rasém
izturigas kvieSu skirnes.

Pst ir biotrofs ar sareZzgitu attistibas ciklu. Agrak valdija uzskats, ka Pst attistas ar nepilnu attistibas
ciklu, kamér Jin et al. (2010) pieradija, ka barbeles Berberis spp. ir Pst starpsaimnieki. Zinamas 33 ar
Pst ienémigas barbelu sugas, tai skaita parasta barbele B. vulgaris (Chen, Kang, 2017). Savvala Pst uz
barbelem atrasta tikai Kma (Zhao et al. 2013). Barbeles zinamas ka starpsaimnieki ar1 citu riisu
ierosinatajiem, pieméram, P. graminis f. sp. aveanae un P. graminis f. sp. tritici (Kyiashchenko, 2011).
Daudzviet pasaulg ir uzsakta Puccinia izpéte uz barbelém, jo pilns attistibas cikls var veicinat patogéna
mainibu un agresivaku rasu veidoSanos (Chen, Kang, 2017). Latvija nav pieejama informacija par
barbelu lomu Pst attistiba.

Pétijuma mérkis ir identificét Latvija sastopamas Pst rases, noskaidrot audzgto kviesu Skirnu
reakciju uz agresivajam Pst rasém, ka ari noteikt uz barbelém sastopamas Puccinia sugas un skaidrot
barbelu ka starpsaimnieka lomu Pst attistiba Latvija.

Materiali un metodes

Pst rasu identifikacija ar fenotipéSanas metodi uz diferencialSkirném un kvieSu skirnu izturibas
parbaude veikta siltumnica: gaisa temperatira diena 17-20 °C (16 h), naktt 9-12 °C (8 h), relativais
gaisa mitrums 70-80%. Izmantota starptautiski atzita (Chen, Kang, 2017) diferencialskirnu kopa, kas
sastav no 20 dazadus rezistences gé€nus saturo$am ziemas un vasaras kvieSu Skirném. Inokulacijai
izmantotas 2020. gada Kurzemes ziemelu dala Cetros ziemas kvieSu s€jumos ievaktas Pst uredosporas,
kas uzskatitas par Cetriem atseviSkiem izolatiem. Vienas diferencialSkirnu kopas apstradei inokulumam
izmantoti 10 mg viena izolata uredosporu maisijuma ar 5 ml Novec 7100 §kiduma. Augi apsmidzinati
ar inokulumu divu lapu stadija (Hovmgller et al. 2017), p&c tam ar Gdeni, un ievietoti kast€ ar parsegu
tumsa, attiecigi +12 °C temperatiira uz 24 stundam. DiferencialSkirnes ar katru izolatu inficétas divas
reizes. Tris nedélas péc inficéSanas veikts pazimju novértgjums péc M. S. Hovmegller, J. Rodriguez-
Algaba, T. Thach un C. K. Sgrensen (2017), dati analiz&ti péc X. Chen un Z. Kang (2017).

Izturiba pret dzelteno riisu vértéta ziemas kviesu skirném ‘Brencis’, ‘Ceylon’, ‘Fredis’, ‘Edvins’,
‘Magnifik’, “Olivin’, ‘Reinis’, ‘Skagen’, ‘Talsis’ un ‘Zeppelin’. lzmantoti pieci Pst izolati, rases:
Warrior—, Warrior un Triticale 2015. Augu inficéSana un vértéSana veikta identiski ka p&tijjuma ar
diferencialSkirném.

Puccinia identifikacijai uz barbelém visa Latvijas teritorija 2020. gada maija ievakti 54 lapu un ogu
paraugi. Lidztekus analiz&ti paraugi no kvieSiem. Sénes DNS izdalita, izmantojot Qiagen DNeasy Plant
Mini kit komplektu. ITS1/5.8S/ITS2/28S regiona PCR amplifikacija un sekvencésana veikta, izmantojot
praimerus ITS5, Rustl, ITS4, Rust3 (White et al., 1990; Driessen et al., 2004). Sekvenc¢u analize veikta
ar Lasergene 14. legiitas pilna garuma, tas salidzinatas ar datu bazes pieejamam sekvenceém sugu
identifikacijai. Filogengétiskas analizes veiktas ar datorprogrammu PAUP.
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Rezultati

P&c apstrades ar tris Pst izolatiem hlorotiski plankumi uz skirném ‘Chinesse 166°, ‘Kalyansona’,
“Vilmorin 23°, ‘Hybrid 46°, ‘Heines Kolben’, ‘Avocet Yr6’, ‘Lee’, ‘Avocet Yr9°, “VPM1’, ‘Avocet
Yr17’, ‘TP981°, ‘Carstens V’, ‘Avocet YrSp’, ‘Avocet S’, ‘Cartago’ novéroti divas ned€las péc
inficéSanas, savukart p&c piecam dienam sakas sporulacija. Skirném ‘Opata’ un “Moro’ tris nedélas péc
inficéSanas konstatéti hlorotiski plankumi bez sporulacijas, bet ‘Avocet Yr8’, ‘Cortez’ un ‘Ambition’
slimibas pazimes pétijuma laika nav novérotas. Savukart péc apstrades ar ceturto Pst izolatu skirnei
‘Ambition’ fiks€ta intensiva sporulacija. P&c fenotipa izpausmes tris no izolatiem klasificeti ka
Warrior—, viens ka Warrior rase. Pst rasu identifikacija ar fenotipéSanas metodi Latvija veikta pirmo
reizi.

Uz visam analizétajam kvieSu skirném tris ned€las p&c inokulacijas ar Pst rasem Warrior— un
Warrior novéroja augstu slimibas intensitati un bagatigu patogéna sporulaciju. Péc inokulacijas ar Pst
rasi Triticale 2015 uz skirnu ‘Brencis’, ‘Ceylon’, ‘Edvins’, ‘Magnifik’, ‘Olivin’, ‘Skagen’ un ‘Talsis’
lapam izveidojas hlorotiski un nekrotiski plankumi bez patogéna sporulacijas. Skirném ‘Fredis’,
‘Reinis’, ‘Zeppelin’ slimibas simptomus nenovéroja.

Uz savvala un apstadijumos augo$am barbelem 2020. gada identificets kviesu stiebru riisas
ierosinatajs P. graminis f. sp. tritici (37 paraugi). SeSos paraugos noteikts P. graminis f. sp. lollii un P.
graminis. P. tritici f. sp. avenae konstatéta divos paraugos. Pst uz barbelem netika atrasta. Uz viena
auga fikséta Pst radnieciga suga. Sakotn&jas analizes liecina, ka ta, iesp&jams, ir kada no
P. striiformis f. sp., bet nepiecieSama detalizétaka analize un turpmaki p&tijumi, ieklaujot datu analizé
vairakas Puccinia sugas un plasaku P. striiformis populaciju no dazadiem saimniekaugiem.

Secinajumi

Latvija identificétas agresivas Pst rases: Warrior— un Warrior. Pst rases Warrior un Warrior— ir
virulentas uz ziemas kvieSu $kirném ‘Brencis’, ‘Ceylon’, ‘Fredis’, ‘Edvins’, ‘Magnifik’, ‘Olivin’,
‘Reinis’, ‘Skagen’, ‘Talsis’ un ‘Zeppelin’ juvenila etapa, savukart Triticale 2015 ir avirulenta. Latvija
barbeles galvenokart ir kvieSu stiebru riisas ierosinataja P. graminis f. sp. tritici starpsaimnieki.

Pateiciba. Pétfjums veikts LR ZM projekta “Dzeltenas rtsas (ieros. Puccinia striiformis, Wes.) izplatiba
Latvija un pasakumi tas postiguma ierobezoSanai” ietvaros. Paldies AREI Stendes P&tniecibas centram,
1pasi Vijai Strazdinai un Valentinai Feterei par atbalstu petjjuma laika.
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AUZU SKIRNU RAZA UN KVALITATE 2019.-2020. GADA
YIELD AND QUALITY OF OAT VARIETIES IN 2019 — 2020

Lauma Plusa, Zaiga Vicupe, Sanita Zute
Agroresursu un ekonomikas institits
lauma.plusa@arei.lv

Abstract. In Latvia oat sowing areas are changing depending in the year, but the data of recent years
show an increase by about 54 %. Various oats are used as animal feed, but due to their high nutritional
value the use of oats in food production has increased. The suitability for the particular use is
determined not only by agronomic and annual meteorological conditions, but also by a variety. To test
and evaluate the suitability of different varieties for growth in Latvia, several oat varieties were sown
and analyzed annually in Institute of Agricultural Resources and Economics — Stende Research Center.
In From 2019 to 2020, 16 oat varieties (selected in different countries) were used for the comparison.
The indicators determined were as follows: grain yield (t ha), volume weight (g L) and TGW (g); as
regards biochemical indicators, they were crude protein (%), fat (%), S — glucan (%) and starch (%)
content. Meteorological conditions in both years were optimal for the growth and development of oats.
Comparing the yield data of oat varieties, statistically significant differences (p<0.05) should be noted
between vegetation seasons (RSo0s = 1.44), yield varied form 7.4 — 9.9 t ha™. Difference between volume
weight was significant (p<0.05) between varieties (RSoos = 16.50), ‘Bison’ (562.3 g L) and in 2020
‘Scorpion’ (556.3 g L) had the highest volume weight in 2019. During the period of two years three
varieties, i.e., ‘Bison’, ‘Harmony’ and ‘Ivory’ were notable as varieties with the highest commercially
important indicators.

Key words: oat, variety, yield.

levads

Vertgjot auzu sgjplatibu datus Eiropas méroga (2010.—2019. gada), tiek novérota tendence platibu
samazinajumam’, tadu vienlaikus Latvija platibas pieaug, 2020. gada veidojot aptuveni 98 tiikst. ha., kas
ir par 54% vairak neka 2010. gada®. Lidz ar platibu pieaugumu palielinajies arT vid&jais razas limenis —
no 1.6 t ha® Iidz 3.2 t ha™. Liela nozime razas veido$ana ir augsnes auglibai, agrotehniskajiem
pasakumiem, meteorologiskajiem apstakliem, ta¢u ne mazak svariga loma ir $kirnes genétiskajam
potencialam. Svarigi, ka atseviskus razas kvalitates veidojoSos raditajus nosaka tiesi skirne (Gorash,
et.al., 2017). Lai parbauditu un analizétu So apstaklu savstarp€jo mijiedarbibu, bitiski ir parbaudit
noteiktas Skirnes razas un tas kvalitates raditajus dazadas vegetacijas sezonas, kas lauj novertét
konkrétas Skirnes stipras un vajas puses.

Auzas galvenokart tiek lietotas lopbariba, tacu to augstas uzturvértibas dél ari partikas razoSana
palielinas auzu izmantosana (Boczkowska, Tarczyk, 2013). Atkariba no realizacijas veida Skirnu
piedavajums var atskirties — ir Skirnes, kuras paredzg&tas tiesi zalmasas ieguvei (tam raksturigaka lielaka
biomasa, tacu graudu raza ir zemaka), ka arT kailgraudu auzu Skirnes, kuru graudi pieméroti partikas
graudu ieguvei.

P&tfjuma merkis ir salidzinat dazadas valstis selekcionétas auzu $kirnes, to piemérotibu augsanali
Latvijas agroklimatiskajos apstaklos un veikt Skirnpu saimniecisko un biokimisko kvalitates raditaju
analizi.

Materiali un metodes
Auzu $kirnu salidzinajums notika Agroresursu un ekonomikas institiita (turpmak — AREI) Stendes
Pétniecibas centra. Lauka izméginajumam izvel&tas 16 plek$nainas auzu $kirnes, kas paredzétas graudu

" Food and Agriculture organization of the United Nations. Statistics division [TieSsaiste]
[skatits: 2021. g. 6. febr.]. Pieejams: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC.

8 LR Centralas statistikas parvalde. Lauksaimniecibas kultiru s&jumu platiba, kopraza un vid&ja raziba
[TieSsaiste] [skatits: 2021. g. 6. febr.]. Pieejams:
http://data.csb.gov.Iv/pxweb/Iv/lauks/lauks__ 03Augk _ikgad/LAG020.px/?rxid=cdch978c-22b0-416a-aacc-
aa650d3e2ce0.
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ieguvei. Tas selekciongtas dazadas Eiropas valstis — ‘Scorpion’, ‘Pergamon’ (Polija); ‘Ivory’, ‘KWS
Contender’, ‘Symphony’, ‘Bison’, ‘Harmony’, ‘Poseidon’ (Vacija); ‘Belinda’, ‘Guld’ (Zviedrija);
‘Kusta’, ‘Caddy’ (Igaunija); ‘Korok’, ‘Kertag’ (Cehija); ‘Gabby’ (Somija). Ka standartskirne izmantota
Latvija selekciongta ‘Laima’. AtbilstoSi augsn€ eso$ajam baribas vielam iestradats pamatmeslojums,
2019. gada pirms s&jas — kompleksie mineralmésli NPK 15-15-15 (530 kg ha), savukart 2020. gada —
NPK 12-26-26 (300 kg ha™). Augsnes agrokimiskie raditaji apkopoti 1. tabula.

1. tabula / Table 1
Augsnes agrokimiskie raditaji 2019. un 2020. gada
Soil agrochemical characteristics in 2019 and 2020

Raditaji/Characteristics 2019. gads 2020. gads
pH KCI 5.9-6.3 5.55.6
Organiskas vielas saturs, % /
Organic matter, % 18-2.0 1521
P20s, mg kg™ 207-232 147-150
K0, mg kg™ 159-174 144-145

Abos gados priekSaugs bija kartupeli. Lauka izméginajums iekartots 4 atkartojumos, kur katra
laucina izmérs veidoja 10 m?, izs&jas norma 500 digstosi graudi uz m? 2019. gada s&ja veikta 18. aprili,
bet 2020. gada — 11. aprili. Abos gados nezalu ierobezoSanai izmantots herbicids Biatlon 4D (darbigas
vielas — 714.0 g kg™ tritosulfurons, 54.0 g kg™ florasulams) 50 g ha™.

Salidzinot abos izméginajuma gados Stendes hidrometeorologiskaja stacija  fiksétos
meteorologisko apstaklu datus, tie liecina, ka 2019. gadu raksturo augstaka diennakts vidgja gaisa
temperatira visa vegetacijas perioda neka 2020. gada. Iznémums bija julija ménesis, kad augstaka
temperatira fikséta 2020. gada. Savukart, salidzinot nokrisnu daudzumu, dati liecina, ka 2020. gada
aprilis un maijs bijis nokri$niem bagataks, bet 2019. gada izteikti mitruma apstakli tika noveroti jilija,
kad nokri$nu daudzums bija krietni virs ilggad&jo meteorologisko novérojumu normas (135%). Kopuma
2019. gada nokri$nu daudzums vegetacijas sezona veidoja 221 mm, bet 2020. gada — 166 mm.

2019. gada raza tika novakta 16. augusta, bet 2020. gada — 15. augusta. P&c razas novakSanas graudi
iztirTti ar tiramo iekartu Petkus K541A, raza parrekinata uz 14% mitrumu. Graudu biokimiskie raditaji
(kopproteins, koptauki, B-glikans, ciete) un tilpummasa noteikta AREI Graudu tehnologijas un
agrokimijas laboratorija ar graudu analizatoru Infratec Nova.

Datu matematiska apstrade veikta Microsoft Excel programma, izmantojot divfaktoru dispersijas
analizi.

Rezultati un diskusijas
Meteorologiskie apstakli abos izméginajuma gados bijusi optimali auzu augS$anai un attistibai,

par ko liecina arT iegiitie razas dati (skat. Att.).

legtita graudu raza no hektara ir viens no galvenajiem mérkiem, uz ko tiecas ikviens audzetajs.
Salidzinot $kirnu razas datus pa gadiem, statistiski bitiskas atskiribas (p < 0.05) konstatStas starp
vegetacijas sezonam (RSo.0s = 1.44).

Graudu razas 2019. gada varigja 7.4-9.9 t ha' robezas, ar augstako razu izceloties Skirnei
‘Poseidon’, bet zemako — ‘Belinda’, savukart 2020. gada razas bija robezas no 7.6 lidz 9.8 t ha™, attiecigi
augstako razu sasniedza skirne ‘KWS Contender’, bet zemako — $kirne ‘Laima’.
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Att. Dazadu skirnu auzu graudu raza 2019.-2020. gada.
Fig. Yield of oat varieties in 2019 — 2020.

Ka nozimigi graudu kvalitates raditaji jauzsver graudu tilpummasa un 1000 graudu masa.
Tilpummasa ir svarigs kvalitates raditajs graudu parstradatajiem, kas nosaka to piemérotibu partikas vai

lopbaribas izmantosanai. Ka redzams 2. tabula, vidgja graudu tilpummasa pa gadiem nav bijusi batiski
atskiriga, 2019. gada — 537.9 g L™, bet 2020. gada —532.8 g L™

2. tabula/ Table 2

Auzu Skirnu saimniecisko 1pasibu raditaji 2019. un 2020. gada
Commercial characteristics of oat varieties in 2019 and 2020

&L 1000 graudu masa, g/ Graudu tilpummasa, g L/
Skirne/ . 1
Variety TGW, g Volume weight, g L
2019 2020 2019 2020
‘Laima’ 39.50 34.49 540.0 545.7
‘Scorpion’ 46.07 42.55 554.4 556.3
‘Ivory’ 50.75 45.52 543.8 550.0
‘Belinda’ 41.35 37.36 530.1 520.0
‘Kusta’ 46.74 44.35 534.6 503.3
‘KWS Contender’ 48.82 42.85 522.3 503.9
‘Korok’ 41.34 40.51 531.8 522.8
‘Symphony’ 47.06 44.00 539.3 528.2
‘Kertag’ 41.09 36.08 537.3 533.6
‘Bison’ 48.00 44.19 562.3 552.6
‘Pergamon’ 45.54 40.94 542.7 540.8
‘Harmony’ 51.40 44.84 543.0 544.6
‘Poseidon’ 45.33 42.11 528.0 520.1
‘Gabby’ 41.57 38.42 528.6 539.4
‘Caddy’ 41.20 38.52 531.5 539.2
‘Guld’ 39.72 35.55 537.0 524.2
Vidgji 44,72 40.76 537.9 532.8
Min 39.50 34.49 522.3 503.3
Max 51.40 45,52 562.3 556.3
RSo.05 2.18 16.50
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Bitiskas atskirtbas (p <0.05) tilpummasas raditajos konstatetas tieSi starp Skirn€m
(RSo0s = 16.50). Augstaka tilpummasa bijusi $kirnei ‘Bison’ 562.3 g L™ (2019. gadd) un ‘Scorpion’
556.3 g L™ (2020. gada). Salidzinosi augstaka 1000 graudu masa fikséta 2019. gada (vidgji 44.72 g), bet
2020. gada vien 40.76 g (starp gadu vidgjam veértibam RSoos = 2.18). Rupjakie graudi 2019. gada
konstateti skirnei ‘Harmony’ — 51.40 g, bet 2020. gada Skirnei ‘Ivory’ — 45.52 g, abos gados zemaka
1000 graudu masa noverota standartskirnei ‘Laima’.

Kopproteina saturs ir viens no svarigakajiem auzu kvalitates raditajiem. Ta sastavs vienai skirnei
var variét 3—4% robezas atkariba no meteorologiskajiem apstakliem graudu nobrieSanas laika (Danyte,
Gorach, Liatukiene et. al, 2020). Veértgjot abos izméginajuma gados iegiitos rezultatus, iesp&jams
secinat, ka proteina saturu butiski (p < 0.05) ietekme Skirne. Ka redzams 3. tabula, kopproteina saturs
p&c vidgjiem raditajiem augstaks bijis 2019. gada, vari€jot robezas no 9.6 Iidz 11.3%, attiecigi zemakais
kopproteina daudzums fikséts skirnei ‘Poseidon’, bet augstakais — Skirnei ‘Bison’, savukart 2020. gada
zemakais kopproteina saturs konstatets Skirnei ‘Symphony’ — 9.4%, turpreti augstako sasniegusi skirne
‘IVOI‘y’ —10.6% (RSo,os = 0.5).

3. tabula/ Table 3
Auzu $kirnu graudu biokimiskie kvalitates raditaji 2019.-2020. gada
Grain biochemical quality of oat varieties in 2019 — 2020

Kopproteina saturs, | Koptauku saturs, p-glikana /saturs’ % Cietes saturs, % /
Skirne/ %/ %/ Beta glucan Strach content, %
Variety Protein content, % Oil content, % o
content, %

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020

‘Laima’ 11.0 10.2 6.8 6.0 3.3 3.3 43.2 47.0

‘Scorpion’ 10.4 10.0 5.7 5.8 3.2 3.3 45.6 48.9

‘Ivory’ 10.8 10.6 6.6 6.2 3.2 3.4 46.0 48.0

‘Belinda’ 10.2 9.7 6.7 6.5 3.3 3.4 44.8 46.8

‘Kusta’ 10.5 9.9 6.2 5.6 3.4 3.2 44.7 48.6

‘KWS 44.7 48.0
Contender’ 10.1 9.5 6.2 5.6 3.2 3.4

‘Korok’ 11.2 10.5 5.0 4.4 3.3 3.3 45.7 49.0

‘Symphony’ 10.7 9.4 5.3 4.8 3.3 3.1 45.1 48.6

‘Kertag’ 10.6 9.8 5.7 5.3 3.1 3.4 45.2 48.7

‘Bison’ 11.3 10.5 5.6 4.3 3.2 3.3 48.3 49.7

‘Pergamon’ 10.4 10.3 54 5.4 3.3 3.2 46.4 49.2

‘Harmony’ 10.3 9.7 6.1 5.9 3.4 3.4 46.0 49.0

‘Poseidon’ 9.6 9.4 5.4 4.8 3.3 3.3 44.3 48.6

‘Gabby’ 9.8 9.7 7.3 7.2 3.4 3.2 44.1 47.0

‘Caddy’ 10.0 9.5 5.7 5.4 3.3 3.3 45.4 47.8

‘Guld’ 10.6 10.0 5.3 5.9 3.3 3.2 44.6 47.6

Vidgji 10.5 9.9 5.9 5.6 3.3 3.3 45.3 48.3

Min 9.6 9.4 5.0 4.3 3.1 3.1 43.2 46.8

Max 11.3 10.6 7.3 7.2 3.4 3.4 48.3 49.7

RSo.05 0.5 0.7 0.2 1.1

Vidgji koptauku saturs abos izméginajuma gados bijis saméra lidzigs — 5.9 lidz 5.6%
(RSoo0s = 0.7). Butiska ietekme (p < 0.05) uz koptauku saturu bijusi vegetacijas sezonai. Ar augstako
tauku saturu gan 2019., gan 2020. gada izc€lusies Skirne ‘Gabby’, attiecigi — 7.3 un 7.2%. Zemakais
tauku saturs 2019. gada fiksets Skirnei ‘Korok’, bet 2020. gada — ‘Bison’. Atseviskos avotos noradits,
ka auzam tauku saturs var variét robezas no 2 Iidz 12%, deévgjot tas par unikalam augsta tauku satura dé]
(Aro, Jarvenpaa, Konko et al., 2006).

Vidgjais P jeb glikanu saturs pa gadiem nav bijis mainigs, veidojot 3.3% (starp gadu vid&am
vertibam RSees = 0.2). Jauzsver fakts, ka statistiski biitiskas (p > 0.05) atskiribas nav noveérotas nedz
vegetacijas sezonas, nedz Skirnes genétisko ipasibu zina. Vert&jot cietes saturu, tas bijis augstaks
2020. gada, varigjot no 46.8% (‘Belinda’) 1idz 49.7% (‘Bison’), tacu 2019. gada no 43.2% lidz 48.3%.
Attiecigi zemakais saturs konstatts Skirnei ‘Laima’, bet augstakais (tapat ka 2020. gada) — Skirnei
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‘Bison’. Cietes saturu bitiski (p < 0.05) ietekmgjusi tieSi Skirne (RSoos =1.1), mazak — apstakli
vegetacijas sezona.

Secinajumi

Skirnes ka faktora ietekme novérojama tilpummasas raditajam, kopprotena un cietes saturam,
savukart vegetacijas sezona bitiski (p < 0.05) ir ietekm@&jusi tadus raditajus ka graudu raza un koptauku
saturs. Divu gadu perioda augstakie razas un kvalitates raditaji konstatéti vacu izcelsmes $kirném
‘Bison’, ‘Harmony’ un ‘Ivory’.

Izmantota literatiira

1. AroH., Jarvenpaa E., Konko K., Huopalahti R. (2007). The characterization of oat lipids produced
by supercritical fluid technologies. Journal of Cereal Science, 45, p. 116-119.

2. Boczkowska M., Tarczyk E. (2013). Genetic diversity among Polish landraces of common oat
(Avena sativa L.). Genetic Resources and Crop Evolution, 60, p. 2157-2169.

3. Danyte V., Gorash A., Liatukiene A., Liatukas Z. (2020). Trends changes of oat genotypes grown
in Lithuania. Zemdirbyste-Agriculture, vol. 107, No., p. 323-328.

4. Gorash A., Armoniene R., Fetch J. M., Liatukas Z., Danyte V. (2017). Aspects in oat breeding:
nutrition quality, nakedness and disease resistance, challenges and perspectives. Annals of Applied
Biology, Vol. 170 (3).

60



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.-26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija

TOKSINUS VEIDOJOSO SENU SASTOPAMIBA UN SUGU IDENTIFICESANA AUZU
DIGSTOS UN SKARAS

OCCURRENCE AND IDENTIFICATION OF TOXINS PRODUCING FUNGI IN OAT
SEEDLINGS AND SEED-HEADS

Liga Feodorova-Fedotova', Inta Jakobija', Inga Moro&ko-Bi¢evska'?
'LLU Augu aizsardzibas zinatniskais institiits “Agrihorts”, 2APP “Darzkopibas institiits”
liga.feodorova—fedotova@llu.lv

Abstract. In Latvia, the sown areas of oats (Avena sativa) have significantly increased during the last
decade. Favourable climate conditions, varieties with high yield potential and effective disease control
are necessary for obtaining high yields. The information regarding oat diseases in Latvia is incomplete.
The identification of oat pathogens was carried out in this study. The main focus was on mycotoxins
producing fungi in seed heads. Twenty oat fields with integrated and organic farming systems and one
field from State Stende Cereals Breeding Institute were surveyed. In order to identify fungal species and
assess their prevalence during the vegetation season of 2020, 10 seedlings with disease symptoms from
ten places in the field were collected at the beginning of vegetation; similarly, 10 panicles with disease
symptoms were collected shortly before harvesting. Plant parts were surface sterilised, and fungi were
isolated on potato dextrose agar. Pure cultures of fungal isolates were grouped and presumptively
identified based on colony and spore morphology. The pure culture collection was established for
further studies. 1TS1/5.8S/ITS2 region was sequenced for 44 isolates that included typical
representatives of dominating fungal groups. Alternaria, Pyrenophora and Fusarium species dominated
among the isolated fungi. In oat grains, toxins producing species such as F. poae, F. sporotrichioides,
F. graminearum, and F. avenaceum were identified. More detailed research and analysis of obtained
data are in progress.

Key words: Avena sativa, Alternaria spp., Fusarium spp., Pyrenophora spp.

levads

Sg&jas auzu Avena sativa platibas Latvija pédgja desmitgadé ievérojami palielinajusas, 2020. gada
sasniedzot 97.5 tiikst. ha, kas veido 13% no kop&jas graudaugu sgjplatibas®. Latvijas klimatiskie apstakli
ir pieméroti auzu audz&Sanai. Tas labi aug regionos ar mérenu, mitru klimatu, un, salidzinot ar kvieSiem,
auzam ir nepiecieSams mazaks méslojuma — N, P, K — daudzums (Forsberg, Reeves, 1995).
Mazprasigums saistiba ar mésloSanu un augsSanas vietu padara auzas par piemérotam audzeSanai
biologiskajas saimniecibas.

Auzas tiek uzskatitas par augstvertigu partikas produktu, tas satur dzivibas procesiem nozimigas
aminoskabes, Skiedrvielas (B-glikanu), mineralvielas, vitaminus, antioksidantus (Rasane et al., 2015).
Ilgstosi ieklaujot uztura auzu produktus, verojami veselibas uzlabojumi, tiek noreguléta lipidu
vielmaina, samazinas ateroskleroze, hipertensija, cukura Iimenis asinis, uzlabojas adas stavoklis
(Sangwan et al., 2014). Auzas nesatur gluténu, tap&c ir drosi lietojamas uztura celiakijas pacientiem.
Augstas uzturvertibas dé| pieprasijums peéc auzam arvien palielinas.

Auzu razibu un graudu kvalitati butiski ietekme patogé€nu izplatiba un raditie bojajumi. Atkariba
no audz&Sanas regiona auzam ka nozimigas zinamas $adas slimibas — auzu vainagrisa (ieros. Puccinia
coronata), auzu lapu brianplankumainiba (ieros. Pyrenophora chaetomioides), auzu lapu
pelekplankumainiba (ieros. Parastagonospora avenae), stiebru risa (ieros. Puccinia graminis),
graudzalu miltrasa (ieros. Blumeria graminis), varpu fuzarioze (Fusarium spp.).

Fusarium gints sénes izraisa digstu, saknu un varpu slimibas. Dala no §Ts gints patogéniem,
pieméram, F. graminearum, F. culmorum, F. nivale, F. langsethiae, veido sekundaros metabolitus —
mikotokstnus, kas samazina graudu kvalitati un, parsniedzot atlauto normu, rada kait&jumu paterétajiem.
Plasak pétitie Fusarium spp. razotie mikotoksini ir deoksinivalenols, nivalenols, zeralenols, T-2 toksins,
fumonizins B1 (Ji et al., 2019). Ari Alternaria spp. veido cilvéku un dzivnieku veselibai kaitigus

® Lauksaimniecibas kultiiru sgjumu platiba, Centrala statistikas parvalde (2020) [TieSsaiste] [skatits: 2021. g.
11. febr.]. Pieejams: http://data.csh.gov.lv/pxweb/Iv/lauks/lauks__03Augk__ikgad/LAG020.
px/table/tableViewLayout1/?rxid=ce8aac91-f2b0-4f13-a25d-29f57b1468fh.
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toksinus, piemeéram, tenuazonskabes, alternariolus, altertokstnus (Logrieco et al., 2009).
P. chaetomioides sekundarie metaboliti ir pirenoforoli, pirenoforini, dihidropirenoforini (Kastanias,
Chrysayi—Tokousbalides, 2000), ka ari antrakinonu atvasinajumi (Cegietko et al., 2011), tacu to
kaitigums cilvékiem nav zinams.

Latvija ir veikti pétfjumi par auzu Skirnu graudu Kimisko sastavu, noteikta dazadu faktoru —
meteorologisko apstaklu, méslojuma daudzuma un augu audz&Sanas sistému — ietekme uz razibu (Sterna
et al., 2015; Zute et al., 2015), tacu informacija par auzu slimibam un patogéniem ir ierobezota. Lapu
slimibu izplatibas analize uz lauka atkariba no skirnes ir uzsakta projekta “Graudaugu Skirnu izturibas
izvert§jums pret slimibam Latvijas agroklimatiskajos apstaklos, novértgjot skirnu saimnieciskas
1pasibas” ietvaros.

Petijuma meérkis ir identificét uz auzam sastopamas patogenas sénes, galveno uzmanibu pieversot
tokstnus veidojo$am un graudu kvalitati ietekmgjosam sugam.

Materiali un metodes

Latvijas teritorija 2020. gada apsekoti 17 integrétas un 3 biologiskas audzé$anas auzu s&umi, ka
arT AREI Stendes Pétniecibas centra auzu selekcijas lauks. Auzu vegetacijas sakuma
(BBCH 11-15) katra s&juma 10 vietas ievakti 10 digsti ar sakném, kuram ir vizuali redzamas slimibas
pazimes, péc identiskas metodikas vegetacijas beigas (BBCH 81-85) ievaktas auzu skaras. Noskaidrota
informacija par sgumos audzeto auzu Skirni, s€klas izcelsmi, izs€as normu, s€jas dzilumu,
priekSaugiem, augsni un tas apstrades veidiem, lietotajiem mé&sloSanas un augu aizsardzibas lidzekliem,
t. sk. seklas kodinasanu, ka arT veikta slimibu simptomu dokumentacija.

Ievaktie paraugi laboratorija sadaliti dalas un analizeti atseviski. Digstiem atseviski analizets saknu
kakls ar stublaja apaksgjo dalu, stublajs un lapas ar slimibas pazimém. Skaram atseviski analizétas
pleksnes, grauds bez pleksnes un stublaja augsgja dala ar slimibu pazimém. Augu dalas laboratorija
noskalotas fideni, sterilizétas 1.25% natrija hipohlorida Skiduma un tris reizes skalotas destiléta,
sterilizéta tident, pécak nosusinatas uz sterila filtrpapira. Augu dalas sagrieztas ~5 mm lielas dalas,
aptverot gan bojatos, gan veselos audus, un novietotas Petri platé uz kartupelu dekstrozes agara barotnes.
Plates inkubgtas istabas temperatira, péc 3 dienam veikta plasu SkiroSana un patogénu koloniju
parséSana tirkultiira. Parsétas plates regulari novérotas, péc 14 dienam veikta izolatu grupé&Sana pec
koloniju morfologijas, to aprakstiSana un sakotn&ja identifikacija. AtseviSskiem paraugiem veikta
mikroskop&Sana. No katras grupas izvel&ti raksturigakie izolati, tie saglabati Bijou pudelités tideni un
uz kartupelu dekstrozes agara turpmakiem pétfjumiem un identifikacijai sugu Itmeni. Tirkultiru
kolekcija uzglabata ledusskapit +5 °C temperatiira.

Lai apstiprinatu sakotn&jo sénu identifikaciju, izlases veida tipiskakajiem katras grupas parstavjiem
veikta ITS regiona PCR amplifikacija un sekvencésana. Sterilos apstaklos no aktivi augosas kulttiras
savakts sénes micélijs, kas sasmalcinats skidraja slapekli. DNS izdaliSana veikta, izmantojot Qiagen
DNeasy Plant Mini kit DNS izdaliSanas reagentu komplektu, sekojot razotaja instrukcijam. Veikta pilna
garuma ITS1/5.8S/ITS2 regiona PCR amplifikacija, izmantojot DreamTagq PCR Green master mix
reagentu komplektu un ITS1F un ITS4 praimerus (Gardes, Bruns 1993; White et al. 1990). PCR produkti
attiriti, izmantojot QIAquick PCR Purification kit (Qiagen) reagentu komplektu, sekojot razotaja
instrukcijam. PCR produktu koncentracijas un tiribas pakapes noteiktas, izmantojot Nanodrop 1000
iekartu. Sekvencésana veikta Latvijas Biomedicinas pétijumu un studiju centra ka arpakalpojums ar
praimeriem ITS1-F un ITS4. Sekvencu kvalitates parbaude un analize veikta, izmantojot
datorprogrammu paketi Lasergene 14. legutas sekvences salidzinatas ar NCBI datu bazé pieejamam
sekvencem, lai noteiktu sugu.

Rezultati un diskusijas
Apsekojot s§jumus, vegetacijas sakuma noveéroti briini, novajinati vai atmirusi digsti (skat. 1. att.),
tumsi plankumi uz stiebra pamata, ka ar1 konstatéta auzu lapu branplankumainiba. Uz auzu graudiem,
pleksném noveroti daudzveidigi slimibas simptomi (skat. 2. att.) — tumsSa apsarme, bringani plankumi
ar oranzu nokrasu, uz atseviSkiem graudiem tumsSi plankumi digla rajona, tapat nov@rota auzu
vainagriisa. Apsekojumu laikd no audzeétajiem ievakta informacija par auzu S$kirni, s€klas izcelsmi,
izs€jas normu, s€jas dzilumu, augsnes tipu, pH un organisko vienu saturu, augsnes apstrades veidu,
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priekSaugu, lietotajiem augu aizsardzibas lidzekliem, t. sk. kodném, ka arT meslojumu paslaik tiek
analizéta konteksta ar izdalitajam patogénajam séném un noveérotajiem slimibu simptomiem.

1. att. Auzu digsti ar slimibas simptomiem.
Fig. 1. Oat seedlings with disease symptoms.

No 2020. gada ievaktajiem auzu digstiem izdaliti 1134 sénu izolati, no kuriem kolekcija saglabati
418 gab. (1. tab.). No auzu skaram izdaliti 2998 sénu izolati, kolekcija saglabats 781 izolats (2. tab.).
Veicot sakotngjo identifikaciju p&€c micélija krasas, struktiras, kolonijas formas un malas, micé&lija
veida, augSanas atruma un barotnes otras puses krasojuma, izdalitas 22 morfologiski atskirigas grupas.
Gan digstu, gan skaru paraugos domingja Alternaria, Pyrenophora un Fusarium ginsu dazadas sugas.

2. att. Auzu graudi un pleksnes ar slimibas simptomiem.
Fig. 2. Oat grains and glumes with disease symptoms.

Pedejos gados auzu graudu kvalitatei un toksinus veidojoSo sénu identifikacijai ir pievérsta
zinatnieku uzmaniba ari citas valstis, kas apliecina $adu pétijjumu aktualitati. Krievija (Gavrilova
et al., 2016) no auzu graudiem izdalija Alternaria spp., Aspergillus spp., Bipolaris spp., Cladosporium
spp., Epicoccum spp., Fusarium spp. un Penicillium spp. gints sénes. Analiz&tajos paraugos izplatitakas
bija Fusarium (89%) un Alternaria (91%) gints sénes. No Fusarium sugam biezak izdalija F. poae,
F. sporotrichioides un F. langsethiae. Savukart Lietuva veiktaja p&tijuma (Kochiieru et. al. 2020) auzas
domingjosas sugas bija F. poae, F. tricinctum, F. sporotrichioides, F. graminearum un F. avenaceum.
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1. tabula / Table 1
No simptomatiskiem auzu digstiem izdalitas sénes un sakotnéja to identifikacija péc
koloniju morfologijas
Isolated fungi from symptomatic oat seedlings and initial identification by colony morphology

Sakotnéjas Iesp€jama gints, suga / | Saimniecibas, | Paraugu | Izolati, skaits / Isolates, number
identifikacijas | Possible genus, species skaits / skaits/ | izdalits/ % no saglabati
grupas Nr./ Farms, Number | jsolated, | kopskaita/ | kolekcija
Initial number of number % from /
identification samples total preserved
group number number in
collection
11 Pyrenophora spp., 21 291 655 57.76 194
Alternaria spp.
7 Fusarium sp. 1 18 123 188 16.58 85
15 Fusarium sp. 2 16 53 76 6.70 32
17 Fusarium poae 10 32 46 4.06 30
18 Fusarium graminearum, 6 28 45 3.97 24
Fusarium culmorum,
Fusarium
sporotrichoides
3 Fusarium equiseti 12 26 43 3.79 15
1 Fusarium cerealis 2 18 30 2.65 13
5 - 7 20 26 2.29 6
14 Fusarium oxysporum 3 10 11 0.97 9
16 - 5 10 11 0.97 7
2 Fusarium langsethiae 2 3 3 0.26 3
Kopa/Total 614 1134 - 418

2. tabula / Table 2
No simptomatiskam auzu skaram izdalitas sénes un sakotnéja to identifikacija péc

koloniju morfologijas
Isolated fungi from symptomatic oat grain samples and initial identification by colony morphology

Sakotnéjas | Iespéjama gints, suga / | Saimniecibas, | Paraugu Izolati, skaits/ Isolates, number
identifikacijas | Possible genus, species skaits / skaits/ | Izdalits, % no saglabati
grupas Nr. / Farms, number | skaits/ | kopskaita | kolekcija
Initial number of isolated, | | % from /
identification samples | number total preserved
group number number in
collection
11 Pyrenophora spp., 21 461 1511 50.40 364
Alternaria spp.
19 Phoma spp., Alternaria 13 158 405 13.51 53
spp.
7 Fusarium sp. 1 21 189 392 13.07 164
20 — 11 132 279 9.31 69
21 Epicoccum spp. 9 116 271 9.04 53
18 Fusarium graminearum, 15 54 85 2.84 49
Fusarium culmorum,
Fusarium sporotrichoides
15 Fusarium sp. 2 10 17 24 0.80 14
17 Fusarium poae 7 13 18 0.60 12
22 — 1 7 12 0.40 3
1 Fusarium cerealis 1 1 1 0.03 0
Kopa/Total 1148 2998 - 781
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Sugu Itmend identificéti 44 izolati, sekvenc&jot ITS1/5.8S/ITS2 regionu, ka arT veicot detaliz&tu sénu
morfologijas izp&ti mikroskopa. 14 no sekvencétajiem izolatiem ieghti no auzu digstiem, 30 no auzu
skaram. Auzu digstos un skaras noteiktas dazadas patog€no sénu sugas, no kuram vairakas zinamas ar1 ka
toksinus veidojoSas sugas. Digstos identificétas $adas sugas — F. graminearum, F. redolens, F. poae,
F. sporotrichioides, F. oxysporum, P.chaetomioides, savukart skaras — P.chaetomioides, F. poae,
F. graminearum, F. sporotrichoides, F. avenaceum. Starp izdalitajam séném no graudiem nozimigu dalu
veidoja Alternaria dazadas sugas, kuru klatbatne graudos nav vélama producéto toksinu dél (Logrieco et
al., 2009), to nozime biitu jaturpina pé&tit. Turpmak uzmaniba biitu japievers ari auzu brinplankumainibai
un tas ierosinatajam P. chaetomioides, jo, mainoties audz&$anas tehnologijam, slimibas postigums varétu
palielinaties.

Secinajumi

Auzu graudos Latvija sastopamas vairakas toksinus veidojoSas Fusarium sugas — F. poae,
F. sporotrichioides, F. graminearum, F. avenaceum —, no kuram dala zinamas ka varpu fuzariozes
ierosinataji citiem graudaugiem. Dala no noteiktajam sugam sastopamas jau auzu digstu faze. Par So
slimibu izplatibu, nozimi un ierosinatajiem ir nepiecieS$ami papildu p&tijumi un jau iegiito datu
padzilinata analize.

Pateiciba. Petijums veikts LR Zemkopibas ministrijas finanséta zinatniska projekta “Dzeltenas riisas
(ieros. Puccinia striiformis, Wes.) izplatiba Latvija un pasakumi tas postiguma ierobezo8anai” ietvaros.

Izmantota literatiira
1. Cegietko M., Kiecana I., Kachlicki P., Wakulinski W. (2011). Pathogenicity of Drechslera avenae
for leaves of selected oat genotypes and its ability to produce antraquinone compounds. Acta Sci.
Pol., Hortorum Cultus, Vol. 10. No. 2, p. 11-22.
2. Forsberg R. A., Reeves D. L. (1995). The Oat Crop. Production and Utilization. London: Chapman
& Hall, p. 584.
3. Gardes M., Bruns T. D. (1993). ITS primers with enhanced specificity for basidiomycetes —
application to the identification mycorrhizae and rusts. Molecular Ecology, Vol. 2, p. 113-118.
4. Gavrilova O. P., Gannibal Ph. B., Gagkaeva T. Y. (2016). Fusarium and Alternaria fungi in grain of
oats grown in the north-western Russia regarding cultivar specificity. Agricultural biology, Vol. 51,
No. 1, p. 111-118.
5. Ji F., He D., Olaniran A. O., Mokoena M. P., Xu J., Shi J. (2019). Occurrence, toxicity, production
and detection of Fusarium mycotoxin: a review. Food Production, Processing and Nutrition, Vol. 1,
No. 6, p. 1-14.
6. Kastanias M. A., Chrysayi-Tokousbalides M. (2000). Herbicidal potential of pyrenophorol isolated
from Drechslera avenae pathotype. Pest Managemnt science, Vol. 56, p. 227-232.
7. Kochiieru Y., Mankeviciene A., Ceseviciene J., Semaskiene R., Dabkevicius Z., Janaviciene S.
(2020). The influence of harvesting time and meteorological conditions on the occurrence of
Fusarium species and mycotoxin contamination of spring cereals. J. Sci. Food. Agric., Vol. 100,
p. 2999-3006.
8. Logrieco A., Moretti A., Solfrizzo M. (2009). Alternaria toxins and plant diseases: an overview of
origin, occurrence and risks. World Mycotoxin Journal, Vol. 2, No. 2, p. 129-140.
9. Rasane P., Jha A., Sabikhi L., Kumar A., Unnikrishnan V. S. (2015). Nutritional advantages of oats
and opportunities for its processing as value added foods — a review. J. Food Sci. Technol., Vol. 52,
No. 2, p. 662-675.
10.Sangwan S., Singh R., Tomar S. K. (2014). Nutritional and functional properties of oats: An update.
Journal of Innovative Biology, Vol. 1, Issue 1, p. 3-14.
11.Sterna V., Zute S., Jansone ., Brunava L., Kantane 1. (2015). The chemical composition of new oat
varieties and breeding lines created in Latvia. Acta Biol. Univ. Daugavp., Vol. 15, No. 2, p. 367-373.
12. White T. J,, Bruns T., Lee S., Taylor J. W. (1990). Amplification and direct sequencing of fungal
ribosomal RNA genes for phylogenetics. In: PCR Protocols: a Guide to Methods and Applications,
New York: Academic Press, p. 315-322.

13. Zute S., Brunava L., Jansone I., Tamm Y. (2015). Influence of farming system, nitrogen rates and
meteorological conditions on naked oats in Latvia. Agriculture & Forestry, Vol. 61, No. 1,
p. 15-25.

65


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kumar+A&cauthor_id=25694675
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Unnikrishnan+VS&cauthor_id=25694675

Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.-26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija

KARTUPELU SIKBUMBULU IZMERA UN STADISANAS ATTALUMA IETEKME UZ PB1
KATEGORIJAS SEKLAUDZESANAS TEHNOLOGIJAS I1ZVELI
SKIRNEI ‘JOGLA’

THE EFFECT OF THE SIZE OF POTATO MINITUBERS AND PLANTING DISTANCE ON
THE CHOICE OF GROWING TECHNOLOGY FOR PB1 SEED PRODUCTION OF 'JOGLA'
VARIETY

llze Dimante, Ilze Skrabule
Agroresursu un ekonomikas institits
ilze.dimante@arei.lv

Abstract. According to the EC Implementing Directive 2014/21 / EU, the first generation of potato seeds
under field conditions (PB1) are obtained from PBTC material or minitubers. Potato plant development
and its yield are influenced by the weight or size (fraction) of seed tubers, the distance between plants
in rows and genotype. Therefore, it is necessary to determine the optimal planting distance depending
on the size of minitubers that is part of the seed production technology of the variety. The aim of the
two-year study was to assess the effect of minituber planting distance and their size on multiplication
rate (expressed as the number of seed-size tubers obtained from one planted minituber), the number and
yield of seed-sized tubers per unit area in the first field generation for the new potato starch variety
‘Jogla’. The obtained results showed that factors significantly affected all investigated traits. As the
planting distance increased, the multiplication rate increased for all minituber fractions, but the number
of tubers per hectare decreased (although not always significantly). The yield was affected less
consistently. The highest multiplication rate (9.4) was for minitubers of the largest fraction (25—35 mm)
having 20 cm distance between plants, the lowest (3.4) for smallest (10-15 mm) minitubers at 10 cm
distance. The highest yield (50.7 t ha) and the number of seed-sized tubers (993552 per ha) were
obtained from the minitubers of the largest fraction planted at 10 cm distance, but the lowest yield
(22.7 t ha') and the number of seed-sized tubers (307143 per ha) were obtained from the smallest
minitubers at 20 cm distance.

Key words: multiplication rate, seed yield, number of tubers, minitubers

levads

Saskana ar EK isteno$anas direktivu 2014/21/ES un 2016. gada 5. janvara MK noteikumiem
Nr. 12 kartupelu pirmas lauka paaudzes s€klas (PB1) tiek iegiitas no PBTC materiala jeb stkbumbuliem.
Kartupelu augu attistibu un razu nosaka iestadito sikbumbulu masa vai izmérs (Barry et al., 2001;
Dimante, Gaile, 2018; Dimante et al., 2019) un attalums starp augiem vagas (Barry et al., 2001), ka ar1
genotips (Dimante, Gaile, 2018; Dimante et al., 2019; Fulladolsa et al., 2018, Rykaczewska, 2016).
Tadel, lai iegiitu optimalu séklas bumbulu razu nakamaja paaudze, katrai Skirnei ir nepiecieSams
noskaidrot piemérotakos stadiSanas attalumus katrai sikbumbulu frakcijai, kam ir nozimiga loma Skirnes
s€klaudzesanas tehnologija.

Petijuma merkis bija noskaidrot sikbumbulu stadiSanas attaluma un sikbumbulu izmera
frakcijas ietekmi uz pavairoSanas koeficientu (séklas lieluma razas bumbulu skaitu pret vienu iestadito
sikbumbuli), s€klas izméra razas bumbulu skaitu un koprazu jaunajai kartupelu cietes razoSanai
piemérotajai Skirnei ‘Jogla’.

Materiali un metodes

Izméginajums veikts Agroresursu un ekonomikas institiita Priekulu Pétniecibas centra ka dala
no PB1 seklas materiala audz&$anas tehnologijas izstrades kartupelu kirnei ‘Jogla’ kartupelu selekcijas
lauka 2018. un 2019. gada vidgji iekultiveta smilSmala augsn€ (2018) un malsmilts augsné (2019).
Augsnes reakcija bija kartupelu audz&sanai piemérota — pH KCI 4.5-5.6 ar optimalu triidvielu saturu
(19-29 g kg™, ar augstu fosfora (180-192 P,Os mg kg™) un vidgju kalija (132-153 KO mg kg™)
nodro$indjumu. PriekSaugs abos gados bija ziemaju labibas. Veikta dzilirdinasana, mineralmeslu
izkliede (NPK 12:11:18) 500 kg ha™, vagosana, ka ar nepiecie$samie augu aizsardzibas pasakumi.
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Sikbumbuli pirms stadiSanas abos petijuma gados uz 2—3 nedélam novietoti telpa ar izkliedetu
dabisko apgaismojumu un vidgjo temperatiiru +17 °C, lai veicinatu gaismas asnu veidoSanos.

Lauka iekartots divfaktoru izméginajums. Pirmais faktors bija stadito séklas bumbulu izmérs
(4 varianti), otrais faktors bija attalums starp bumbuliem vaga (3 varianti), kopa 12 varianti (1. tab.).
Laucini izkartoti randomizétos blokos, tris atkartojumos. Laucina izmérs bija 3.36 m?.

Sikbumbuli staditi ar rokam maija otraja—tresaja dekade. Raza novakta ar rokam 96-98 dienas
péc stadiSanas. Razas dati analiz&ti bumbuliem, kuru diametrs parsniedza 25 mm — mazako pielaujamo
izmeru kartupelu séklas materialam. PavairoSanas koeficients aprekinats, dalot > 25 mm lielu razas
bumbulu skaitu ar laucina iestadito seklas bumbulu skaitu.

Vidgja gaisa temperatiira 2018. gada bija augstaka par ilggadgji vidgjo, bet nokrisnu daudzums
liclakaja dala no dekadém bija mazaks par ilggadgji vid€jo raditaju. Ari2019. gada audz&Sanas sezonas
sakuma nacas piedzivot gaisa temperatiru, kas parsniedza ilggad€jus vidgjos raditajus. Péc tam
laikapstakli bija visai nepastavigi, bagatigiem nokriSniem mijoties ar sausakiem periodiem, noverotas
ar1 visai lielas gaisa temperatiiras svarstibas.

1. tabula/ Table 1
Izméginajuma varianti
Experimental variants

Attalums starp sikbumbuliem Sikbumbulu izméra frakcija, c .
. h eru skaits uz ha/
Variants/ vaga, cm / mm / Number of plants per
Variant Distance between minitubers in Size of minitubers, mm ha
row, cm
V1 10 10-15
V2 10 15-20
V3 10 20 25 136905
V4 10 25-35
V5 15 10-15
V6 15 15-20
V7 15 20 25 95238
V8 15 25-35
V9 20 10-15
V10 20 15-20
Vil 20 20 25 71429
V12 20 25-35

Faktoru biitiskuma novérteéSanai izmantota divfaktoru dispersijas analize (ANOVA), bitiski
atSkirigie varianti (p < 0.05) salidzinati, izmantojot “Tukey post-hoc” testu. Dazadi mazie burti pie
attelotajiem rezultatiem apzimé statistiski bitiskas (p < 0.05) atskiribas starp variantiem.

Rezultati un diskusijas

Sadig§ana un augu attistiba. SadigSanas datums $aja pétijuma fiksets, kad laucina virs augsnes
sadigusi (redzama vismaz viena lapa) ne mazak ka 80% iestadito sikbumbulu.

Sausais junija sakums un vidus 2018. gada aizkav€ja augu attistibu. Vidgji bija nepiecieSamas
35-43 dienas, lai sikbumbuli sadigtu, un mazakais dienu skaits bija nepiecieSams
25-35 mm izméra frakcijas sikbumbuliem. Kopuma sadiga 83—-86% no iestaditajiem sikbumbuliem.
Velak palielinatais nokri$nu daudzums jiinija beigas Priekulos nelava izzit augsnei, ka ar1 zemaka gaisa
temperatira kartupelu ziedéSanas laika — julija pirmaja dekadé — veicindja strauju cera attistibu un
nodro§inaja apmierinoSus apstaklus kartupelu jaunas razas izveidei. Tam sekoja samazinats nokrisnu
daudzums, kas, iesp&jams, kavéja bumbulu pildiSanos. Pateicoties paaugstinatai gaisa temperatiirai
junija pirmaja pus€ un otras dekades bagatigajiem nokriSniem 2019. gada, sadigSana notika straujak
neka 2018. gada, jau 26 dienas p&c iestadiSanas bija sadigusi vismaz 80% iestadito stkbumbulu, visos
variantos. Kopuma saja gada atkariba no sikbumbulu frakcijas sadiga 87—-100% sikbumbulu. Lai ar1
mazaka izméra frakcijas sadiga mazaks skaits iestadito stkbumbulu, tomér atSkiribas nebija bitiskas.
Tas saskan ar P. Barrija un kolégu novérojumiem, kuri secindja, ka gada augSanas apstakliem var bt
butiska ietekme uz sadiguso stkbumbulu skaitu un sadigSanas laiku, bet to neietekme sikbumbulu
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frakcija (Barry et al., 2001). V&sais laiks jiilija pirmajas dekades, ka arT jilija sakuma piedzivotie
bagatigie nokri$ni labveligi ietekmgja bumbulu veidosanos un attistibu.

Pavairo$anas koeficients, bumbulu skaits un raza. Kartupelu s€klas materialam pirmaja lauka
paaudzg butisks raditajs ir pavairosanas koeficients jeb bumbulu skaits, kas iegiiti no viena iestadita
sikbumbula (Struik, Wiersema, 1999). Gadijumos, kad séklaudz&tajam sikbumbuli ir japerk vai ari tie
ir pieejami ierobezota daudzuma, pavairosanas koeficients var bt svarigaks raditajs par bumbulu skaitu
vai razu.

Pavairosanas koeficients $aja pétijjuma tika aprékinats vienam iestaditajam sikbumbulim,
aprékiniem izmantojot > 25 mm lielu razas bumbulu skaitu (25 mm atbilst minimalajam seklas bumbula
izméram ES). Sada pieeja gan neparada Skirnes potencialu, tomér raksturo situaciju konkrétajos
audzeSanas apstak]os.

Sikbumbulu pavairoSanas koeficients bija robezas no 3.4 1idz 9.4, un $o raditaju biitiski ietekm&ja
gan sikbumbulu frakcija (p < 0.001), gan stadisanas attalums (p < 0.001), kas apstiprina agrak novéroto
(Karafyllidis et al., 1997).

Biitiska ietekme (p < 0.001) bija arT abu faktoru kombinacijai jeb variantam (skat. 1. att.).
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1. att. PavairoSanas koeficients (> 25 mm lieli razas bumbuli, kuri iegfiti no viena iestadita
sikbumbula) atkariba no sikbumbulu frakcijas un stadiSanas attaluma (V1-V12).
Fig. 1. Multiplication rate (the number of yield tuber above 25 mm obtained from one planted
minituber) (V1 - V12).

Visam stkbumbulu izméru frakcijam lielaks pavairoSanas koeficients tika konstatéts pie lielaka
stadiSanas attaluma. Pieaugot s€klas bumbulu lielumam un to stadiSanas attalumam vagas, attiecigi
palielinajas ar1 pavairoSanas koeficients, tomér statistiski biitisks pieaugums bija tikai lielakajai
sikbumbulu izméra frakcijai (25-35 mm) starp mazako (10 cm) un lielako (20 cm) stadiSanas attalumu.

Bumbulu skaits un raza. Par 25 mm lielaku iegiito bumbulu skaits bija batiski (p < 0.001)
atkarigs gan no iestadito stkbumbulu izmeéra frakcijas, gan no stadiSanas attaluma, gan no abu faktoru
kombinacijas (varianta). ArT bumbulu razu bitiski (p < 0.001) ietekmgja iestadito sikbumbulu izméra
frakcija, bet stadiSanas attaluma ietekme nebija statistiski biitiska (p = 0.057). Kombingjot faktorus, razu
batiski (p < 0.001) ietekméja kombinacijas varianti V1-V12.

Analizgjot katra no variantiem iegiito par 25 mm lielaku razas bumbulu skaitu no ha unrazu t ha’
!, aina bija nedaudz atikiriga (skat. 2. att.). Seit augstakie rezultati iegiiti no lielakas sikbumbulu izméra
frakcijas (25—-35 mm), kas stadita 10 cm jeb mazakaja pétitaja attaluma starp augiem vai ceriem (V4).
Razas bumbulu skaits hektara $aja varianta (993552 gab. ha™) bija biitiski (p < 0.001) augstaks neka
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jebkura cita varianta. Savukart raza, lai ari bija visaugstaka starp pétitajiem variantiem (50.7 t ha),
tomér ta bija bitiski lielaka tikai par razu, kura ir ieglita no mazakas sikbumbulu frakcijas (10-15 mm),
staditas visos pétitajos attalumos, ka arT par razu no otras — mazaka izméra frakcijas (15-20 mm), kas
stadita 15 un 20 cm attaluma.

P&tot seklas bumbulu izméra un attaluma starp ceriem ietekmi uz bumbulu skaitu un razu,
konstatets, ka lielakiem s€klas bumbuliem veidojas vairak razas bumbulu cera, jo tiem ir vairak stublaju
(Knowles, Knowles, 2006; Goeser et al., 2012). Savukart lielaks stublaju skaits uz laukuma vienibu
nodrosina lielaku kopg&jas razas bumbulu skaitu (Bussan et al., 2007). Lai arT sada gadijuma razas
bumbuli ir mazaki, tomér koprazu tas ietekmé mazak nozimigi neka kop&jo bumbulu skaitu (Firman,
Daniels, 2011), kas atbilst miisu p&tijuma iegiitajiem datiem.

Zemakie rezultati pgc bumbulu skaita (307143 gab. ha™) un razas (22.7 t ha™) konstatéti
variantam V9, kura 10-15 mm frakcijas sikbumbuli ir staditi 20 cm jeb lielakaja attaluma starp ceriem.
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2. att. Par 25 mm lielaku bumbulu skaits un raza atkariba no sikbumbulu frakcijas un stadiSanas
attaluma vaga (V1-V12).
Fig. 2. The number and yield of tubers above 25 mm depending on minituber size and planting
distance (V1 - V12).

Izvertgjot iegiitos rezultatus, jasecina, ka Skirnei ‘Jogla’ visam pétitajam sikbumbulu izmeru
frakcijam optimalais stadiSanas attalums, lai iegiitu lielu skaitu s€klas izméra razas bumbulu, ir 10 cm
starp ceriem. Ipasi o attalumu iesaka Tstenot mazakajai sikbumbulu izméra frakcijai (10-15 mm), jo
pastav risks, ka var nesadigt visi sikbumbuli, Iidz ar to lielaks stadiSanas attalums var rezultéties ar
butiski zemaku iegiito bumbulu skaitu un razu. Gadijumos, kad bez Siem raditajiem svarigs ir ari
pavairoSanas koeficients, divu vidgjo frakciju (15-20 mm un 20-25 mm) sikbumbulus var stadit art
15 cm attaluma, tas pielauj sabalansét paredzamos rezultatus. Tadgjadi var iegiit augstaku pavairoSanas
koeficientu, butiski nesamazinot razu un bumbulu skaitu, salidzinot ar 10 cm attalumu starp ceriem.
Lémums par optimalo stadiSanas attalumu 25—-35 mm lieliem sikbumbuliem ir atkarigs no ta, vai PB1
audzgtajs pats iegiist stkbumbulus, vai tos iegadajas, ka arT citiem apsveérumiem, kas izriet no ta, ka
butiski augstaks seklas lieluma razas bumbulu skaits ir ieglistams, izmantojot 10 cm stadiSanas attalumu,
savukart Saja attaluma tiek noverots butiski zemaks pavairoSanas koeficients, salidzinot ar to, kuru
ieglst, stadot stkbumbulus 20 cm attaluma.
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Secinajumi

1.

PavairoSanas koeficients bija butiski atkarigs no iestadito sikbumbulu izméra frakcijas.
Augstakais pavairoSanas koeficients tika konstatéts 25-35 mm sikbumbuliem visos pétitajos
stadisanas attalumos.

Lielakais pavairoSanas koeficients (9.4), nemot véra par 25 mm lielakus razas bumbulus,
noverots 25-35 mm bumbulu frakcijai, staditai 20 cm attaluma. Mazakais pavairoSanas
koeficients (3.4) bija 10-15 mm izméra sikbumbuliem, kas staditi 10 cm attaluma.

Bumbulu skaits un raza bija biitiski atkarigi no iestadito stkbumbulu frakcijas un stadiSanas
attaluma vagas. Lielakais par 25 mm lielaku bumbulu skaits iegiits 25-35 mm izméra
sikbumbuliem, staditiem 10 cm attdluma (993 552 gab ha™), bet mazakais skaits
(307 143 gab. ha™) bija 10-15 mm izméra sikbumbuliem, staditiem 20 cm attaluma.

Stadot kartupelu Skirnes ‘Jogla’ stkbumbulus atseviski pa izmera frakcijam, ieteicamie attalumi
starp augiem vaga ir §adi: 10—15 mm izmera stkbumbuliem — 10 cm; 15-20 mm un 20-25 mm
(jeb 15-25 mm) frakcijas sikbumbuliem — 10 cm un 15 cm; 25-35 mm lieliem sikbumbuliem —
10 cm (ja PBI1 audzetajs pats sarazo pietickamu daudzumu sikbumbulu) vai 20 cm (ja
audzetajam sikbumbuli ir japerk).

Pateiciba

Pétijums veikts projekta “Cietes kartupelu razosanas cikla tehnologiju posmu pilnveido$ana un

ievieSana” ietvaros, pateicoties ELFLA lidzfinansgjumam. Projekta Nr. 17-00-A01620-000007.
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BIOLOGISKI AUDZETU KARTUPELU PIEMEROTIBA DAZADIEM IZMANTOSANAS
VEIDIEM ATKARIBA NO SKIRNES UN AUDZESANAS VIETAS 2019. UN 2020. GADA

SUITABILITY OF ORGANICALLY GROWN POTATOES FOR DIFFERENT USE
DEPENDING ON THE VARIETY AND PLACE OF GROWING IN 2019 AND 2020

Anda Riitenberga-Ava', Inga Jansone®, Dace Piliksere’, Veneranda Stramkale?, Antra Millere’
'LLU Lauksaimniecibas fakultates SIN laboratorija, 2Agroresursu un ekonomikas institiits
anda.rutenberga@llu.lv

Abstract. Potato (Solanum tuberosum L.) in Latvia known also as “the second bread”. In recent years
the total potato growing area has rapidly decreased from 14,000 ha in 2010 to 8,500 ha in 2020. As
regards the growing area of potatoes in 2020, 80% are used for table, 11% are used for starch potato
varieties, 4.1% are used for chips and 4.7% — seed. The aim of the trial was to obtain the productivity
results of table and starch potato varieties grown organically. The field trials were conducted in three
regions of Latvia at the Institute of Agriculture and Economics: Stende Research Center (SPC) in
Kurzeme, Priekuli Research Center (PPC) in Vidzeme and Vilanu Division (VD) in Latgale in the
certified organic fields with four table and three starch potato varieties in four replications in each
place in 2019 and 2020. The results after two years’ studies showed that a variety, the growing place
and the interaction of both factors (p < 0.05) have a significant impact on the potato yield and the starch
content. The highest yield was obtained from the medium early table potato variety ‘Belmonda’
38.07 t hain 2019 SPC and 33.27 — 30.08 t ha! in 2020 in SPC and PPC with starch content 16.58%
in VD in 2019 and 19.52% in SPC in 2020. The highest starch potato yield in both years of the study
was in SPC — from the starch varieties ‘Jogla’ (33.13 —31.08 t ha'), ‘Kuras’ (41.35—33.68 t ha*) and
‘Papageno’ (28.93 - 28.06 t ha'l).

Key words: potato varieties, organic growing, yield, starch.

levads

Latvija biologiskajas saimniecibas kartupeli (Solanum tuberosum L.) ienem nozimigu vietu augu
maina. RuSinamaugi augu maina ietekmé baribas vielu apriti un nezalu ierobezoSanu biologiskaja
audzeSanas sistéma. Pamatojoties uz Zemkopibas ministrijas 2020. gada zinojumu, tris gadu perioda (no
2017. Iidz 2019. gadam) cietes kartupelu audz&Sanas platibas biologiskaja saimnieko$anas sistéma
pieaugusas no 334 lidz 621 ha'. Pétijums iekartots 2019. un 2020. gada sezona tris Latvijas regionos —
Kurzemg, Vidzeme un Latgalg, lai izvertetu biologiskaja saimniekoSanas sistéma piemérotako kartupelu
Skirni cietei un partikai.

Pétljuma mérkis — izvertét kartupelu Skirnu audz€Sanu atSkirigos Latvijas regionos dazados
biologiskajos audz&Sanas apstaklos, izvertgjot skirnu razu un cietes saturu.

Materiali un metodes

P&tfjums iekartots 2019. un 2020. gada vegetacijas sezona Agroresusru un ekonomikas institata
(AREI) Stendes Pé&tniecibas centra (SPC), Priekulu Pé&tniecibas centra (PPC) un Vilanu dala (VD), ta
aptverot Kurzemes, Vidzemes un Latgales regionus. P&tfjums iekartots kartupelu audzésanai piemérotas
malsmilts augsn@s ar atbilstosu augsnes reakciju pH KCI 5.70-6.80, atkariba no audz&$anas vietas un
gada. PPC augsné bija zems kalija, bet VD — zems fosfora nodroSinajums (1. tab.). PriekSaugs, augsnes
granulometriskais un agrokimiskais sastavs, stadiSanas un novaksanas laiks katra p&tijjuma gada noradits
1. tabula. Veicot petijumu, nekads papildu méslojums netika izmantots. Lai ieveérotu labas
lauksaimniecibas prakses pamatnosacijumus, pétijumu vietas tika lietots zalméslojums, kas veicina
augsnes auglibas saglabasanu, jo ne visas pétijuma vietds bija atbilstoSs augsnes baribas vielu
nodrosinajums kartupelu audzésanai.

Meteorologiskie apstakli visas pétijumu vietas bija pieméroti kartupelu augSanai un attistibai
(2. tab.), lai gan japiebilst, ka vidéja gaisa temperatiira jinija abos gados bija augstaka neka ilggadgji
vidgja.

10 Latvijas lauksaimnieciba 2020. [TieSsaiste] [skatits: 2021. g. 10. maija]. Pieejams:

https://www.zm.gov.Iv/public/filessfCMS_Static_Page _Doc/00/00/01/89/03/2020_lauksaimniecibas_gada_zinoju
msl.pdf.
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1. tabula / Table 1
Pétijuma vietas, augsnes, priek§auga, stadiSanas un novaksanas laika raksturojums
Charasteristics of the study site, soil, pre-plant, planting and harvesting time

Vieta/Place SPC* PPC** VD***
Gads/Year 2019 2020 2019 2020 2019 2020
Granulometriskais mS mS mS mS mS mS
sastavs /

Granulometric
composition
pH KCI 6.25 6.80 6.21 5.70 6.46 6.20
oV, % 2.37 2.02 1.30 2.30 1.81 2.50
P,0s mg kg'* 245.6 211.7 134.8 101.0 53.8 62.0
K20 mg kg * 135.6 133.7 88.7 56.0 110.7 91.0
PriekSaugs/Pre- Vasaraju Paksaugi Labibas ar | Labibas ar Vasaras Zalméslojums
plant labibas abolina abolina kviesi

pasgju pasgju
Stadisanas datums / | 09.05.2019. | 20.05.2020. | 08.05.2019. | 07.05.2020. | 08.05.2019. | 08.05.2020.
Planting date
Novaksanas datums | 03.09.2019. | 15.09.2020. | 05.09.2019. | 04.09.2020. | 11.09.2019. | 18.09.2020.
/ Harvesting date

*Stendes Pétniecibas centrs / Stende Research Center, **Priekulu Pé&tniecibas centrs / Priekuli
Research Center; ***Vilanu dala / Vilani Division.

kas bija 3.4 reizes vairak neka ilggadgji vidéja norma $aja p&tijumu vieta, savukart SPC un VD kopgjais
nokri$nu daudzums bija mazaks par ilggadgji uzraditajiem vidgjiem raditajiem.

2. tabula / Table 2
Meteorologiskie apstakli Stendes, Priekulu un Rézeknes novérojumu stacijas 2019. un
2020. gada
Meteorological condition at the observation stations Stende, Priekuli and Rezekne in 2019 and 2020

2019 2020 llggadeji llggadeji
videjie videja
Meénesi/ nokrisni/ temperatiira/ ?okrlsm temperatira/ ; okriSni / temperatiira /
Month precipitatio temperature, .. temperature, ong-term Long-term
n, mm oC p.reczpzta oC average average
tion, mm precipitation, temperature,
mm °C
Novérojumu stacija “Stende” / Observation station “Stende ”
Maijs 30.7 11.2 37.3 9.0 50.0 11.0
Janijs 52.1 18.3 42.7 17.4 71.0 14.6
Jalijs 117.3 15.7 60.2 16.0 89.0 17.3
Augusts 21.1 16.8 33.8 17.0 88.0 16.6
Septembris 50.7 12.2 32.4 14.0 62.0 12.0
Novérojumu stacija “Priekuli” / Observation station “Priekufi”
Maijs 40.9 11.9 33.6 9.6 55.0 11.8
Janijs 89.3 18.8 99.3 18.5 81.2 14.9
Jalijs 97.0 15.8 299.1 16.2 86.0 17.5
Augusts 76.1 16.7 39.7 16.8 81.6 16.3
Septembris 113.1 12.1 68.1 14.0 65.3 11.3
Novérojumu stacija “Rézekne” / Observation station “Rézekne”
Maijs 69.8 12.3 84.7 9.7 52.0 11.1
Janijs 48.4 18.9 73.1 18.7 75.0 14.8
Jalijs 92.9 15.3 66.3 16.3 81.0 16.9
Augusts 105.4 15.8 60.0 16.7 71.0 15.5
Septembris 65.3 111 43.3 13.6 62.0 10.7
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Visas pétijumu vietds biologiskajos saimniekoSanas apstaklos tika iekartots izméginajums ar
4 galda kartupelu skirn€m — ‘Belmonda’, ‘Almonda’, ‘Monta’ un ‘Rigonda’ — un 3 cietes kartupelu
$kirném — ‘Jogla’, ‘Kuras’, ‘Papageno’ —, attiecigi 10 m?, &etros atkartojumos. Kartupelu stadisanas
norma — 5 bumbuli m% Abos gados izméginajumam izmantots A kategorijas sertificéts séklas materials.
Kartupelu skirnes atskiras pec agrinuma, izcelsmes valsts un izmanto$anas veida (3. tab.).

3. tabula / Table 3

Kartupelu $kirnu raksturojums
Characteristics of potato varieties

Skirne/Variety | Agrinums/Early Valsts/Country Gads/Year | Izmanto$anas veids/
Type of use

‘Belmoda’ Vidgji agra—vela Vacija, Solana 2010 Galda, B varisanas tips

‘Almonda’ Vidgji agra—vela Vacija, Solana 2013 Galda, AB varisanas tips

‘Monta’ Agra—vidgji agra Latvija, AREI 2003 Galda, B varisanas tips

‘Rigonda’ Agra—vidgji agra Latvija, AREI 2018 Galda, AB varisanas tips

‘Kuras’ Véla—|oti vela Holande, Agrico 1999 Cietes

‘Jogla’ Vidgji vela Latvija, AREI 2018 Cietes

‘Papageno’ Vidgji agra—vela Vacija, Solana 2018 Cietes, Cipsi

Ciete kartupelu paraugos noteikta dabiski mitram produktam AREI Graudu tehnologijas un
agrokimijas laboratorija, istenojot polarimetrijas metodi LVS EN ISO 10520:2001. Datu matematiskai
analizei izmantota dispersijas analize.

Rezultati un diskusijas

Vertgjot galda kartupelu Skirnu razas datus 2019. un 2020. gada, iesp&ams secinat, ka biitiska
ietekme uz kartupelu razu bija $kirnei, audz&$anas vietai un abu faktoru mijiedarbibai. Sis atkiribas
starp $kirném veértjamas atkariba no izméginajuma ieklauto kartupelu skirnu genétiskajam ipasibam —
Skirnes agrinuma, piemérotibas dazadam augsn€m, prasibas péc baribas vielam, ko apstiprina ari
pétijumu rezultati citds valstis (Tiemens—Hulscher, 2013). Tapat bitiska nozime ir augsnes
agrokimiskajam TIpasibam — pH, organisko vielu saturam, baribas vielu nodroSinajumam un
priekSaugam, ko zinatnieki pétijusi ari citas Eiropas valstis (Haverkort, 2018).

Petjuma SPC Kurzemé& divu gadu perioda tika konstatéts visatbilstosakais baribas vielu
nodros§inajums, abus gadus ir bijis augsts nodrosinajums ar fosforu un kaliju, kas ir loti nozimigi baribas
elementi kartupelu razas veidoSanai (Burtton, 1989). Saja regiona iegitie vidgjie razas dati galda
katupeliem ir visaugstakie. Abos izméginajumu gados augstaka raza novérota $kirnei ‘Belmonda’ —
38.07 un 33.27 t ha, kas bija biitiski augstaka, salidzinot ar citam izmé&ginajumu vietam (4. tab.). PPC
Vidzemg, augsné ar zemu kalija saturu, kas ir svarigs elements razas veidoSanai un slimibu izturibai,
2019. gada visaugstako razu jeb 24.85 t ha™ sasniedza $kirne ‘Almonda’, savukart 2020. gada skirne
‘Belmonda’ — 30.08 t ha*. Skirnei ‘“Monta’ novérota bitiski viszemaka raza — 16.19 t ha PPC, ko vargja
ietekmét salidzino$i zemais nodrosinajums ar augiem nepiecieSamajam baribas vielam augsng, jo 1pasi
kalija, kura saturs augsné veidoja 88.7 mg kg™, ka ari organiskds vielas saturs viszemakais no
izméginajumu vietam. VD Latgalg, izm&ginajuma vieta kartupelu audz&$anai bija nepietickams augu
baribas vielu — fosfora, kalija un organiskas vielas (1.81%, 2019. gads) — nodrosinajums, kas izskaidro
salidzino$i zemo kartupelu razu. Visaugstaka raza 2019. gada konstatéta Skirnei ‘Monta’, bet 2020. gada
— Skirnei ‘Belmonda’.
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4. tabula / Table 4
Galda kartupelu raza 2019. un 2020. gada, t ha™
Yield of table potatoes in 2019 and 2020, t ha™

2019. gads/year

Skirnes/ Varieties PPC* SPC** VD*** RSo.05a= 2.83
‘Almonda’ 24.85 31.78 15.43 24.02
‘Belmonda’ 21.55 38.07 11.32 23.64
‘Rigonda’ 21.78 32.74 12.60 22.37
‘Monta’ 16.19 31.97 16.63 21.59
RS 0.058= 2.45 21.09 33.64 13.99 -
RSo.058 = 4.91

2020. gads/year
Skirnes/Varieties PPC SPC VD RSo.05a = 3.23
‘Almonda’ 27.38 24.38 16.16 22.64
‘Belmonda’ 30.08 33.27 22.17 28.50
‘Rigonda’ 27.15 25.49 9.41 20.68
‘Monta’ 22.48 25.31 10.65 19.48
RS o.0s8 = 2.79 26.77 27.11 14.60 —

RSo.05a8 = 5.589
Faktors A — skirne, B — audz&Sanas vieta, AB — faktoru mijiedarbiba.
Factor A —variety, B — growing place, AB — interaction of factors.
*Stendes Pétniecibas centrs / Stende Research Center, **Priekulu Pé&tniecibas centrs / Priekuli
Research Center, ***Vilanu dala / Vilani Division.

Izvertgjot iegtitos cietes kartupelu $kirnu razas rezultatus (5. tab.), saglabajas ieprieks&ja tendence,
ko vargjam novérot ari galda kartupelu gadijuma — attiecigi visaugstaka kartupelu raza iegiita SPC,
lidziga tendence konstatéta ari iepriek$€jos gados veiktajos izméginajumos (Piliksere u. c., 2020).

5. tabula / Table 5
Cietes kartupelu $kirnu raza 2019. un 2020. gada, t ha™
Yield of starch potato varieties in 2019 and 2020, t ha

2019. gads/year
Skirnes/ Varieties PPC* SPC** | VD*** RSo.05a = 2.29
‘Jogla’ 24.07 33.13 19.95 25.72
‘Kuras’ 26.98 41.35 15.43 27.92
‘Papageno’ 26.35 28.93 15.48 23.58
RS 0,058 = 2.29 25.80 34.47 16.95
RS0.0SAB =3.96
Skirnes/Varieties 2020. gads/year
PPC SPC VD RSo.054 = 2.26
‘Jogla’ 26.78 31.08 28.44 28.76
‘Kuras’ 26.45 33.68 31.10 30.41
‘Papageno’ 24.18 28.06 22.10 24.78
RS 0,058 = 2.26 25.80 30.94 27.22
RS0.0SAB =3.92

*Stendes Pé&tniecibas centrs / Stende Research Center, **Priekulu P&tniecibas centrs / Priekuli
Research Center, ***Vilanu dala / Vilani Division.

Skirnei ‘Kuras’ tika konstatéta augstaka raza abos pétijuma gados. PPC starp pétitajam cietes
kartupelu Skirném nav noverotas biitiskas atSkiribas. VD augstaka raza bija skirnei ‘Jogla’ un 2020. gada
— ‘Kuras’.

Augstaka kartupelu raza un kvalitate iegiita SPC abos izm&ginajumu gados, neskatoties uz to, ka
kopgjais nokri$nu daudzums gan 2019. gada (280 mm), gan 2020. gada (227 mm) bija ievérojami
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mazaks neka ilggadgji vidgjie dati (360 mm). Vidgjais cietes saturs bumbulos SPC ir atbilstoss skirném.
Nokri$nu un temperatiiru atskiribas, ka arT spécigas lietus gazes Vidzeme (PPC julija 2020. gada —
299.1 mm, Kkas ir 3.4 reizes vairak par ilggadgjiem vidgjiem raditajiem) kopuma negativi ietekmgja
kartupelu razas veidoSanos.
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1. att. Galda un cietes kartupelu Skirnu raza atkariba no audzeSanas vietas un nokri$nu summas
kartupelu vegetacijas laika: a — 2019. gads; b — 2020. gads.
Fig. 1. Yield of table and starch potato varieties depending on the trial place and the total amount of
precipitation during the growing season: a —2019; b — 2020.

Kopgjo nokrisnu summa un vid&jas razas audzeSanas vietas apliecina $adu tendenci — mazaka
kop&ja nokrisnu summa dod lielaku razu, ja augsné ir pietickams nodro§inajums ar augam
nepiecieSamajam baribas vielam (skat. 1. att.), ko apliecina ari A. J. Haverkorta pétfjumi (2018) Vacija.

Cietes saturs galda kartupelu $kirném tiek uzskatits par vienu no galda kartupelu kvalitates
raditajiem, kas raksturo $kirnes izmanto$anas tipu — miltainiba, varoties jikosa. Butiski augstaks cietes
saturs galda kartupeliem tika konstatéts PPC — visaugstakais Skirném ‘Rigonda’, ‘Monta’ un ‘Belmonda’
abos izméginajumu gadus (6. tab.).

6. tabula / Table 6
Cietes saturs galda kartupeliem 2019. un 2020. gada, %
Starch content in table potato varieties in 2019 and 2020 year, %

2019. gads/year
Skirnes/Varieties PPC* SPC** VD*** RSo.0sa = 0.48
‘Almonda’ 15.93 14.43 15.42 15.26
‘Belmonda’ 18.72 18.64 16.58 17.98
‘Rigonda’ 19.36 14.09 15.07 16.17
‘Monta’ 18.33 18.28 14.98 17.20
RS .0s8 = 0.48 18.09 16.36 15.51
RS0.0SAB =0.96
2020. gads/year
Skirnes/Varieties PPC SPC VD RSo.0sa = 1.11
‘Almonda’ 16.75 16.66 17.46 16.96
‘Belmonda’ 19.35 19.52 17.43 18.77
‘Rigonda’ 20.08 17.55 22.40 20.01
‘Monta’ 20.81 17.97 24.35 21.04
RS 0.0s8 = 0.96 19.25 17.93 20.41
RS0.0SAB =192

*Stendes Pétniecibas centrs / Stende Research Center, **Priekulu P&tniecibas centrs / Priekuli
Research Center, ***Vilanu dala / Vilani Division.
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Ta ka PPC augsnes ir labak nodrosSinatas ar fosforu neka kaliju, p&c iegiita cietes satura kartupelu
bumbulos iesp&jams secinat, ka razas veidoSanai kartupeliem pietriika nepiecieSamas baribas vielas —
slapeklis un kalijs, raza bija zemaka, bumbuli atrak nobrieda un vairak uzkraja cieti, par ko ripgjas
fosfors augsné. 2020. gada butiski augstaks cietes saturs konstatets VD un PPC — no 19.35% Skirnei
‘Belmonda’ PPC lidz 24.35% VD skirnei ‘Monta’ (7. tab.).

7. tabula / Table 7
Cietes saturs cietes kartupeliem, %
Starch content in starch potato varieties, %

2019. gads/year

Skirnes/Varieties PPC* SPC** VD*** RSo.054 = 1.07
‘Jogla’ 24.29 20.59 17.89 20.92
‘Kuras’ 23.49 21.97 19.54 21.67
‘Papageno’ 19.73 19.45 19.27 19.48

RS o058 = 1.07 22.50 20.67 18.90

RSo.05a8 = 1.85
2020. gads/year

Skirnes/Varieties PPC SPC VD RSo.0sa = 1.22
“Jogla’ 23.71 22.72 28.01 24.81
‘Kuras’ 23.40 23.40 27.91 24.90
‘Papageno’ 21.35 20.00 19.49 20.28

RS .08 = 1.22 22.82 22.04 25.14

RS0.0SAB =211
*Stendes Pétniecibas centrs / Stende Research Center, **Priekulu P&tniecibas centrs / Priekuli
Research Center, ***Vilanu dala / Vilani Division.

Augstaks cietes saturs cietes kartupeliem 2019. gada tika novérots PPC (22.5%) un SPC (20.67%),
turprett 2020. gada — VD, Latgalg, sasniedzot 25.14%. Visaugstakais cietes saturs bija Skirném ‘Jogla’
un ‘Kuras’ — neatkarigi no audzgSanas vietas. Kartupelu parstradei ciet€ svarigs ir tieSi cietes saturs
bumbulos, kam jabiit > 13%, lai tos piegadatu uznémumam SIA “Aloja Starkelsen”. Ieguvumu, audzgjot
cietes kartupelus, raksturo iegiita cietes raza no ha, kas atkariga no kartupelu razas un cietes satura
bumbulos.
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2. att. Audzésanas vietas ietekme uz kartupelu cietes razu 2019. un 2020. gada, t ha™.
Fig. 2. Starch yield depending on the growing place in 2019 and 2020, t ha™.
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Izvertgjot cietes saturu kartupelos, viens no svarigakajiem raditajiem ir iegiistama cietes raza no hektara
(skat. 2. att.). Cietes uzkrasanos kartupelu bumbulos ietekmeg $kirne un augu baribas vielu nodroSinajums
augsng, 1pasi augiem pieejama fosfora saturs, ka ari meteorologiskie apstakli. P&tTjumos Niderland€ un
Vacija ir secinats, ka tieSi saules gaismas intensitate jeb saulaino dienu skaits vasara ir noteicosais
faktors cietes uzkrasanai bumbulos — attiecigi jo vairak saules tieSi bumbulu brieSanas laika, jo vairak
cietes tajos uzkrajas (Haverkort, 2018). SPC visaugstako cietes razu ieguva no Skirnes
‘Kuras’ — 7.3 t ha' abos pétijuma gados. PPC visaugstako cietes razu ieguva no Agroresursu un
ekonomikas institiita selekcionétas skirnes ‘Jogla’ 2019. gada (5.9 t ha™) un 2020. gada (6.4 t ha™). VD
2019. gadu iezimgja zema cietes raza, kas bija arT ievérojami zemaka, salidzinot ar citam pé&tijuma
vietam. Augstaka cietes raza 2019. gada iegiita $kirnei ‘Kuras’ (3.9 t ha™), savukart 2020. gada VD
izdevas iegiit izcilu cietes razu skirnei ‘Jogla’ (8.0 t ha) un ‘Kuras’ (7.9 t ha™).

Secinajumi

1. Kurzemg, Stendes P&tniecibas centra, stabili augstaka raza divu gadu perioda tika iegita no galda
kartupelu $kirnes ‘Belmonda’, attiecigi 32.27—38.07 t ha. Sai 8kirnei ir raksturigs augsts cietes
saturs (18.6-19.5%), ta ir miltaina. No cietes kartupelu Skirném augstaka cietes raza bija Skirneli
‘Kuras’, no kuras sasniedza 7.3 t ha™ cietes razu.

2. Vidzemg, Priekulu Pétniecibas centra, galda kartupelu Skirném augstaka raza iegita Skirnei
‘Almonda’ (24.85 t ha™ 2019. gada) un $kirnei ‘Belmonda’ (30.08 t ha), savukart augstakais cietes
saturs no galda kartupelu $kirném konstatéts skirnei ‘Rigonda’ un ‘Monta’. Augstako cietes razu no
cietes kartupelu $kirném abos izméginajumu gadus uzradija Priekulos selekcionéta skirne ‘Jogla’
(5.9-6.4 t ha™).

3. Latgalg, Vilanu dala, galda kartupelu s$kirném augstako razu ieguva no Skirném ‘Monta’
(16.63 t ha™) un ‘Belmonda’ (22.17 t ha™). Augstakais Cietes saturs konstatéts kirnei ‘Belmonda’
(16.58%) un ‘Monta’ (24.35%). No cietes kartupelu $kirném visaugstako cietes razu 2019. gada
ieguva no skirnes ‘Kuras’ — 3.9 t ha™’, savukart 2020. gada no ‘Jogla’ — 8.0 t ha™.

Pétijums veikts Zemkopibas ministrijas Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai (ELFLA)
projekta “Biologiskai lauksaimniecibai perspektivu, Latvija selekcionétu kartupelu un graudaugu skirnu
demonstréjums” ietvaros. Pateicamies par sadarbibu vacu kompanijai “Solana GmbH & Co. KG”.
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MIKROBIOLOGISKA MESLOJUMA SUBTIMIKSS EFEKTIVITATE CIETES
KARTUPELU AUDZESANA
Livija Zarina, Dace Piliksere
Agroresursu un ekonomikas institiits
livija.zarina@arei.lv

levads

Mikrobiologiskais preparats Subtimikss ir viens no jaunakajiem SIA “Bioefekts” produktiem.
Ta sastava ir augsnes baktérijas Bacillus subtilis un Trichoderma gints mikroskopiskas sénes. Bacillus
subtilis (siena niijina) ir aecroba bakterija, kas apkartgja vide nelielas koncentracijas izdala antibiotiskas
vielas, kuras ierobezo saprofitiskas un patogénas mikrofloras attistibu. Tam piemit sp&ja veidot bioplévi
ap auga sakném, kas pasarga no patogénu iekliiSanas. Tas parveido fosfora savienojumus augam
pieejama forma, ka art uzlabo slapekla fiksaciju, sintezg vielas, kas stimul€ augu aug$anu un paaugstina
rezistenci'’. Ari Trichoderma gints sénes sekmé augu aug$anu, augam veidojas spécigakas saknes,
uzlabojas augu izturiba pret nelabvéligiem vides faktoriem un slimibas izraiso§am infekcijam®. Nemot
veéra min&to mikroorganismu potencialu augu patogénu ierobezosana, jaunais produkts Subtimikss, kas
ir mikrobiologiskais méslojums, uzlabojot baribas vielu pieejamibu, teorétiski gan veicina augu
augSanu, gan ar1, inducgjot augu aizsargreakcijas, samazina augu inficéSanos ar slimibu izraisitajiem.

Viena no svarigakajam laukaugu sugam Latvija ir kartupeli, kas kalpoja par noteico$o faktoru
pétijuma objekta izvEle. Literattra jau ir pieejama informacija par Bacillus subtilis pozitivo ietekmi uz
kartupelu razas veidoSanos (Lastochkina et al., 2020) un labo Trichoderma spp. efektivitati bumbulu
slimibu ierobezosana (Hicks et al., 2014), tomér raZo3anas apstaklos veikto pétfjumu vél ir maz. Saja
publikacija atspoguloti divu gadu gaita giiti rezultati, kas noskaidroti AREI Priekulu Pétniecibas centra
biologiskaja augseka.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi ierikoti Agroresursu un ekonomikas institita (AREI) Priekulu Pé&tniecibas
centra biologiskaja augseka. Katra no pétijumu gadiem priekSaugs un augsnes agrokimiskie raditaji bija
atSkirigi (1. tab.). Ja 2019. gada attiecigo augsekas lauku raksturoja labs organisko vielu saturs un
augiem pieejamais fosfora un kalija saturs, tad 2020. gada izméginajumu lauka tika konstatéts zemaks
augiem uznemama kalija saturs neka optimali tas nepiecieSams. Izméginajumu metodika aprakstita
praktiskas pieredzes raksta “Mikrobiologiska meslojuma Subtimikss efektivitate biologiski audz&ta
kartupelu stadijuma” (Zarina u. c., 2020).

1. tabula / Table 1
Izméginajuma laukus raksturojoSie raditaji
Characteristics of the test fields

Organiskas vielas
Gads/ . saturs, g kg™/ P,Os , K0,
Year PriekSaugs/Pre—crop | pH KCI Organic matter mg kg’ mg kg’
content, g kg’!
2019 Griki, zalméslojumam 5.3 23 139 151
2020 Ziemas rudzi 5.7 28 141 95
Rezultati

Salidzinot ar 2019. gadu, 2020. gada kartupeli sadiga apméram nedglu velak, 1idz ziedésanas fazei
augi attistfjas nedaudz lénak. 2020. gada augSanas sezona atSkiribas variantiem fenologisko fazu
iestaSanas laikos netika konstatetas. Visos variantos bumbuli sadiga Iidzigi — 31 dienu péc stadiSanas,

1 Bacillus subtilis [TieSsaiste] [skatits: 2021. g. 13. jun.]. Piecjams:
https://www.bioefekts.lv/mikroorganisms/bacillus-subtilis/.
12 Trichoderma [TieSsaiste] [skatits: 2021. g 13. jun.]. Piecjams:

https://www.bioefekts.lv/mikroorganisms/trichoderma/.
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ziedésanas sakums — 51 dienu p&c stadiSanas, ziedéSanas sakums — 66 dienas péc stadiSanas, lakstu
atmirSanas sakums — 95 dienas p&c stadiSanas, kartupelu paraugi tika ievakti 103. diena pec stadiSanas.

Izméginajuma iegiita vidgja raza 2020. gada bija 33.9 t ha™, kas, salidzinot ar valsti vidgjo razibu
(27.4 t ha™), vertgjama ka laba. Tomer 2020. gada iegiita vid&ja kartupelu bumbulu raza bija bitiski
zemaka (o =0,05) neka 2019. gada (kad vidgji tika ieguitas 40.2 t ha™) gan varianta ar preparatu
Subtimikss, gan kontroles varianta. Ar1 vid€jais bumbulu skaits cera 2020. gada bija butiski mazaks neka
2019. gada. Abos pétijumu gados variantos ar preparata lietoSanu razas picaugums tika fikséts, tacu
neparsniedza bitiskuma Itmeni. Lidzigi bija ar cietes saturu bumbulos. Kopuma tas bija augstaks
2020. gada, sasniedzot vairak neka 18%, kas atbilst izmeginajuma ieklautas cietes kartupelu Skirnes
‘Imanta’ biologiskajiem raditajiem®. 2020. gada konstatéts biitiski augstaks lielas frakcijas bumbulu
(virs 50 mm) iznakums neka 2019. gada, raZas struktiira veidojot 30.6%, tomér kopuma preparata
Subtimikss ietekme uz lielo bumbulu iznakumu netika fikséta. Tacu jauzsver fakts, ka jaunais produkts
uzrada labu efektivitati slimibu izraisitaju ierobezoSana (2. tab.).

2. tabula / Table 2
Preparata Subtimikss efektivitate kaitigo organismu ierobeZosana kartupelos ‘Imanta’, + %
Efficacy of Subtimikss in controlling harmful organisms in the potatoes ‘Imanta’, £ %

Kaitigo organismu izplatibas novirze salidzinajuma ar kontroli, % /
Deviation of harmful organisms compared to control, %
. . - . . . parastais
Variants/Variant sausa puve / fusarium me‘lnals kf’aupls /. Kraupis / Streptomyces
spp Rhizoctonia solani .
scabies
2019 2020 2019 2020 2019 2020
Kontrole/Control 0 0 0 0 0 0
Apstrade ar Subtimikss /
Treated with Subtimikss 50 —44 0 - -1 18

Petijums tiks turpinats art 2021. gada.
Secinajumi

Ja 2019. gada netika konstatétas bitiskas atskiribas starp variantu ar preparatu Subtimikss un
kontroles variantu, tad 2020. gada vegetacijas sezona tadas tika novérotas. Varianta ar preparatu
Subtimikss tika konstatéts batiski (o = 0.05) augstaks vid&jas jeb s€klas frakcijas bumbulu ipatsvars neka
kontroles variantam. 2020. gada sezona tika novérota preparata Subtimikss efektivitate atsevisku
kartupelu bumbulu slimibu (parastais kraupis) un kaiteklu (sprakski) ierobezoSana (atskiribas parsniedza
6% apméru, tatad starpiba uzskatama par batisku).
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13 Imanta [TieSsaiste] [skatits: 2021. g. 13. jin.]. Pieejams: https://www.arei.lv/lv/imanta.
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LATVIJAS AGROKLIMATISKAJIEM APSTAKLIEM PIEMEROTAKIE
ZALMESLOJUMA AUGI

THE MOST SUITABLE GREEN MANURE PLANTS FOR THE CONDITIONS OF LATVIA

Aija Rebane, Sarmite Rancane, Aldis Jansons, Ivo Vézis, Vija Stesele, Galina Jermusa
LLU Zemkopibas zinatniskais institiits

aijarebane@inbox.Iv

Politiska un ekonomiska situacija rada izmainas ari lauksaimniecibas nozaré. Sobrid visvairak tiek
audzeti kulttraugi, kas spg apmierinat arvien pieaugoSo pieprasijumu pé&c labibas un ellas augu seklam,
lidz ar to augsnes kvalitate samazinas vienveidibas rezultata. STiemesla d&l augsne nesanem pietiekamu
organisko vielu daudzumu, kas izraisa organisko vielu deficita raSanos, baribas vielu lidzsvara zudumu
un augsnes kvalitates samazinasanos. Lidztekus augsnes auglibas kritumam, ta zaudg arT sp&ju piesaistit
un uzglabat baribas vielas, ka arT vispargjas augsnes 1pasibas. Zalméslojums ir kulturaugi, kurus audze
augsnes ielaboSanai, lai samazinatu tas sablivéSanos, baribas elementu izskalo$anos un eroziju.
Zalmeéslojuma augi ir augi, kurus parasti noplauj ziedéSanas sakuma svaigus vai labak — nedaudz
apvitinatus iestrada augsné. Zalmeslojumam uz lauka vajadzetu atrasties vismaz 6 nedglas, jo ir svarigi
laut augam izaugt un sadalities. Jo straujak zalméslojuma masa sadalas, jo atrak notiek slapekla
mineralizé$anas, pieméram, Siltos un mitros apstaklos. Ta ka zalméslojumu nepiecieSsams iestradat
augsné, bridi, kad tas satur visvairak slapekla, ir jaseko lidzi tam, kas notiek uz lauka, lai So procesu
neveiktu par agru, tadgjadi samazinot $T mésloSanas veida efektivitati. Visbiezak zalmeslojumam
izmantotie kultGraugi ir taurinziezu dzimtas augi — abolins, baltais amolin$, lupina, lucerna, zirni un
pupas. So augu guminbaktérijas ir sp&jigas piesaistit atmosfera esoso slapekli. Tomér, lai §T metode biitu
efektiva, taurinziezi jaaudzeé gandriz visas sezonas garuma, jo guminbakteriju attistibas process ir
laikietilpigs. Citi zalm&slojumam derigie augi ir tie, kam ir plasa un sazarota saknu sist€éma, pieméram,
rapsis, sinepes, griki un facélija. Sie augi tiek devéti par augsnes ielabotajiem, un tiek uzskatits, ka tie
augsni Tsti nebagatina, drizak nodod tai baribas vielas, ko patérgjusi savai augSanai. Tomér ir pieradits,
ka §1 metode uzlabo kulttiraugu razu, jo plasa saknu sisteéma irdina augsni, ka arT augu atliekas uzlabo
organisko vielu sastavu augsné. Latvijas agroklimatiskie apstakli ir pieméroti dazadu zalméslojuma
augu audze&Sanai. Projekta “Dazadu nektaraugu, zalméslojuma un slapekli piesaistosu augu audzesana
un izmantoSana” 2018. gada tika ierikoti zalméslojuma izméginajumi LLU Zemkopibas zinatniskaja
institita (ZZI) Skriveros un ZS “AdzelvieSi” Burtnieku novada, kur interesenti vargja iepazit dazadus
zalméslojuma augus. Demonstréjuma mérkis — praktiski paradit atseviSku kultGraugu sugu un
maistjumu augsanas dinamiku un razibu. Katru gadu vasara abas izméginajuma vietas tika rikotas lauku
dienas, un visi interesenti bija laipni aicinati piedalities. Demonstréjums noris no 2018.
lidz 2021. gadam. LLU Zemkopibas zinatniskaja institita, ka ari ZS “Adzelviesi” Burtnieku novada
veiktaja zalméslojuma demonstréjuma ieséti dazadi kultiiraugi, lai noskaidrotu $o augu maisfjumu
augSanas dinamiku un razibu, ka ar sp&ju sét tos atSkirigos terminos. Demonstréuma var iepazities ar
viengadigiem un daudzgadigiem zalméslojuma augiem. Abas izméginajuma vietas ir iesétas 24 dazadas
zalméslojuma augu sugas un 4 zalméslojuma augu maisTjumi: 3 dazada agrinuma sarkana a@bolina
Skirnes (agrais, vid&jais, vélais), bastardabolins, baltais abolins, baltais un dzeltenais amolins, griki,
vanagnadzini, fac€lija, viengadigie abolini, viengadiga airene, ellas rutki (lapu un saknu), baltas sinepes,
vasaras rapsis, auzas, lopbaribas pupas, zirni, vasaras viki, ziemas rudzi, saulespukes un 4 zalmeslojuma
augu maisjjumi. Zalm@slojuma izm&ginajuma laucinos tika veikta zalmasas uzskaite, izmantojot
mazgabarita zalmasas kombainu HALDRUP C—65.

Sarkanajam abolinam piemit sp&ja ar guminbaktériju palidzibu saistit brivo gaisa slapekli un
bagatinat ar to augsni. Abolina audz&Sana palidz uzlabot augsnes struktiiru un attirit to no nezalém.
Zalmeslojumam biezak izmanto agrino abolinu. Tas ir labakais priekSaugs ziemaju un vasaraju labibam,
ruSinamaugiem un liniem. Labs maisijumos ar viengadigo aireni. Var sét pavasari, bet vasara laut uzkrat
masu un nakamaja gada lidz zied€Sanai sasmalcinat un ieart augsné. Citi varianti — vispirms rudent iesgj
ziemajus, un pavasari, tiklidz uz lauka var tikt ar sg§jmasinu, pies§j abolinu. Tapat pavasarT var ies€t vasaras
kvieSus, un, kad labiba sak cerot, piesét sarkano abolinu (taurinziedis jasgj velak, lai neparaugtu graudaugus).

Balto un dzelteno amolinu kultivé ne tikai ka lopbaribas un zalméslojuma augu, bet arT ka vertigu
nektaraugu. Tas ir Iidz 2.5 m augsts, ziemcietigs, izturigs pret slimibam un Kkaitekliem, ar1
sausumizturigs divgadigs lakstaugs ar loti smarzigiem, sikiem un baltiem ziediniem. Baltajam amolinam
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ir speciga mietsakne un labi attistitas sansaknes, kas sniedzas Iidz 2 m dzilumam, un uz tam veidojas
daudz guminu (Liepniece, 2015).

Griki — tie nav radniecigi daudziem no tradicionali audzg&tajiem kultiraugiem. Ir pieticigi, siltuma
diezgan atri attistas, to saknes spgj pieklit griitak SkistoSajiem savienojumiem. Tiek ieteikts grikus
zalm@slojumam s&t vasara, lai pec 6—8 ned€lam, kad augi izveidojusi pamatigu masu un nomakusi
nezales, vargtu sagatavot augsni. Svarigi ir nelaut grikiem izveidot s€klas (Lejins, Lejina, 2005).

Vanagnadzini ir ziemcietigs taurinziedis, kur§ labi aug arT mitras vietas un skabakas augsnés, ir
izturigs pret slimibam un kaitekliem. Pateicoties auga dzilajai saknu sistémai, tas labi pacie§ sausumu.
Agrs augs, zied no maija lidz rudenim.

Facélija — piesaista bites (mednesis). Aizkave nezales, patogéno sénisu attistibu. Balans€ augsnes
skabumu. Tapat ka griki — nav radniecigs daudziem tradicionali audzgtajiem kultiiraugiem, tatad var
izmantot, nesekojot augsekas principiem. Labs priek$augs krustzieziem (Liepniece, 2015).

Viengadigais sarkanais aboling ir loti labi piemérots zalméslojumam. Atskiriba no daudzgadiga
abolina aug daudz straujak, tadel ir 1pasi izdevigs. Augums stavs un spécigs, jau péc 70—80 dienam ir
iestradajams augsné. Loti labi rezultati ieglistami, s€jot maisijuma uz pusém ar viengadigo aireni, tad
pirmo plavumu var novakt komposté$anai vai mul¢é$anai uz dobém vai apdobém, bet otro vai pat treSo
iestradat augsné ka zalmé&slojumu. Latvija pieejams zalmeslojuma maistjuma AU-SLA. Lidzigi var
izmantot arT Aleksandrijas vai Egiptes balto viengadigo abolinu.

Pie zalm@slojuma augiem pieder ari augi ar plasi sazarotu saknu sistemu — KrustzieZi (sinepes,
rapsis un ellas rutki). Zalmeslojuma augi, kas nepieder taurinziezu dzimtai, ir augsnes ielabotaji. Pastav
uzskats, ka citi zalm@slojuma augi augsni ar baribas vielam nebagatina un péc iearSanas labakaja
gadijuma atdod augsnei to baribas elementu daudzumu, ko pateér&jusi augsanai. Tomer prakse rada, ka
pec krustziezu augu zalas masas iestradasanas augsné palielinas kultiraugu raza. Tas notiek tapéc, ka
$o sugu augu saknes irdina augsni un uzlabo tas struktiiru; augu saknu izdalijumi vai ar pati zala masa
attira augsni no daziem kait€kliem un patogéniem; augu atliekas (sausna) bagatina augsni ar organisko
vielu. Baltas sinepes un ellas rutkus arzemés plasi izmanto augsnes dezinfekcijai. Parasti to veic sezonas
beigas, kad raza jau novakta, bet laiks v&l ir silts. TriidéSana norisinas vairaku ménesu laika. Sakoties
trideSanas procesiem, izdalas vairakas kimiskas vielas, kuras iznicina slimibu ierosinatajus un pat
nematodes. Krustziezu augus audzg teju katra mazdarzina, bet, ja zeme ir piesarnota ar krustziezu saknu
augoniem, ellas rutku, sinepju un rapsa zalméslojuma izmantos$ana nav ieteicama (Narvils, 2017).

Auzas ir mitruma prasigs kultiiraugs. Mazak cie§ no mitruma parpilnibas. Seklas digst jau 1-2 °C
temperatiira. Veido spécigu saknu sistému, tadel uznem griiti SkistoSos baribas elementus. Piemit sp€ja
nomakt augsnes patogénus. [zs€jas norma — Iidziga ka rudziem.

Pupinas, zirni — dod lielu zalo masu, pasos pakSaugos ir daudz proteina, no kura péc
mineralizacijas atbrivojas slapeklis. Saknes uzirdina augsni. Labi nosedz augsnes virskartu ar lapam,
tadgjadi nomacot nezales, ka arT noverSot augsnes sablivéSanos un izztisanu. AudzgSanas periods ir visai
1ss (aptuveni seSas ned€las), tatad vel var pagit izaudz&t un novakt razu. Mazdarzinos biezi vien nav
iesp€jas atvelet tik lielas platibas Sai dzimtai, bet to var risinat, organizgjot jauktos stadijumus.

Viki ir taurinziezu dzimtas augi ar visam taurinzieziem piemitoSajam priekSrocibam: apjomigu
saknu sistemu, sp€ju saistit atmosferas slapekli, lielu proteina un dazadu vertigu mineralvielu daudzumu
sausna u. ¢. Vikus tradicionali izmanto lopbaribai, tomer, nemot véra mingtas prieksrocibas, tie ir ar1
vertigi zalmeslojuma augi, ko izmanto augsnes 1pasibu uzlabosanai.

Rudzi — saknu izdalijumi dezinfic€ augsni un ierobezo vairaku patogéno mikroorganismu sugu
(tostarp krustziezu augonu ierosinataju) attistibu, nomac nezales, dzila saknu sisteéma labi izce] baribas
vielas, ja augsnes virskarta tiek uzrusinata ne dzilak par 10—15 cm vai ta tiek fréz&ta. Mazdarzinos rudzus
parsvara izmanto ar merki atveselot un dezinficeét augsni siltumnicas (zem seguma neaudzg labibu, Iidz ar to
rudzi nav radniecigi augi tomatiem, gurkiem). Jebkura auga attistibai nepiecieSams siltums, tapéc siltumnica
rudzus sgj, tiklidz novakta raza un likvidetas iepriek$€jo augu atliekas. Jo atrak iesgj, jo drizak rudzi sacero,
veido maksimalo masu un tos var ierakt zeme (nedrikst pielaut, ka augi sagazas veldré). Tacu ir janem véra
butisks fakts — rudzos parziemo un nakamaja gada savairojas kailgliemezi, uz sakném patik mieloties
dratstarpiem.

Saulespukes ir viengadigs augs, kuru biezi ieklauj dazados zalméslojuma maisijumos. Saknes
iestiepjas augsné 2-5 m dziluma. Nevar audzet smagas un blivas, arT skabas augsnés. Saulespukém zala
masa ir gatava pec 90—105 dienam, lai to iestradatu augsné. Zalméslojumu augsné var iestradat julija
beigas, augusta sakuma, ja ies€j agri. Der maisfjuma ar zirniem un vasaras vikiem.
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Tabula / Table

Zalméslojuma augu garums un zalmasas raza Skriveros un Burtniekos 2020. gada
Green mass yield and lengths of green manure plants in Skriveri and Burtnieki in 2020

Nr./ Suga, $kirne / . Burtnieki,
No. Species, cultivar Skriveri, 28.07.2020. 24.07.2020.
Zalmas
Auga as raza
Zalmasas raza/ | garums /
Auga garums / Green mass / Green
Plant length, cm yield, t ha* Plant mass
length, yield,
cm that
1 | Sarkanais abolins / Red clover ‘Marita’ 33.00 22.60 32.50 24.20
2 | Sarkanais abolins / Red clover ‘Jancis’ 19.50 17.90 37.50 20.70
3 | Sarkanais aboling / Red clover ‘Sandis’ 33.00 16.90 25.50 25.60
Sarkanais abolins / Red clover ‘Skriveru
4 | tetra’ 23.00 16.30 31.50 24.60
5 | Bastardabolin$ /Alsike clover ‘Menta’ 33.00 17.70 18.00 15.90
6 | Baltais abolin§/ White clover ‘Suduviai’ 23.50 15.40 31.50 26.80
7 | Lucerna/Alfalfa ‘Skriveru’ 45.50 21.30 40.00 20.50
8 | Baltais amolins / White amolin 54.50 26.20 49.50 23.60
9 | Dzeltenais amolins$ / Yellow amolin 60.50 27.30 63.50 30.80
10 | Vanagnadzini/Hawthorns 29.00 15.10 32.00 22.30
11 | Facélija/Phacelia 63.50 38.00 79.50 38.20
Viengadigais abolin§ / Annual clover
12 | ‘Rosa’ 48.00 21.50 40.50 24.00
13 | Viengadiga airene / Annual ryegrass 66.50 19.70 85.00 18.90
14 | Ellas rutks, lapu / Oil radish, leaf 105.00 37.00 120.00 36.30
15 | Ellas rutks, saknu / Oil radish, root 97.00 29.20 100.00 25.20
16 | Baltas sinepes / White mustard 104.00 18.20 104.00 14.40
17 | Vasaras rapsis / Summer rape 100.00 28.00 98.50 29.20
18 | Auzas/Oats 80.50 35.60 86.50 37.60
19 | Griki/Buckwheat ‘Aiva’ 107.50 41.00 118.00 42.50
20 | Lopbaribas pupas / Fodder beans 80.50 16.60 95.00 31.60
21 | Zirni/Peas ‘Casablanca’ 69.50 19.60 83.00 31.90
22 | Vasaras viki / Summer vetch 45.00 15.40 68.00 24.60
23 | Rudzi/Rye 35.00 13.00 31.50 29.40
24 | Saulespukes/Sunflowers 65.00 23.80 95.00 47.20
25 | Maistjums/Mixture Nr. 1 102.00 27.50 126.00 36.90
26 | Maistjums/Mixture Nr. 2 94.50 22.50 116.00 38.00
27 | Maistjums/Mixture Nr. 3 95.00 14.00 102.50 23.60
28 | Maistjums/Mixture Nr. 4 101.50 24.80 112.50 43.90

Skriveros zalméslojuma demonstrgjuma augstas zalas masas razas tika iegttas grikiem, facélijai,
ellas rutkiem (lapu) un auzam. Burtniekos zalmé&slojuma demonstrgjuma augstas zalas masas razas bija
saulespukem, grikiem, facglijai, ellas rutkam (lapu), ka ar1 seéklu maistjumiem Nr. 1, Nr. 2, un Nr. 4
(Tab.). Zalméslojuma izm&ginajums Burtniekos tika ieséts maija beigas, respektivi, nedélu atrak neka
ZZ71. Tas varetu kalpot par izskaidrojumu, kapec tur tika iegiitas augstakas zalmasas razas. Burtniekos
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bija arT labveligaki klimatiskie apstakli, jo tur pirms un péc izméginajuma s&jas nolija lietus. Latvijas
klimatiskajos apstaklos augu s€klas ir svarigi iesét agrak pavasari, kad augsne ir mitraka.

Izméginajuma ari tika ieklauti dazadu sugu starpkultiru maisfjumi, kas paredz&ti augsnes
dzilirdinasanai un bagatinasanai ar slapekli un organiskam vielam. Maistjums Nr.1 — augsnes
dzilirdinasanai (ellas rutks 30%; baltas sinepes 20%; viengadiga airene 15%; dzeltenie zirni 35%).
Maistjums Nr. 2 — augsnes bagatinaSanai ar slapekli ar augstu taurinziezu tpatsvaru (ellas rutks 25%;
baltas sinepes 10%; griki 15%; vasaras viki 35%; dzeltenie zirni 15%). Maisfjums Nr. 3 — bez
krustzieziem (griki 40%, viengadiga airene 15%; fac€lija 5%, vasaras viki 25%; dzeltenie zirni 15%).
Maisijums Nr. 4 (ellas rutks 50%; sinepes 40%; facélija 10%) ir piem&rots augsnes ielabosanai. Sinepes,
ellas rutks un fac€lija atri veido specigu saknu sistemu, kas labi uzirdina augsni. Kultiiraugi izdala
fitoncidus, kas ierobezo slimibu un kait€klu izplatibu. Sinepes bagatina augsni ar fosforu un séru,
facglija augsné piesaista kaliju. P& augu iestradasanas saknes satrtid, veidojot kanalu tiklu, kas uzlabo
gaisa cirkulaciju augsné.

Audzgjot zalmEslojuma augus, ir jaievero augseka. Viena lauka vairakus gadus péc kartas audzgjot
radniecigus augus, savairojas viena veida patogeni. Ir japlano, ko p&c esosa kultiirauga s€t nakamaja
gada un kur§ zalm@slojuma augs palidzés sagatavot augsni nakamajam gadam (Zalméslojuma augu
audz&sana, 2019).

Lielakais ieguvums no zalméslojuma ir triidéSanas procesu uzsaksanas, jo tad izdalas vairakas
kimiskas vielas, kuras ierobezo slimibu ierosinatajus un pat nematodes. ST iemesla d&l, noplaujot zalo
masu, nav ieteicams to nest prom no dobes vai lauka. Augi attira augsni arT tad, ja tos vienkarsi atstaj
augsné ka mulCu, un tridéSana norisinas mazak intensivi vairaku ménesu laika. Mazdarzina dobi rudent
var apsegt ar plévi. TriidéSanas laika augsnes temperatiira zem pléves parasti paaugstinas, un tadgjadi
tiek iznicinata dala nezalu seklu.

Secinajumi

1. Skriveros un Burtniekos augstas zalméslojuma augu zalmasas razas 2020. gada bija grikiem,
facelijai un ellas rutkam (lapu). Savukart saknu tipa ellas rutks veidoja lielu saknu masu, kas
labveligi ietekméja augsnes auglibu un mikrobiologiskos procesus augsné.

2. Analizgjot dazado zalméslojuma augu daudzveidibu, katrs saimnieks var izvelgties savai augsnei,
klimatiskajiem apstakliem un mérkim atbilstosakos zalméslojuma augus, lai iegiitu augstaku zalo
masu un uzlabotu augsnes auglibu.

3. Projekts “Dazadu nektaraugu, zalméslojuma un slapekli piesaistoSu augu audz€Sana un
izmantos$ana” turpinas, jo cilvékiem ir liela interese par nektaraugiem un zalméslojuma augiem, to
audz&Sanu un izmanto$anas iespg&jam.

Pateiciba. Pétijums veikts projekta “Dazadu nektaraugu, zalméslojuma un slapekli piesaistosu augu
audze$ana un izmanto$ana” ietvaros, un to lidzfinansé Eiropas Lauksaimniecibas fonds lauku attistibai
(ELFA). Projekta vaditajs un iesaistita darba grupa izsaka lielu pateicibu zemnieku saimniecibai

X199

“Adzelviesi” par sadarbibu.
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KUSTIGA KALIJA UN FOSFORA NOTEIKSANA AUGSNE AR EGNERA-RIMA METODI
UN KALCIJA HLORIDA IZVILKUMA, REZULTATU SALIDZINASANA UN PARREKINA
VIENADOJUMU IZSTRADE

MOBILE POTASSIUM AND PHOSPHORUS ANALYSIS IN SOIL WITH EGNER-RIEHM
METHOD AND CALCIUM CHLORIDE EXTRACT, RESULT COMPARISON AND TRANSFER
FUNCTION DEVELOPMENT

Sanita Vucane', Lauris Leitans', Lauma Prindule’
Valsts augu aizsardzibas dienests
sanita.vucane@vaad.gov.lv

Abstract. Data from WEPAL/QUASIMEME International Soil Exchange proficiency testing programme
was used to develop transfer functions between results with Egner-Riehm method calcium chloride
extraction. For potassium, the least square method, Deming and York regression were used, for which
R? = 0.82. For phosphorus, the least square method and York regression were used,
R? = 0.49. Calculated transfer functions were validated by analysing 70 soil samples. The developed
equation is suitable for potassium, more experiments are required for phosphorus.

Key words: Egner—Riehm, CaCl; extraction, soil analysis, transfer function, linear regression

levads

Latvija, nosakot kustigo kaliju un fosforu, parsvara izmanto Egnera-Rima metodi. Metode ir
izstradata 1960. gados un miusdienas galvenokart tiek lietota Latvija un Polija. Kustiga kalija un fosfora
saturam ar Egnera-Rima metodi veikti plasi lauku izm&ginajumi, uz kuru pamata ir izstradatas
novertgjuma grupas. Rezultatus, kas iegiiti ar Egnera-RTma metodi, un to novértéjuma grupas nav
iesp&jams tie$i salidzinat ar citu metozu rezultatiem. Tapat, lai iegltu ticamus datus no lauku
izméginajumiem, ir nepiecieSams liels darba un laika ieguldijums. Efektivaka pieeja, ka salidzinat
dazadu metozu rezultatus, ir veikt reprezentativa paraugu skaita analizi ar abam metodém un izstradat
matematiskus vienadojumus, lai saistitu abu metozu rezultatus (Vucans et al., 2008).

Pastav citi plasak lietoti izvilkumi, kuros var noteikt kalija un fosfora saturu. Viens no Sadiem
izvilkumiem ir kalcija hlorids. Kalcija hloridam ir vairakas priekSrocibas (Van Erp, 2002), no kuram
galvena ir §ada — izvilkums ir piemérots plasaka elementu klasta noteik$anai neka Egnera-Rima metode
lietotais kalcija laktata izvilkums.

Publikacijas mérkis ir noskaidrot, vai pastav sakariba starp kalija un fosfora rezultatiem kalcija
laktata un kalcija hlorida izvilkumos, un, ja sakaribas pastav, iegiit un validét vienadojumus, lai
matematiski parrékinatu rezultatus starp abam metodem.

Materiali un metodes

Vienadojumu izstradei ka izejas dati tika lietoti WEPAL/QUASIMEME International Soil
Exhcange prasmes parbaudes programmas rezultati no 1989. lidz 2020. gadam. Saja laika perioda
prasmes parbaudes programmas ietvaros tika analizéti 187 paraugi kalijam un 234 paraugi fosforam,
kur katram paraugam ir rezultati gan kalcija laktata, gan kalcija hlorida izvilkumos, ko ir analiz&jusas
no vienas lidz 24 neatkarigadm laboratorijam. Katram paraugam ir pieejami Iidz 338 dazadiem augsnes
raditajiem, kas tiek analizéti International Soil Exhcange prasmes programmas ietvaros
(Wepal/Quasimeme, 2020). Katru rezultatu veido ta pienemta vértiba un klida. Pienemta vértiba
atkariba no dalibnieku skaita ir vidgjais aritmétiskais, mediana vai (viena rezultata gadijuma) Sis
rezultats. Rezultata kltida atkariba no dalibnieku skaita ir standartnovirze, absoliito novirzu mediana vai
maksimala pielaujama relativa novirze no vidgjas veértibas (Van Montfort, 1996).

Prasmes parbaudes programmas dati tika apstradati Octave v.5.2.0 programma, izmantojot tris
linearas regresijas metodes — mazako kvadratu regresiju, Deminga regresiju (Browaeys, 2021; Deming,
1943) un Jorka regresiju (York et al., 2004; Wien, 2021). Mazako kvadratu regresija tika izmantotas
tikai paraugu pienemtas vértibas kalcija laktata un kalcija hlorida izvilkumos. Saja modeli netiek nemtas
vera izejas datu kludas. Rezultata iegiist linearu vienadojumu ar slipumu un taisnes brivo locekli.
Aprekinot Deminga un Jorka regresijas, tika izmantotas ne tikai pienemtas vértibas, bet nemtas véra ari
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paraugu klidas. Sada gadfjuma tika iegiits linears vienadojums, kura slipumam un brivajam loceklim ir
aprekinatas kliidas. Lai novertétu iegiitos vienadojumus, tika aprekinats determinacijas koeficients (1)
un vidgja kvadratiska kluda (2).

2 _ 1 _ LGi-90)?
R?=1-3220 : 1)
RMSE = [F090- )
kur R? — determinacijas koeficients;

Vi — izejas datu rezultats, mg kg;

i — péc vienadojuma aprekinatais rezultats, mg kg™;
¥ — vidgjais aritmétiskais rezultats, mg kg*;

RMSE — vidgja kvadratiska klida, mg kg™;

n — rezultatu skaits.

Ar linearas regresijas metodém iegitie vienadojumi tika valideti ar augsnes paraugu analizi. Tika
analiz&ti 70 augsnes paraugi. Egnera-Rtma metodg kalijs un fosfors tika ekstrahéts no augsnes ar 0.02 M
kalcija laktatu, kur$ paskabinats I[1dz pH 3.5-3.7, augsnes un ekstrahenta attieciba 1:50. Ekstrakcija tika
veikta 2 stundas 20 * 2 °C temperatiira, nodrosinot maisisanu 45° lenki ar 35 apgr./min. un 50-90 cm
rotacijas diametru (Egner et al., 1960; Zemkopibas ministrija, 2014). Kalijs un fosfors tika ekstrah&ts no
augsnes arT ar 0.01 M kalcija hloridu, augsnes un ekstrahenta attieciba ir 1:10. Ekstrakcija tika veikta
2 stundas un 30 mindtes 20 £ 2 °C temperatiira, nodrosinot maisisanu ar 130 apgr./min. un 26 mm
rotacijas diametru (Houba et al., 2000). Abos izvilkumos tika noteikts kalijs un fosfors. Kalijs tika
noteikts ar Sherwood 425 liesmas fotometru. Fosfors tika noteikts ar Tecan Infinite M200PRO
spektrofotometru, veicot krasas reakciju ar amonija molibdata un askorbinskabes Skidumu. Pé&c
Egnera-Rtma metodes iegiitie rezultati un aprékinatie vienadojumi tika izmantoti, lai matematiski
parrékinatu rezultatus, lietojot kalcija hlorida izvilkumu. Aprékinatie rezultati tika salidzinati ar kalcija
hlorida izvilkuma praktiski noteiktajiem rezultatiem.

Rezultati un diskusijas

Pirms aprékinu veikSanas tika noskaidrots, ka pastav biitiska pozitiva korelacija starp rezultatiem
kalcija laktata un kalcija hlorida izvilkumos (kalijam r =0.85>roe =0.19, n=187; fosforam
r=0.63 >rp01 =0.17, n = 234).

Analizgjot kalija rezultatus, izmantojot mazako kvadratu regresiju, tika iegiits atSkirigs
vienadojums, neka lietojot Deminga un Jorka regresiju. Ar abam §im regresiju metodém tika iegati
salidzinami vienadojumi (skat. 1., 2. att.).
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1. att. Mazako kvadratu regresija kalija rezultatiem kalcija laktata un kalcija hlorida.
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Fig. 1. The least square regression for potassium results in calcium lactate and calcium chloride.
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2. att. Deminga (1) un Jorka (2) regresija kalija rezultatiem kalcija laktata un kalcija hlorida.
Fig. 2. Deming (1) and York (2) regression for potassium results in calcium lactate and calcium
chloride.

Visam trim regresijam tika iegits salidzinams determinacijas koeficients un vidgja kvadratiska
klida (1. tab.). Deminga un Jorka regresija lauj aprékinos nemt véra izejas datu un iegiita vienadojuma
klidas, kas sniedz labaku determinacijas koeficientu un zemaku vidgjo kvadratisko klidu. Ar Deminga
un Jorka regresijam iegiitie vienadojumi ir pieméroti, lai parrékinatu rezultatus starp Egnera-Rima un
kalcija hlorida metodém 82% izejas datiem. Izejas datu vidgjais aritmétiskais raditajs kalcija hlorida
izvilkuma ir 76.8 mg kg™ . Ja rezultatus parrékina no kalcija laktata uz kalcija hlorida izvilkumu,
izmantojot Deminga vai Jorka regresijas vienadojumu, izejas datiem vidgja kvadratiska klada ir
23.1 mg kg™ . Apskatot izmantotos datus un atlikumus, visi rezultati sniedz samérigu ieguldijumu $aja
klada.

1. tabula / Table 1
Linearo regresiju piemerotibas salidzinajums kalija rezultatiem
Comparison of linear regression goodness-of-fit for potassium results

Mazako kvadratu regresija /| Deminga regresija / Jorka regresija /
Ieklautas kludas / Least square regression Deming regression York regression
Included errors R? RMSE, R? RMSE, R? RMSE,
mg kg™ mg kg™ mg kg™
Nav/None 0.73 28.4 0.72 28.8 0.72 28.8
Rezultatu/Result — — 0.80 24.5 0.80 24.5
Vienadojuma/Equation — — 0.75 27.1 0.75 27.1
Rezultatu un vienadojuma / B - 0.82 231 0.82 23.1
Result and equation

Analizgjot fosforu, tika izmantota tikai mazako kvadratu regresija un Jorka regresija, abas sniedz
butiski atSkirigus vienadojumus (Skat. 3. att.). Netika lietota Deminga regresija, jo, pamatojoties uz
kalija rezultatiem, ta sniegtu salidzinamus rezultatus ar Jorka regresiju. Izejas datiem ir novérojama
lielaka izkliede neka kalija gadijuma. Fosfora rezultatiem Jorka regresija, ja tick nemtas vera izejas datu
un regresijas vienadojuma kliidas, sniedz labaku determinacijas koeficientu. legtitais vienadojums spgj
raksturot 49% no visiem izejas datiem. Ja apskata paSus izejas datus, vid&jais aritmétiskais kalcija
hlorida izvilkuma ir 2.17 mg kg™, bet vidgja kvadratiska klida ir 1.49 mg kg™ (2. tab.). Analiz&jot izejas
datus un iegiitos grafikus, lielako ieguldijumu vidgja kvadratiskaja kliida sniedz salidzino$i mazs skaits
rezultatu ar fosforam netipiski augstiem rezultatiem.

Grupgjot kalija un fosfora datus pec citiem augsnes raditajiem, pieméram, organiska oglekla satura
vai reakcijas, tiek biitiski samazinata vienadojumu izstradei izmantota datu kopa. Linearas regresijas
veikSana ar mazako datu kopu sniedz sliktakus vai salidzinamus determinacijas koeficientus un vidgja

kvadratiskas kltdas.
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3. att. Mazako kvadratu (1) un Jorka (2) regresija fosfora rezultatiem kalcija laktata un kalcija hlorida.
Fig. 3. The least square (1) and York (2) regression for phosphorus results in calcium lactate and
calcium chloride.

2. tabula / Table 2
Linearo regresiju piemerotibas salidzinajums fosfora rezultatiem
Comparison of linear regression goodness-of-fit for phosphorus results

leklautas klidas / Mazako kvadratu regresija / Jorka reQI’ESI‘Ja/
Included errors Least square regression York regression
R’ RMSE R’ RMSE
Nav/None 0.40 1.61 0.19 1.87
Rezultatu/Result - - 0.47 151
Vienadojuma/Equation — — 0.21 1.85
Rezultatu un v1enadq]uma / 3 3 0.49 1.49
Result and equation

ValidéSanai analiz&tos paraugus raksturo plass veértibu intervals (3. tab.). Kalija analizétie paraugi
labi raksturo Latvijas augsni. Fosfora analiz&tajiem paraugiem konstatétas salidzinosi augstas vértibas,
kas nav uzskatams par tipisku fosfora saturu Latvijas augsném. Ta ka ar linearas regresijas metodém
iegttie vienadojumi nenem vera citus augsnes raditajus, ar1 validéSana netika apskatiti citi augsnes
raditaji.

3. tabula / Table 3
Kalija un fosfora rezultatu valideSana
Potassium and phosphorus result validation

Kalijs (K20), mg kg™ / Potassium Fosfors (P20s), mg kg™ / Phosphorus
Raditaii/ AnaliZu rezultati / Apréekinats/ AnaliZu rezultati / Aprekinats/
. J Lab results Calculated Lab results Calculated
Indicators Ca laktats / Ca laktats /
Ca lactate CaCl, CaCl, Ca lactate CaCl, CaCl,
Vidgjais
aritmétiskais / 160 91 96 385 541 5.75
Mean
Mediana/Median 132 71 82 247 4.19 4.03
Mazaka vertiba / 42 36 37 16 1.01 1.16
Minimum
Lielaka vertiba / 801 439 415 2078 25.73 29.36
Maximum
Standartnovirze /
Standard deviation 117 62 58 407 4.80 5.07
RMSE — 20.0 — 1.91
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Kalija rezultatiem vidé&ja kvadratiska kliida veido 20.0 mg kg™, kas ir zemaka salidzinajuma ar to,

kas tika iegiita, veicot linearo regresiju. Tas nozimg, ka teoretiski aprékinatais modelis atbilst realiem
augsnes rezultatiem. Fosforam vidéja kvadratiska kliida veido 1.91 mg kg, kas ir lielaka neka linearas
regresijas vidgja kvadratiska klida. Izvért€jot regresijai izmantotos izejas datus un validésanai lietotos
paraugus, iesp&jams konstatét, ka linearas regresijas datos nebija paraugu ar tik augstam vertibam ka
praktiski analizetajiem paraugiem, un lielaku ieguldijumu vienadojuma vid€ja kvadratiskaja kluda
sniedza paraugi ar augstam vertibam.

Secinajumi

1. Analizgjot kalija un fosfora saturu augsné, pastav statistiski buitiskas sakaribas starp rezultatiem, kas
noteikti ar Egnera-Rima metodi un kalcija hlorida izvilkuma.

2. lzstradatais vienadojums kalija satura rezultatu aprékinasanai ir izmantojams, lai parrékinatu
rezultatus starp Egnera-RTma metodi un kalcija hlorida izvilkuma.

3. legutais vienadojums fosfora rezultatu aprékinasanai starp Egnera—Rima metodi un kalcija hlorida
izvilkumu sniedz apmierinoSus rezultatus, bet pilniba neraksturo sakaribu starp $Tm abam metodem,
1pasi augstu rezultatu gadijuma. NepiecieSama plasaka datu kopa vienadojumu izstradei vai plasaka
valideSana ar lielaku paraugu skaitu.

4. Veicot linearo regresiju, labakus rezultatus sniedz regresijas metodes, kas nem véra izejas datu

kludas.

Pateiciba. WEPAL/QUASIMEME un Winnie van Vark par pieeju International Soil Exhange prasmes
parbaudes programmas rezultatiem.
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BIOLOGISKI AKTIVU SAVIENOJUMU NOTEIKSANA AUGU ELLAS AR VIEDTALRUNI
IEGUTU ATTELU ANALIZI

DETERMINATION OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS IN VEGETABLE OILS BY
SMARTPHONE IMAGE ANALYSIS

Sanita Vucine, Ingmirs Cinkmanis, Martin$ Sabovics
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Partikas tehnologijas fakultate
sanitavucane@inbox.lv

Abstract. Vegetable oils contain biologically active compounds that can be detected using a smartphone
as an alternative to classical optical analytical methods. One of such vegetable oils of biologically active
compounds are antioxidants, which inhibit the oxidation of fats, prolonging the shelf life and preserving
the original properties of the sensors. Antioxidants react with radicals in vegetable oils to form new,
more stable radicals that have oxidation reactions that are slowed down. To determine the antiradical
activity of vegetable oils, a method based on 2.2—diphenyl-1-picryl hydrazil, or DPPH reagent, is
proposed. Huawei P30 lite smartphone was used for image analysis. The free radical scavenging activity
was detected by using Android application “ColorPicker” with the image matching algorithm for RGB
model. Chromatography vials, PS cuvettes (PSK) and UV / Vis spectrophotometer was used for data
comparison. Eleven vegetable oils: sea buckthorn, sunflower, rice, macadamia nut, hemp, corn, grape,
linseed, rapeseed, olive and milk thistle oils were selected for the analysis. The aim of the study is to
determine whether it is possible to determine antiradical activity using glass chromatography vials
compared to polystyrene cells with a smartphone image analysis. Based on the smartphone-based image
analysis, the results showed that RG color values can be determined in RSA vegetable oils by
chromatography vials with the same accuracy as PSK.

Key words: radical scavenging activity, DPPH, digital image analysis, vegetable oils, Android, Huawei.

levads

Lai konstatetu biologiski aktivu savienojumu izmainas, ikdiena tiek lietotas klasiskas noteik$anas
metodes, kuras ir vidgja vai liela izm@ra un apgriitina to parvietosanu (mobilitati) lauku apstaklos. Ka
viens no risinajumiem ir mekl&t alternativas, kuras biitu analogas klasiskam optiskam metodém, Iétakas,
vieglak kopjamas un parvietojamas, pieméram, viedtalrunis. Tapat ka spektrometrija, viedtalruna
augstas izskirtsp&jas kameras un operétajsistémas “Android” programmu algoritms var absorbét krasu
saskana ar Buggra-Lamberta-Béra likumu (Anderson u.c., 2014). Cilvéka acs redzamas gaismas vilna
garumus var redzet ka atSkirigu krasu. Tikai trs krasas — sarkana (R), zala (G) un zila (B) — ir primaras,
kas nepieciesamas baltas krasas veido$ana. Sadu triju krasu izteik§ana digitala attélu analizé sauc par
RGB krasu modeli. Sis modelis raksturo redzamas gaismas intensitati pikselos, kas var svarstities
robezas no 0 lidz 255 (Rhyne, 2016). Viedtalrunis tiek plasi izmantots dazadas kimiskajas analizés
(Coskun et al., 2012; Zhu et al., 2011; Masawat et al., 2015), testa strémelités (Yetisena et al., 2014),
dermatologija (Kroemer et al., 2011; Jamalipour, Hossain, 2019) un citas nozares. Viedtalruna liectoSana
biologisko savienojumu noteikS$ana paplasina ne tikai augu ellu izstradato metozu iekartu daudzveidibu,
bet to var arT izmantot dazadu citu partikas produktu zemakai izmaksu vielu detekt€Sanai, pieméram,
auglu, ogu un darzenu bojasanas pakapes noteiksanai, testa strémelisu izveidei u. tml. Liels ieguldijums
var biit arT farmacijas ripniecibai, izstradajot dazadas noteikSanas metodes, kas tieSa veida var bt
saistitas ar cilvéka veselibu, pieméram, adas véza diagnostic€Sanu vai citu adas slimibu noteiksanu.
Augu ellas satur biologiski aktivus savienojumus, kuru noteikS8anai var izmantot viedtalruni ka
alternativu klasiskam, optiskam, analitiskam kimijas ickartam. Vieni no $adiem biologiski aktiviem
savienojumiem augu ellas ir antioksidanti, kas kave tauku oksidéSanos, pagarina uzglabasanas laiku un
saglaba tas sakotngjas sensoras ipasibas. Antioksidanti, reaggjot ar radikaliem, kas atrodas augu ellas,
veido jaunus, stabilakus radikalus, ka rezultata oksidésanas reakcijas tiek paléninatas (Brand—Williams
etal., 1995; St. Angelo, 1996). Lai konstatétu augu ellu antiradikalo aktivitati, par pamatu lieto metodi,
kur aktivais reagents ir 2.2-difenil-1-pikrilhidrazils jeb DPPH reagents (Ahmed, Khan, Saced, 2015).
Petijuma merkis ir noskaidrot, vai ir iesp&jams noteikt antiradikalo aktivitati, izmantojot stikla
hromatografijas pudeles, tas salidzinot ar polistirola kivetém ka klasiskaja spektrofotometrija.
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Materiali un metodes

P&tfjumi tika veikti Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas tehnologijas fakultates
Kimijas katedra.
Paraugi: Analizei tika izvél&tas vienpadsmit nerafinétas augu — smiltsérksku (Hippophae rhamnoides),
saulespuku (Helianthus annuus), risu (Oryza sativa), makadamijas riekstu (Macadamia integrifolia),
kanepju (Cannabis sativa), kukuriizas (Zea mays), linséklu (Oleum Lini), rapsu (Brassica napus), olivu
(Olea europaea) un mardaza (Silybum marianum) — ellas originalaja komercialaja iepakojuma.
Analizes aprikojums: attélu iegliSanai tika izmantots viedtalrunis ‘“Huawei P30 Lite” (“Huawei
Technologies Co.”, Ltd., Kina), kas razots 2019. gada 25. aprili, operétajsistéma “EMUI 10” (“Android
10”), 48 megapikselu triskarsa kamera ar att€lu iegiiSanas sistému un analizi, kas aprakstita saskana ar
S. Vucanes un kolggu publikaciju (2020).

Antiradikalas aktivitates noteik$ana, izmantojot 2.2-difenil-1-pikrilhidrazilu (DPPH): DPPH
antiradikala aktivitate augu ellas tika noteikta saskana ar D. Ahmed, M. M. Khan un R. Saeed (2015)
metodi, ar nelielam izmainam. DPPH reagents (Aldrich, Vacija) ar koncentraciju 0.02 g L™ 96% etanola
tika iegiits analizes diena, ievietots 4 °C temperatiira ledusskapi Iidz turpmakai lietoSanai.

Antiradikalas aktivitates noteikSana augu ellas: 0.1 mL augu ellas sajauca ar 3 mL DPPH
reagenta 15 mL 120 x 17 mm koniska PP m&gené (Sarstedt AG & Co.KG, Vacija) un maisija 30 sek. ar
IKA Vortex 3 (KA®-Werke GmbH & Co. KG, Vacija) ar 7. atrumu. Péc 30 mint$u inkubacijas tumsa
vieta istabas temperatiira (21 + 1 °C), mégenes centrifugéja (Pro-Research, Centurion Scientific Ltd.,
Lielbritanija) ar 3000 apgriezieniem miniiteé 5 minttes, un krasainu Skidumu parnesa uz PS 2.5 mL
vienreizlietojamam  kivetem (BrandTech  Scientific, Inc., ASV), kuru izmérs bija
12.5x 12.5 x 45,0 mm. Parauga absorbcija pret kontroli (96% etanola) tika mérita pie 517 nm,
izmantojot UV/VIS spektrofotometru “Agilent Cary 60 (Agilent Technologies, Inc., ASV). Augu ellas
paraugu attélu iegiSanai ar DPPH reagentu un kontroles (96% etanola) Skidumu PS kivetés un stikla
hromatografijas pudel@s tika izmantota viedtalruni iebtivéta originala kamera un programmatira “Color
Picker”, kas iegtist datus, izmantojot RGB (R — sarkans, G — zal$, B — zils) krasu modeli (skat. 1. att.).

LED LED

12 cm

Cuvette s
White
u\[l background

Smartphone

1. att. Eksperimentala mini fotostudija digitalo bilzu iegtisanai ar viedtalruni.
Fig. 1. Experimental Mini—Photo Studio for digital photo acquisition with a smartphone.

Aprékinasanas metode:

1) Izmantojot viedtalruni esoso programmu “Color Picker”, tika iegita vidéja RG (sarkans, zals)
krasu vértiba saskana ar E. Jansona un J. Meijas (2002) vienadojumu, kas modificéts, piemérojot
to RG krasu modelim (1. vienadojums).

TR a6

N an e C)

avg 2 ’
sarkans — zal§ (RGavg).

2) RGayg vidgja krasu vertiba tika parversta absorbcija péc Bugéra-Lamberta-Béra likuma saskana ar
2. un 3. vienadojumu (Firdaus et al., 2014).
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Abspppy = —log (ID,P%)! 2)

kur:
Ioppn — RGayg vidgja krasu vértiba DPPH reagentam péc 30 min.

lo — RGayg vid&ja krasu veértiba kontroles skidumam (96% etanols).
Ioil
A = — o
bspppu log ( Io ), 3)

kur:
loit — RGayg augu ellu vidgja krasu vértiba ar DPPH p&c 30 min.

lo — RGayg kontroles (96% etanola) vidéja krasu vertiba.

3) Antiradikala aktivitate (ARA) tika aprékinata saskana ar 4. vienadojumu péc D. Ahmed, M. M. Khan
un R. Saeed (2015) metodes, piemérojot to viedtalruna attélu analizei.

ARA = (w* 100) = (%), 4)

AbspppH

kur:
Abspppr — RGavyg DPPH absorbcija péc 30 min.
Abs.ii — RGayg DPPH + augu ellas pec 30 min.

Datu apstrade / statistiska analize: pétijuma dati tika analiz&éti ar statistikas un matematikas metodém
(vidgja, standartnovirze). Datu analizei tika izmantota ‘“Microsoft Excel” programmatiras
2016. gada versija. Paraugi tika analizeti piecos atkartojumos.

Rezultati un diskusijas

Viedtalruna attéla sensori uztver RGB jeb R — sarkanas, G — zalas un B — zilas krasas modelu
sisttmu (Kong et al., 2019). Daba balta krasa sastav no visam trim pamatkrasam, tade| analizu veikSanai
un DPPH $kiduma un kontroles méginajumam tika izmantots baltas krasas fons. Katra RGB modelu
sistémas krasa (sarkana, zala, zila) tiek izteikta pikselos, kas svarstas robezas no 0 lidz 255, Iidz ar to
baltas krasas pikselu diapazonam ir jasakrit ar pamatkrasam jeb 255 pikseliem. Teorétiski, ja tiek
izmantots baltas krasas fons, visu tris pamatkrasu pikselu raditajam jabut 255, tomér pétijuma tika
konstatéts, ka kontroles jeb 96% etanola $kiduma RGB uzradija 180 pikselus. Sads pikselu diapazona
samazinajums var biit skaidrojams ar izmantoto etanola koncentraciju, gaismu un viedtalruna attéla
kameras parametriem. Viedtalruna bilzu iegtiSanai fotostudija PULUZ tiek izmantotas LED diodes ar
krasas temperattiru 3200 K, kas ir tumSaka par pilnigas baltas krasas izgaismosanu, kas atbilst 8000
Kelvinu (Held, 2016).

Antiradikalas aktivitates noteikSanai ar 2.2-defenill-pikrilhidrazila (DPPH) reagentu augu ellas
tika izmantotas tikai sarkanas un zalas krasas spektrs jeb RG modelis, kas iepriek§gja petijuma uzradija
vislabakos rezultatus (Vucane et al., 2020).
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mHMP = PSK mUV-Vis

Ol — Olivu/Olive, Ka — Kanepju/Hemp, Mar — Mardadzu IMilk thistle, Sm — Smiltserksku /Sea buckthorn,
Ra — Rapsu/Rapeseed, Sa — Saulespuku/Sunflower, Vi — Vinogu/Grape, Li — Linskéklu/Linseed, Rt — Risu/Rice,
Ku — Kukuriizas/Corn, Mak — Makadamijas riekstu /Macadamia nut.

2. att. HMP, PSK, UV/Vis antiradikalas aktivitates salidzinasana, izmantojot viedtalruni
ieguta att€la analizi, lietojot RG moduli.

Fig. 2. Comparison of free radical scavenging activity (%oRSA) by HMP, PSK, UV/Vis and
Smartphone-based image analysis with RG module.

Lai salidzinatu stikla hromatografijas pudeles (HMP) ar polistirola kivesu (PSK) ietekmi uz
rezultatu datiem, ka kontrole tika izmantota UV/Vis spektroskopija. P&tijuma rezultati apliecinaja
(skat. 2. att.), ka ARA RG modula, un aprekinata t vértiba viedtalruni balstitai att€lu analizei bija zemaka
par kritisko t vertibu (0.47, p > 0.05), tapc netika noverota statistiska atSkirtba 95% ticamibas [tmen1
starp antiradikalo aktivitati, izmantojot analizet HMP, PSK un UV/Vis spektroskopiju. Visaugstaka
antiradikala aktivitate augu ellas tika noteikta, izmantojot UV/Vis spektroskopiju, HMP un PSK olivu
95.7 +0.1% — 95.3 + 0.7%, kanepju 95.7 £ 0.1% — 95.4 + 0.7%, mardadza 94.3 + 0.1% — 94.6 *+ 0.6%,
smiltsérksku 93.5 +0.1% —93.1 + 0.7% un rapsu s€klu 91.4 £ 0.1% — 91.7 + 0,7% ella, bet zemaka
aktivitate tika  konstatéta makadamijas  riekstu = 45.9 £0.1%—45.0 £ 0.6%, kukuriizas
61.5+0.1%-61.2+0.6% un risu 67.6+0.1% —67.1+0.6% ella. Atteélu veidoSanas metodes
precizitate tika vértéta pec relativas standartnovirzes (% RSD). Analizei izmantojot UV/Vis
spektroskopiju, RSD vértiba bija mazaka un uzradija labaku jutibu — 0.1%. Izmantojot ar viedtalruni
iegltu att€lu analizi, tika konstatéts, ka RSD bija augstaka, salidzinot ar UV/Vis spektroskopiju un
atradas robezas no 0.6 1idz 0.7% gan ar HMP, gan ar PSK. DiemzZél literattira trukst zinatnisku petjjumu
par antiradikalas aktivitates noteikS§anu ar PSK un HMP, izmantojot viedtalruni balstitu att€lu analizi.

Secinajumi

Petijuma tika iegiita jauna metodika antiradikalas aktivitates noteikSanai, aizstajot klasiskaja
spektroskopija izmantotas PSK ar HMP. Pamatojoties uz viedtalruni balstitu attelu analizi, iegtie
rezultati apliecinaja, ka, izmantojot RG krasu vertibas, augu ellas iesp&ams noteikt ARA ar tadu pasu
precizitati ka PSK. Lai gan UV/Vis spektroskopijai raksturiga labaka jutiba, tomer rezultati apliecinaja,
ka ARA noteikSanai var izmantot att€lu analizi, lietojot viedtalruni. Viedtalruni balstita attelu iegiiSana
ir vienkarsa, viegli transport§jama un par salidzino$i zemakam izmaksam, tapéc ir jaizstrada jaunas
noteikSanas metodes dazadam kimiskam analiz€m, pamatojoties uz viedtalruna digitalo attelu analizi.
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TRADICIONALI AUDZETAS VECAS ABELU SKIRNES INTENSIVA TIPA STADIJUMOS
TRADITIONALLY GROWN OLD APPLE VARIETIES IN INTENSIVE TYPE ORCHARD

Edgars Rubauskis, Indra Borisova
Darzkopibas institiits
edgars.rubauskis@llu.lv

Abstract. The challenge of this investigation was in the recovery of old-fashioned apple cultivars. The
original location of cultivars ‘Trebu séklaudzis’, ‘Malabele’ and ‘Nicnera zemenu’ is the Baltic region
dated back to the 18th — 19th century. In Latvia the oldest known apple cultivar is ‘Nicnera zemenu’
(‘Edrbeerapfel Nitschners’). Some of cultivars were excluded from the list of recommended cultivars
due the lack of diseases resistance, poor productivity, precocity, etc. The aim of the research was to
discover old-fashioned cultivar performance in the modern orchard systems. The trial was established
in the spring of 2011. Cultivars were grafted on the rootstock MM 106 in the row planting distances of
1.5 and 3.0 m. The formation of the canopy was in the shape of a slender spindle and a flat canopy with
scaffolds, respectively. A part of plots under the trees was covered with wood chip mulch creating 1 m
wide and 5— 10 cm thick strips. Some of the conclusions are as follows: in Latvia the cultivar ‘Malabele’
is more considered to be a late summer cultivar with consequences for the timely fruit collection. The
cultivar ‘Trebu séklaudzis’ is recommended to be planted at a distance 1.5-2.0 m in a row on the semi-
dwarf rootstock MM 106, and the canopy performing like a slender spindle; in addition, hard work with
fruitlet thinning is recommended to maintain the quality of fruit. The cultivars ‘Malabele’ and ‘Nicnera
zemenu’ on rootstock MM 106 are more precocious than on seedling rootstocks. ‘Nicnera zemenu’
should also be developed as the most perspective of the historical cultivars, and it requires additional
in-depth research in order to find a more suitable technology.

Key words: production precocity, biannual yielding, fruit size, orchard systems

levads

ledvesmas avots — portugalu bumbieru $kirne ‘Rocha’. Portugale pazistama kop$ 19. gs. sakuma
(1836), izcelsme ka séklaudzim netalu no Lisabonas (Silva et al., 2005; The ANP, 2020). Ta ir vasaras
Skirne ar nedaudz dzeltenigiem augliem, kuri derigi garam realizacijas periodam, glabajami 0-1 °C
temperattra lidz pat 6-7 méneSiem un ilgak, laba plaukta (shelf life) izturiba. Plasak pazistama kop$
20. gs. 90 gadu sakuma. Tiek audzeta 5000 dazada lieluma saimniecibas, kopuma ap 11 000 ha platiba,
iegiistot vidgji ap 173 000 t auglu, un 60% auglu tiek eksporteti (2020. gada dati (The ANP, 2020)). Sis
Skirnes pozitivas ipaSibas izpaudas vairak tad, kad auglkopji modernas tehnologijas saka izmantot ne
tikai audz&Sana, bet arT glabasanas un realizacijas laika (Skrivele, 2010). Rezultata tas auglus var lietot
ne vien tikai vasara un rudent, bet gan visu ziemu, tostarp ari nakama gada maija vai junija. Jaatzist, ka
§1 skirne kluvusi par bumbieru audzéSanas zimolu.

‘Rocha’ ne vien tiek eksportéta uz dazadam pasaules valstim, bet arT tiek plasi audzeta. Tapat
turpinas dazadi pétijumi par §1s Skirnes piemérotibu dazadam darzu sisttmam un veidoSanai, tiek
parbauditi potcelmi, risinati jautajumi, kas saistiti ar auglu aizmeSanos, lai paaugstinatu razibu,
pieméram, Brazilija (Abreu et al., 2021; Carraetal., 2021; Pasa et al., 2021; Rufato et al., 2021).
Pieaugot Skirnes platibam, arvien lielaku aktualitati iemanto dazadi slimibu ierosinataji, kas mudina
turpinat pétfjumus Portugalé (Reis et al., 2021). Neskatoties uz Skirnei raksturigajam atklatajam
ipasibam, dazadu faktoru ietekmi uz razas kvalitati, auglu uzglabasanu, t. sk. kontrolétas atmosferas
apstaklos, pétijumi veikti arT Italija (Bonora et al., 2021).

Tadgjadi var pienemt, ka, pievérSot uzmanibu tehnologijam, dazadiem risinagjumiem un ar to
palidzibu noversot Skirnu tritkumus, pastav iesp&jamiba, ka popularitati atkal piedzivotu tadas abelu
Skirnes ka ‘Trebu seklaudzis’, ‘Malabele’ (sin. ‘Serinka’) un ‘Nicnera zemenu’. Zinams, ka ‘Malabele’
bijusi otra visplasak audzéta Skirne péc ‘Antonovkas’. Savukart ‘Nicnera zemenu’ ir senaka zinamaka
Latvijas izcelsmes Skirne.

‘Malabele” — tas izcelsmes vieta ir Baltijas regions, zinami vairaki dazadu auglu krasu kloni,
popularakais — malkrasas klons (Karklins, 1977). Trukumi — slimo ar lapu koku vézi, ka rezultata
audzeSana partraukta, augli un lapas nav izturigas pret kraupi, uz s€klaudzu potcelma razot sak
8.—10. gada péc stadiSanas, razas mazas, un to kapums l€ns, periodiska razoSana, augli var birt,
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sasniedzot gatavibu. Aug saméra leni, veido platu vainagu, var bt liela izm&ra koki. Auglus iesp&jams
saglabat lidz decembra vidum, ievérojot vienkarsus auglu glabasanas principus.

‘Trebu se€klaudzis’ — izcelsmes valsts ir Igaunija (Pérnavas apkaime), ap 19. gs. beigam (Karklins,
1977, Skrivele u. c., 1999). Trikumi — var bt nepietieckama stumbru ziemcietiba, augli miksti (irdenas
struktiiras augli), augliem plana miza — vacot un transportgjot jutigi. Skirne ir atrraziga, ar labas
kvalitates augliem, kas lietojami 1idz oktobrim, novembrim (razas vaksanas laiks — septembris). Var
razot periodiski. Koks vidgja auguma, raksturiga laba zaroSanas, tendence vainagam sabiezinaties,
vainags var klit nokarens. AugSanas apstakliem pieticiga Skirne. Pret potcelmu Skirne neizvéliga.
Augliem un lapam raksturiga laba izturiba pret kraupi, Piejura ienemiga pret lapu koku vezi.

‘Nicnera zemenu’ izcelsme dateta ap 18. gs. beigam, izcelsmes vieta — Bauskas aprinka Bruknas
pagasta “Mazmeldri” (Karklins, 1977; Ikase, 2015). MazraZibas dél savulaik iznemta no standartskirnu
saraksta. Trikumi — liecla auguma koki, veidojas atkailinati zari, augligas augsnés razot sak 5—6. gada,
razas kapums 1€ns, mazak augligas augsnés izteikta ar1 periodiska razoSana. Augli izturigi pret kraupi,
lapam izturiba mazaka. Piejiiras regionos loti neizturiga pret lapu koku vézi. Augli lietojami lidz
februarim, martam.

Uzsakta pétijuma merkis ir noskaidrot tradicionali audzeto veco abelu skirnu ‘Trebd se€klaudzis’,
‘Malabele’ un ‘Ni¢nera zemenu’ piemérotibu intensivam audz&Sanas sisttmam. Petfjums veikts ZM
finanséta projekta Nr. 70515/S2P “Integrétai un biologiskai audz&Sanai piemérotu abelu, plimju un
kirSu 8kirnu un potcelmu parbaude dazados regionos un to audze$anas tehnologiju izstrade” ietvaros.

Materiali un metodes

Izméginajums tika ierikots 2011. gada pavasari, stadot abeles uz potcelma MM 106 divas atskirigas
darzu sistemas, kur attalums starp rindam Iidzigs, bet rinda starp kokiem Tstenots 1.5 un 3.0 m atstatums,
attiecigi piemérota vainagu veidoSana — slaida varpsta un plakanais vainags. Papildu laucini daliti uz
pusém, dala stadijuma apdobi mul¢gjot 1 m platuma un 5—10 cm biezuma ar zaru Skeldu.

Augsne pétljuma vieta: velénu karbonatiska (Vki); viegls morénu smil§mals (sM3); organisko vielu
saturs 2.0-2.6 %; augsnes reakcija (pH KCI) 6.6; kustiga fosfora un Kkalija daudzums attiecigi
77-81 un 154-194mg kg’ augsnes; augsnes agrokimiskas iekultivésanas indekss 0.82 un
pakape — vidgja; kalcija saturs 857 mg-kg™* un magnija — 234 mg kg™ augsnes.

Datu statistiskai analizei izmantots “IBM SPSS Statistics 25”. Noskaidrojot faktoru ietekmi, veikta
dispersijas analize. Statistiski nozimigas atSkiribas ar ticamibu 95% grupétas, izmantojot “Tukey” testu.
Veikta datu korelacijas analize, lai noskaidrotu iespgjamas sakaribas.

Rezultati un diskusijas

Bitiski lielaka auguma kokus veido Skirne ‘Nicnera zemenu’, salidzinot ar ‘Trebt séklaudzis’ un
‘Malabele’. Stumbra $kérsgriezuma laukuma (trunk cors-sectional area (TCSA)) izmainu atSkiribas
kops abelu stadiSanas sasniedz gandriz divas reizes, savukart atSkiribas vainaga tilpuma devitaja gada
péc stadiSanas sasniedz tris reizes (1. tab.). Vidgji abelu skirnes augusas specigak (atSkiribas statistiski
nozimigas), ja tas staditas talak viena no otras rinda un attiecigi veidotas (piemeram, ieveidojot
skeletzarus — Tsinati attiecigi potencialie tiem paredzgtie zari). Apdobju mul¢&Sanai nav bijusi nozimiga
ietekme.

Lai gan kopraza no koka varie nedaudz un pat ir mazaka blivaka stadijuma, vidgja raziba tiesi bliva
stadijuma rezultata ir divas reizes augstaka (2. tab.). Lielaka kopraza (2011.—2020. gada) iegita $kirnei
ar vislielako augumu ‘Ni¢neru zemenu’ (r = 0.62, vidgji kopraza un TCSA). Vismazaka vid&ja raza
iegiita §kirnei ‘Malabele’ — raziba razosanas sakuma perioda 8.6 t ha™ blivaka stadijuma ar muléu
(faktoru kopuma labaka kombinacija). Vismazaka vid&ja raziba izteikti periodiski razojosam Skirném
ka ‘Trebi seklaudzis’ un ‘Malabele’ iegiita retaka stadijuma, kas dalgji skaidrojams ar faktu, ka pilniba
netiek aiznemta vainagam atvéléta zona (r = 0.41, vainaga platums rinda un kopraza). Vertgjot darzu
sistému ietekmi, razibas potencials ir lielaks tiesi blivaka stadijuma. Visaugstaka potenciala raziba darza
pastavesanas 10. gadd sasniedzama $kirnei ‘Ni¢nera zemenu’ — 19.4t ha™, ja nodrosinata stadijumu
mulé@sana. Lidzigi arT ‘Malabelei’ — 18.0 t ha™.

Taja pasa laika skirnei ‘Trebii seklaudzis’ iegiitas vismaz Cetras razas kop$ stadijuma ierikoSanas
10 gadu perioda. ‘Malabelei’ tikai tris, kur divas pedgas ir véra nemamas, kas raksturo So
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kultGrvesturisko Skirnu trikumu, lai gan uz vidéja auguma potcelma razoSanas sakums ir vismaz par
divam—trim sezonam agraks, salidzinot ar razam uz s€klaudzu potcelmiem (Karklins, 1977). Potenciali
labak vertgjama ir vissenaka no Latvijas izcelsmes skirném ‘Nicnera zemenu’, kurai bliva stadijuma bez
muléas apdobé iegiita vidéja raziba 14.5 t ha. Lidzigi vértéjama ‘Trebii séklaudzis® bliva stadijuma,
nodro$inot augSanai labveligus apstaklus, lai gan jarékinas ar izteikti periodisku razoSanu.

1. tabula / Table 1

Abelu auguma atSkiribas $kirném un darzu sistému ietekmes noveértéjums, noslédzoties
2020. gada sezonai
Differences of apple cultivar vigour and influence of orchard system at the end of season 2020

Stumbra $kérsgriezuma laukuma

5 dT% ; ; 3
&1 St_adlsanas izmainas kop§ stadiSanas, cm?/ Vainaga tilpums, m*/
Skirnes/  attalums, m / AT CS’ A since planting of trees Canopy volume
Cultivars Planting 4 < 1 P < P
distance kontrole/ muléa/ videji/ kontrole/ muléa/ vidgji/
control mulch average control mulch average
i 15 6.8 9.2 8.1 3.0 53 4.1
_Trebu 3.0 8.2 11.7 10.4 1.9 3.8 2.9
seklaudzis
vidgji/aver. 7.3 10.3 9.1° 25 4.5 35°
. 15 17.7 14.9 16.5 8.9 9.1 9.0
Nicnera 3.0 19.0 i 19.0 11.9 . 11.9
zemenu
vidgji/aver. 18.4 14.9 176° 10.4 9.1 10.1°
15 8.3 10.0 9.1 3.0 3.1 3.0
‘Malabele’ 3.0 8.9 12.4 10.7 3.1 4.4 3.7
vidgji/aver. 8.6 111 9.8° 3.0 3.7 3.3°
L 15 9.6 10.3 998 4.3 4.7 4.5
Vidgji/ 3.0 11.8 12.1 12,0 5.0 4.1 4.6
Average
vidgji/aver. 10.6 111 4.6 4.5

a, b, cvai/orA, B-apzimé statistiski nozimigas (p-vertiba < 0.05) atskirigas grupas / mark statistically significant different groups.

2. tabula / Table 2
Kopraza un vidéja raZziba perioda kop$ darza ierikosanas (2011.—2020. gads)
Cumulative yield and average productivity in the period of 2011-2020 since planting of orchard

) Stadisanas Vidgja raziba, t-ha:1 / Kopra'i'a no.koka, kg/
Skirnes/  attalums, m Average productivity Cumulitive yield per tree
Cultivars | Planting kontrole/ muléa/ videji/ kontrole/ muléa/ videji/
distance control mulch average control mulch average
15 9.3 9.6 9.5 44.7 46.2 455
_Trebu 3.0 35 5.3 45 422 64.3 54.5
s€klaudzis’ . .
Vidéji/aver. 6.7 1.7 7.2 43.6 54.4 49.5
15 14.5 8.9 12.2 69.5 42.5 58.7
‘Nicnera 3.0 5.6 - 5.6 67.4 - 67.4
zemenu
’ vidgji/aver. 9.4 8.9 9.3% 68.3 42.5 62.5°%
15 7.4 8.6 7.9 35.3 41.5 38.2
‘Malabele’ 3.0 4.1 3.6 3.8 39.0 42.7 40.8
vidgji/aver. 6.0 6.3 6.1° 36.9 42.0 39.4°¢
15 9.3 9.0 9.24 44.7 43.5 44.1
Vidgji/ 3.0 4.4 4.4 4458 48.0 52.5 50.0
Average
vidgji/aver. 7.0 7.1 46.2 47.3

a, b, cvai/orA, B-apzimé statistiski nozimigas (p-vertiba < 0.05) atskirigas grupas / marked statistically significant different groups.

96



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.-26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija

3. tabula / Table 3
RaZoSanas efektivitate Skirném atSkirigu darzu sistemu ietekme
Influence of orchard systems on production efficiency of cultivars

RazoSanas efektivitate, attiecinot koprazu (2020) /

S;ftg??:::s Production efficiency calculating cumulative yield (2020)
Skirnes/ mu/ ’ pret stumbra $kérsgriezuma pret vainaga tilpumu (kg-m?) /
Cultivars Plantin laukumu (kg-cm™) / to TCSA to volume of canopy
dis. tancf kontrole/ muléa/ videji/ kontrole/ muléa/ vidgji/
control mulch average control mulch average
i 15 5.5 45 4.9 14.9 18.1 16.6
séleisglzlis’ 3.0 43 48 46 18.9 17.0 17.7
vidgji/aver. 5.0 4.6 48% 16.4 17.6 17.1°2
. 15 3.6 26 3.2 8.5 6.7 7.8
Nicnera 30 34 i 3.4 6.4 . 6.4
zemenu
vidgji/aver. 35 2.6 3.3° 7.3 6.7 7.2°
15 3.7 3.7 3.7 13.9 17.6 15.6
‘Malabele’ 3.0 3.8 3.3 35 14.2 16.7 15.4
vidgji/aver. 3.8 35 3.6" 14.0 17.2 15.6®
o 15 4.3 3.9 4.1 132 16.4 147
Vidgji/ 30 38 4.0 3.9 12.9 16.9 14.7
Average
vidgji/aver. 4.0 3.9 13.0 16.6

a, b, c— apzimé statistiski nozimigas (p-vertiba < 0.05) atskirigas grupas / marked statistically significant different groups.

Salidzino$i maza auguma (1.tab.) un attiecigi ieglitas koprazas d€l, visaugtakie raZzoS$anas
efektivitates (raza pret auguma parametriem) raditaji konstatéti Skirnei ‘Trebu seklaudzis’, salidzinot ar
abam pargjam Skirném (3. tab.).

4. tabula/ Table 4
Razo$anas periodiskuma novértéjums un auglu kvalitate
Estimated production regularity and fruit quality

RazZo$anas periodiskuma indekss

StadiSanas Auglu lielums (2020), g /
. attalums, (2019-2020) / o
Sklrpes/ m/ Index of biannual yielding Fruit size (2020)
Cultivars Planting kontrole/ muléa/ videji/ kontrole/ muléa/ videji/
distance control mulch average control mulch average
1.5 1.00 1.00 1.00 146 146 146
_Trebu 30 067 1.00 0.88 144 146 145
séklaudzis’
Vidéji/aver. 0.90 1.00 0.95° 145 146 146 2
1.5 0.48 0.68 0.56 152 156 153
‘Nicnera 30 038 - 0.38 150 - 150
zemenu
’ vidgji/aver. 0.42 0.68 0.48° 151 156 152¢
1.5 1.00 1.00 1.00 120 117 118
‘Malabele’ 3.0 1.00 1.00 1.00 125 122 123
vidgji/aver. 1.00 1.00 1.00°? 122 119 121°
1.5 0.91 0.96 0.93 137 134 136
Videji/ 3.0 0.73 1.00 0.85 138 133 136
Average 5 -
vidgji/aver. 0.84 0.98 137 133

a, b, ¢ — apzime statistiski nozimigas (p-vértiba < 0.05) atskirigas grupas / marked statistically significant different groups.
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Lidzigi ka ieglitai razai no koka, razoSanas efektivitates zina (attiecinot razu pret stumbra
Skeérsgriezuma laukumu) to nav bitiski ietekmg&jusi nedz darzu sistéma (stadijuma blivums un attiecigi
veidoti vainagi), nedz arT apdobes mulé¢&Sana. Savukart koprazu attiecinot pret vainagu tilpumu, bitiski
mazaka razosanas efektivitate konstatéta Skirnei ‘Ni¢nera zemenu’, jo seviski salidzinajuma ar skirni
‘Trebil seklaudzis’.

Nedaudz mazak izteikts razoSanas periodiskums 2019.-2020. gada novérots Skirnei ‘Nicnera
zemenu’. Tapat, tikai nedaudz mazak, periodiskums noteiktaja perioda vérojams Skirném bez tadiem
augdanu veicino§iem apstakliem ka muléa (4. tab.). Sis atSkiribas ir statistiski nozimigas ar 95%
ticamibu. Lidzigas tendences razoSanas periodiskuma konstatgtas, art skatot visu p&tijuma laiku.

Razosanas apstaklos skirnei ‘Trebii seklaudzis’ javeic pasakumi, kas nodrosinas auglu kvalitati —
nedrikst atstat auglaizmetnus tuvak par 15-20 cm jeb faktiski ne vairak ka vienu augli katra otraja
ziedkopa. Tadgjadi tiks nodrosinats lidzvertigs auglu lielums (144-146 g) — lidzigi ka Skirnei ‘Ni¢nera
zemenu’ (150-156 g), kurai nav nepieciesama tik intensiva auglaizmetnu retinasana (4. tab.).
Salidzinosi liela raza var biit iemesls pasikiem augliem ari $kirnei ‘Malabele’ (pieméram, 2020. gada
sezona — 118-125 g). Ta drizak uzskatama par velu vasaras Skirni, kurai razas vaksana uzsakama daudz
atrak un raza vacama daliti.

Secinajumi

1. Lidzigos apstaklos skirne ‘Trebii s€klaudzis’ uz vidg€ja auguma potcelma stadama rinda
1.5-2.0 m attaluma, koku veidojot slaidas varpstas forma un veicot drastisku auglaizmetnu
retinasanu.

2. Neskaitot Skirni ‘Trebu s€klaudzis’, ka perspektivaka no vésturiskajam Skirném izcelama ari
‘Nicnera zemenu’, kuras izp&tei bltu veicami papildu p&tijumi, lai atrastu piemérotaku audzesanas
tehnologiju.

3. Skirne ‘Malabele’ drizak uzskatama par vélu vasaras $kirni, kurai razas vak$ana uzsakama daudz
atrak un raza vacama daliti.
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AUGSANAS REGULATORA LIETOSANAS PIEREDZE ABELU STADIJUMOS
EXPERIENCE OF THE GROWTH REGULATOR USE IN APPLE PLANTATIONS

Inta Jakobija', Janis Lepsis’, Ilze Rudzite’, Maris Kalinka®, Maris Mednis®
'LLU Augu aizsardzibas zinatniskais institiits “Agrihorts”, SIA “Daigone”, Piires DIS,
3ZS “Vilki”, “ZS “Ausekli”, °ZS “Lapenieki”
inta.jakobija@llu.lv

Abstract. 1t is well known that annual shoots of apple trees grow rapidly, especially after intensive
crown formation. For a number of apple cultivars suitable for commercial cultivation, fruit buds are
mainly on the periphery of the branches, which adversely affect the formation of the yield. In such a
situation a plant growth regulator would reduce shoot growth and allow fruit buds to develop evenly
throughout a shoot. The aim of the study was to examine the effect of the plant growth regulator Regalis
Plus on the yield of apples and shoot growth. The trial was conducted in Latvia from 2018 to 2020 in
five apple plantations using two variants: untreated and Regalis Plus. Treatments with Regalis Plus
were applied once or twice during the growing season as follows: the first treatment at the end of the
full flower and the second treatment after 3-5 weeks depending on the plantation. Ten apple trees of
each variant were selected for assessment of the shoot growth. During the harvest, five randomly
selected apple trees were harvested in each variant, standard and non-standard apples were sorted, and
the number and weight of apples for each category were recorded. The statistical analysis of the data
using ANOVA and Bonferroni test was performed. The treatment with Regalis Plus significantly reduced
shoot length in most cases compared to the control and it could be concluded that the use of Regalis
Plus in Latvian orchards has the potential to reduce the amount of labour required for crown formation.
The study showed a positive effect of Regalis Plus on the proportion of standard fruits in the yield, but
no significant differences were found between the variants.

Key words: yield, Regalis Plus, vegetative growth.

levads

Vairakam komercialai audz&Sanai piemérotam abelu $kirném, kuru auglus raksturo laba kvalitate,
koka vainaga ipatnibas nelauj iegtt pietickami lielu un kvalitativu razu. Raza galvenokart ir zaru
periférija, veidojas “kaili” zaru posmi bez auglzariem, pieméram, ‘Saltanat’, ‘Alesje’, ‘Boh&mija’,
‘Alva’. Ziedpumpuru vienmérigu veidosanos problematiskam abelu Skirné€m dalgji var veicinat ar jauno
dzinumu pinceté$anu, tacu §1 metode ir darbietilpiga un japaveic samera 1sa termina. Auglaudzetaji zina,
cik darbietilpiga ir koku vainagu veidosana. Viengadigie dzinumi strauji ataug, it Tpasi péc intensivas
vainaga atjaunosanas vecakos stadijumos. Lietojot augu augsanas regulatoru (turpmak — AR), dzinumu
augSana tiktu samazinata un pumpuri attistitos vienmérigi visa dzinuma garuma. Izmantojot darza
smidzinatajus, apstradi varétu veikt ar salidzino$i mazaku darba paterinu.

AR Regalis Plus ir Sobrid vienigais Latvija registrétais augu aizsardzibas Iidzeklis, kas paredz&ts
augSanas regul&anai abelu un bumbieru stadijumos. Tas satur darbigo vielu — kalcija proheksadionu.
Ka liecina ieraksts augu aizsardzibas lidzekla mark&uma teksta, Regalis Plus ir tris iedarbibas veidi —
dzinumu augSanas samazinasana, etiléna [Tmena auga samazinasana (tadgjadi samazinas auga reakcija
uz dazadu apstaklu izraisitu stresu un auglaizmetnu nobir$ana), auga izturibas uzlabosanas pret slimibu
ierosinatajiem. Vienlaikus tam nepiemit fungicida un baktericida ipasibas. J. R. Evans ar kolégiem
(1999) ir atzinusi, ka augu dzinumu aug$ana samazinas, pateicoties gibereliu (fitohormoni, kas atbildigi
par vertikalu pieaugumu) biosintézes kavéSanai. Par veiksmigu kalcija proheksadiona izmantoSanu
dzinumu augSanas samazina$ana liecina ar1 vairaku citu p&tijumu rezultati (Basak, Rademacher, 2000;
Miller, 2007; Fachinello, Robinson, 2017). P&tjjumos Lietuvas Darzkopibas institita skirnei ‘Janogold
King’ konstatets, ka apstrade ar Regalis Plus veicinaja hlorofila uzkrasanos lapas, palielinaja oglhidratu
saturu dazadas auga dalas un labvéligi ietekmé&ja dazadus razas parametrus (Sabajeviene et al., 2008).
Petijumos ASV konstatéts, ka smidzinajums ar kalcija proheksadionu saturosu AR biitiski samazinaja
bakterialas iedegas izplatibu uz inokulétajiem abelu dzinumiem salidzinajuma ar kontroli (Yoder,
Miller, Byers, 1999).
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Aptaujajot auglaudzétajus, vargja secinat, ka Latvija augu aug$anas regulatorus izmanto loti reti. ST
iemesla del nav pieejama plasa informacija par praktisku pieredzi augu augSanas regulatoru lietoSana
Latvijas auglu darzos. P&tjjuma mérkis bija praktiski parbaudit augu augsanas regulatora Regalis Plus
ietekmi uz abolu razu un dzinumu augsSanas samazinasanu razojosos abelu stadijumos.

Materiali un metodes

Pétijumus veica 2018.—2020. gada vegetacijas periodos. Izméginajumus iekartoja piecas abelu
audze$anas saimniecibas dazadu $kirpu stadijumos (1. tab.). Skirnes izvéli veica, pamatojoties uz
auglaudzetaju ieprieksgju pieredzi par konstatetajam tpatnibam un griitibam koku vainagu veidoSanas
procesa. Izméginajumiem bija divi varianti: smidzinats ar Regalis Plus un nesmidzinats jeb kontrole.
Smidzinajumus ar Regalis Plus veica divas reizes sezona — abelu pilnzieda etapa (AE 66—67) ar devu
1.5 kg ha?’ un atkartoti auglaizmetnu attistibas sikuma (AE 72-73) 1kgha™. Iznémums — ZS
“Lapenieki” 2018. gada veica vienu smidzindgjumu Regalis Plus ziedéSanas sakuma (AE 61)
1.5 kg ha, bet 2019. gada zied&Sanas sakuma (AE 61) 0.75 kg ha™ un ziedesanas beigas (AE 69)
0.75 kg ha'. Katram variantam katra kirnes stadijuma izvélgjas vienu lidz divas abelu rindas atkariba
no stadijuma. Pargjos kopsanas un augu aizsardzibas pasakumus veica vienadi p&c saimnieciba ierastas
prakses gan kontrol€, gan izmé&ginajuma varianta ar Regalis Plus.

Dzinumu garuma starpibu konstat€Sanai starp variantiem katra varianta atzimgja 10 abeles uzskaisu
veiksanai. Mérjjumus veica dzinumu augsanas beigas uz katras abeles nejausi izveletiem pieciem pirma
gada dzinumiem. Tika aprékinata dzinumu garumu starpiba starp kontroli un ar Regalis Plus smidzinato
variantu, no Kontrolg iegiita vidéja dzinumu garuma atnemot ar Regalis Plus smidzinataja varianta iegiito
vidgjo dzinumu garumu centimetros.

Razas novaksanas laika kontroles un smidzinataja laukuma katrai Skirnei atseviski izvelgjas
5 kokus. Raza tika novakta atseviski no izvélétajiem kokiem, razu sadalija divas grupas — standarta un
nestandarta (péc saimniecibas praksg lietotiem individualiem kritérijiem). Tika nosverti un saskaititi gan
nestandarta, gan standarta aboli. Tika aprékinats standarta razas ipatsvars procentuali no kop&jas razas.

1. tabula / Table 1
Pétijuma ieklautas saimniecibas un abelu Skirnes
Farms and apple cultivars included in the study

Lo Abelu $kirne /
Saimnieciba/ o
Farm Cultivar
2018 2019 2020
‘Antej’ ‘Antej’ ‘Antej’
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ ‘Saltanat’ ‘Saltanat’
‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
_ ‘Alesje’ ‘Alesje’ ‘Alesje’
Pares DIS ‘Kovalenovskoje’ ‘Kovalenovskoje’ ‘Kovalenovskoje’
‘Sinap Orlovskij’ ‘Sinap Orlovskij’ ‘Sinap Orlovskij’
‘Alesje’ ‘Alesje’ ‘Alesje’
SIA “Daigone” ‘Boh&mija’ ‘Bohémija’ ‘Bohémija’
— ‘Stars’ ‘Stars’
» . ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
25 "Ausekli ‘Antej’ “Auksis’ “Auksis’

Starpibu bitiskuma novértésanai (ar o = 0.95) starp variantiem izmantoja viena faktora dispersijas
analizi (ANOVA) un Bonferroni testu faktora gradacijas klasu salidzinasanai. Statistisko datu apstradi
veica, izmantojot programmas “R 4.0.4” un “RStudio”.
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Rezultati un diskusijas

Atskiribas razas kvantitate starp kontroli un Regalis Plus variantu bija gan pozitivas, gan negativas,
tacu tas vairuma gadijumu nebija batiskas. 2018. gada tikai viena gadijuma biitiski lielaku (p = 0.00264)
standarta razu ieguva ar Regalis smidzinataja varianta salidzinajuma ar kontroli ZS “Vilki” Skirnes
‘Zarja Alatau’ stadijuma, attiecigi 28.2 un 15.4 kg no auglu koka. Savukart ZS “Ausekli” tas paSas
Skirnes stadijuma kontrolé ieguva 25 Kg, bet smidzinataja varianta tikai 20.4 kg no koka, bet starpiba
nebija bitiska (p = 0.55). Standarta raza no auglu koka kontrole 2019. gada varigja no 4 Iidz 25 kg, bet
smidzinataja varianta no 5 lidz 19 kg atkariba no stadijuma un $kirnes. Pozitivu rezultatu ieguva tikai
viena gadijuma — SIA “Daigone” Skirnes ‘Boh&mija’ stadijuma, raza no auglu koka smidzinataja
varianta bija butiski lielaka neka kontrolg (p = 0.0472), attiecigi 13.6 un 4.2 kg. Savukart ZS “Ausekli”
Skirne ‘ Auksis’ uzradija pretgju rezultatu, smidzinataja varianta raza no auglu koka bija 14, bet kontrole
— 24.6 kg, atskiriba bija statistiski butiska (p = 0.0467). Ari 2020. gada razas rezultati at$kiras starp
saimniecibam un $kirném — kontrolé vidgja raza no koka svarstijas no 5 Iidz 27 kg, bet smidzinataja
variantd no 5 Iidz 26 kg no koka. Vairuma gadijumu kontrolé raza bija mazaka salidzinajuma ar
smidzinato variantu, tacu butiskas atSkiribas neviena gadijuma netika konstatetas.

Vidgjais auglu svars kontroleé 2018. gada varigja no 110 Iidz 210 g, ar Regalis Plus smidzinataja
varianta — 110 Iidz 119 g. Kontrole 2019. gada tas bija robezas no 100 Iidz 220 g, bet smidzinataja
varianta no 110 lidz 240 g, savukart 2020. gada kontrolg vidgjais augla svars kontrol€ sasniedza 80 Iidz
160 g, bet smidzinataja varianta 110 Iidz 190 g. Biitiskas atSkiribas starp variantiem saistiba ar auglu
vidgjo svaru visa pétljuma perioda netika konstatetas. Savukart, analiz§jot standarta auglu ipatsvaru
raza, vairuma gadijumu konstatgja pozitivu Regalis Plus ietekmi, lai gan bez bitiskam at$kiribam
(2. tab.).

2. tabula / Table 2
Standarta raza % no koprazas 2018.—2020. gada atkariba no Skirnes,
saimniecibas un varianta
Standard yield % of the total depending on cultivar, farm and variant in 2018-2020

Gads/Year
Saimnieciba/ Abelu $kirne / 2018 2019 2020
Farm Cultivar kontrole/ | Regalis | kontrole/ | Regalis | kontrole/ | Regalis
untreated untreated untreated

‘Antej’ 62.59 85.7 63.72 61.34 84.69 87.18
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ 72.36 79.07 73.53 78.75 86.28 79.54
‘Zarja Alatau’ 74.75 84.69 72.36 80.58 78.40 83.79
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alatau’ 62.59 85.7 78.75 88.43 97.49 92.36
‘Zarja Alatau’ 88.58 87.89 70.36 72.18 72.42 74.11
Pares DIS ‘Alesje’ 90.69 90.49 70.03 68.46 82.95 84.28
‘Sinap Orlovskij’ 86.02 78.07 70.62 71.68 7451 75.26
‘Alesje’ - - 93.05 93.93 95.22 96.26
SIA “Daigone” ‘Bohémija’ - - 95.64 96.13 96.62 97.65
‘Stars’ - - - - 93.60 94.07

‘Zarja Alatau’ 93.63 93.21 - - - -

ZS “Ausekli” ‘Antej’ 93.63 93.21 - - - -
‘Auksis’ - - 55.80 52.50 71.21 73.45

Visos ar Regalis Plus apstradatajos variantos visas $kirnés, saimniecibas un visos pétjjuma gados
konstatgja biitiski mazaku jauno dzinumu pieaugumu salidzinajuma ar kontroli, iznemot 2019. gadu ZS
“Lapenieki” Skirnei ‘Zarja Alatau’ (3. tab.), lai gan dzinumi kontrolé bija par 10 cm garaki neka
smidzinataja varianta, atSkiriba bija kliidas robezas.

Dzinumu garumu pieaugums kontroleé un smidzinataja varianta bija atSkirigs ar1 starp abelu
Skirném. Lidzigus secinajumus, ka dazadam skirn€m var bt atSkirigi rezultati dzinumu augsanas
samazinasana, guvusi arT Basak un Rademacher (2000), kuri pétijusi Regalis ietekmi uz abelu skirném
‘Lobo’, ‘Janagold’ un ‘Gloster’. Lielako dzinumu garuma starpibu kontroles un izméginajuma varianta
2018. gada konstatgja ZS “Vilki” abelu skirnes ‘Antej’ stadijuma (kontrol& par 27.2 cm garaki jaunie
dzinumi neka smidzinataja varianta). Savukart mazako Regalis Plus ietekmi (kontrolé par 5.84 cm
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garaki jaunie dzinumi) noveroja $aja pasa saimnieciba skirnei ‘Zarja Alatau’. Vislabakos rezultatus
2019. gada paradija Skirnes ‘Sinap Orlovskij’, ‘Zarja Alatau’ un ‘Alesje’ Pures DIS, ka ar7 ‘Stars’ un
‘Bohémija’ SIA “Daigone” stadijumos, savukart mazako dzinumu garuma starpibu konstatgja ZS
“Ausekli” ‘Zarja Alatau’ stadijuma (3. tab.). Pedgja petijuma gada skirnes ‘Saltanat’ stadijuma, vidgjais
dzinumu garums kontrolg bija par 55.9 cm lielaks neka ar Regalis Plus apstradataja varianta, kas bija
labakais rezultats visa p&tijuma perioda.

3. tabula / Table 3

Dzinumu garums kontrolé vairak neka ar Regalis Plus smidzinataja varianta, cm
Shoot length in the untreated variant more than in the treated with Regalis Plus, in cm

Saimnieciba/ Abelu $kirne / Gads/Year
Farm Cultivar 2018 2019 2020
‘Antej’ 27.2a 18.42 b 27.1a
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ 15.86 a 24.02 a 559D
‘Zarja Alatau’ 5.84a 21.06 b 8.92a
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alataw’ 18.76a 10.02 a 16.1a
‘Zarja Alatau’ 16.88 a 34.1b 16.5a
_ ‘Alesje’ 13.2a 30.5b 17.2a
Pares DIS ‘Kovalenovskoje’ 8.98 a 26.1b 19.6 b
‘Sinap Orlovskij’ 18.32a 39.5hb 34.2Db
‘Alesje’ 10.88 a 185D 20.4 b
SIA “Daigone” ‘Bohémija’ 1494 a 35.2b 125a
‘Stars’ - 36.3a 38.1a
‘Zarja Alataw’ 7.7a 7.78 a 17.24 b
ZS “Ausekli” ‘Antej’ 11.48 - -
‘Auksis’ - 116a 20.8 b

Dazadi burti (a, b) pie rezultata norada uz statistiski biitisku atskirtbu ar a = 0.95 starp $kirném atkariba no
petijuma gadiem.

Different letters (a, b) next to the result indicate a statistically significant difference with a=0.95 among
cultivars depending on the study year.

Katrs pétijuma gads bija butisks Regalis Plus efektivitati ietekm&josais faktors (p = 0.0291)
dzinumu augSanas samazinasana (3.tab.). Saja gadijuma gads ka faktors ietver sevi ne tikai
meteorologiskos apstaklus, bet arf razas lieluma un stadijuma kopSanas atSkiribas, pieméram, koku
vainaga veidoSanas Ipatnibas eso$aja vai iepriek$gja sezona.

Pieméram, ievérojamo dzinumu garuma starpibu starp variantiem 2020. gada Skirnei ‘Saltanat’
(ZS “Vilki”) var skaidrot ar intensivu vainaga veidoSanu pavasari abos izm&ginajuma variantos, kas
veicingja pastiprinatu viengadigo dzinumu ataugSanu. Piir€ un SIA “Daigone” mazaka Regalis Plus
ictekme visam $kirném bija 2018. gada, to dalgji var izskaidrot ar meteorologisko apstaklu ietekmi —
maija un jiinija bija maz nokrisnu, kas kav€ja dzinumu augsanu, tostarp art kontroles varianta. Savukart
2019. gada vegetacijas sakuma nokri$nu bija vairak, dzinumi auga specigak, un Regalis Plus efektivitate
bija lielaka vairuma stadijumu salidzinajuma ar 2018. gada sezonu. Ka atzist SIA “Daigone” saimnieks,
griiti izskaidrot, kapec Skirnei ‘Bohémija’ Regalis Plus efektivitate samazinajas 2020. gada. ZS
“Ausekli” uzskata, ka, pateicoties ieprieksgjas sezonas veiktajiem smidzinajumiem ar Regalis Plus,
2020. gada vargja iztikt bez vainagu veidoSanas pasakumiem gan skirnei ‘Auksis’, gan ‘Zarja Alatau’.

Interesants fakts, ka ZS “Lapenieki” smidzinasanas stratégija ar Regalis Plus gadu gaita bija
atSkiriga, tacu biitiskas atSkiribas starp rezultatiem netika konstatétas. Tatad atSkiribas starp vienu
Regalis Plus smidzindjumu ar vid&jo devu (1.5 kg ha™) pirmaja, diviem smidzinajumiem ar mazako
devu (0.75 kg ha) otraja un diviem smidzinajumiem tapat ka pargjas saimniecibas tresaja gada nebija
butiskas. Savukart pétijumos ASV 1995. gada konstatéts, ka kalcija proheksadiona smidzinajumi ar
devu 125 un 250 mg L™, veikti vienu reizi sezona un dalita apstrade ar mazako devu, biitiski samazinaja
abelu dzinumu garumu. Tacu divreiz€ja apstrade ar mazako un viena apstrade ar lielako devu bija butiski
efektivaka neka viens smidzinajums ar mazako devu (Yoder, Miller, Byers, 1999). J. R. Evans ar
kolegiem (1999) secinajusi, ka kalcija proheksadionu saturoSa AR lietoSanas efektivitate ir augstaka, ja
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tas lietots, kad jaunie dzinumi sasniegusi 5-10 cm — salidzinajuma ar lietojumu, kad dzinumi parsniedz
10 cm.

Secinajumi
1. Regalis Plus ietekm& biutiski samazinajas viengadigo dzinumu picaugums. Gados, kad

meteorologisko apstaklu ietekmes dé| vai p&c vainagu veidosanas bija vérojama straujaka dzinumu
augSana, palielinajas ar1 Regalis Plus ietekme uz dzinumu aug$anas bremz&sanu.

Iesp&jams secinat, ka ar Regalis smidzinatajos variantos bis nepiecieSams mazaks darba paterins
vainagu veidosana, tadgjadi samazinot Sim pasakumam nepiecieSamas izmaksas. Attiecigi
nepiecieSami turpmaki pé&tijumi, lai veiktu augu augSanas regulatoru lietoSanas ekonomisko
izvertg§jumu Latvijas auglu darzos.

Petijuma tika konstateéts, ka abelu Skirném ir atSkirigs jutigums pret Regalis Plus iedarbibu.
Vislabakie rezultati dzinumu augSanas samazinaSana tika ieglti Skirn@m ‘Saltanat’, ‘Sinap
Orlovskij’, ‘Antej’ un ‘Stars’. Savukart, salidzinot iegiitos rezultatus skirnei ‘Zarja Alatau’, vargja
secinat, ka tas jutigums pret Regalis Plus atskiras dazados augsanas apstak]os.

Pétfjuma laika novéroja pozitivu Regalis Plus ietekmi uz standarta auglu ipatsvaru raza, tacu
butiskas atSkiribas starp variantiem netika konstatétas. Véra nemams razas picaugums Regalis Plus
ietekm@ panakts tikai Skirnei ‘Bohémija’, savukart Skirnei ‘Zarja Alatau’ Regalis Plus ietekme uz
razu vari€ja atkariba no saimniecibas.

Petijumu veica ELFLA, struktiirvienibas LAD 11, projekta Nr. 18-00-A01620-000008 “AuggSanas

regulatora lietosana abelém” ietvaros.
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MASINU DZILAS MACISANAS UN DATIZRACES PIELIETOSANA AUGU UN
PATOGENU MIJIEDARBIBAS IZPETEI ABELU UN BUMBIERU KRAUPJA
PATOSISTEMAS

APPLICATION OF DEEP LEARNING AND DATA MINING FOR THE STUDY OF PLANT-
PATHOGEN INTERACTION: THE CASE OF APPLE AND PEAR SCAB

Gunars Lacis’, Inga Moro&ko-Bitevska', Olga Sokolova', Sergejs Kodors?
LAPP Darzkopibas institiits, Rézeknes Tehnologiju akadémija
gunars.lacis@llu.lv

Abstract. Fruit growing is an important niche in the structure of agriculture. Apple and pear are the
most widely grown and economically significant fruit crops in the world and in Latvia, while the scab
caused by Venturia inaequalis and V. pyrina are the most important diseases for these species.
Considering environmental and food safety concerns, the high adaptability of pathogens and
cost-effectiveness requirements, there is a need to change cultivation strategies by reducing the use of
pesticides, promoting their precision and purposefulness. Smart or precision horticulture is a way to
ensure this and provides a close linkage between research on local resources, environmental issues and
information technologies, where common work can promote the development of fruit-growing. The aim
of the study was the development of an integrated decision-making system using knowledge on plant-
pathogen-environment interactions in apple/V. inaequalis and pear/V. pyrina pathosystems. The
following objectives were defined to fulfil the aim: 1) application of semantic analysis and data mining
for plant-pathogen interaction data in apple/V. inaequalis and pear/V. pyrina pathosystems;
2) development and implementation of an image-based deep learning system for early identification and
evaluation of apple and pear scab; 3) development of loT—system model for apple and pear monitoring.
The results of this study provided the knowledge on plant-pathogen interaction mechanisms, their use
for disease monitoring and prognosis.

Key words: Malus, Pyrus, Venturia, artificial intelligence, smart horticulture.

levads

Auglkopibai ir raksturiga augsta rentabilitate un izaugsmes potencials, lai nodro§inatu tirgu ar
daudzveidigiem vietgjiem partikas produktiem, izejvielam un inovativiem niSas produktiem, un ta
aiznem nozimigu vietu kop&ja lauksaimniecibas struktiird. Abeles (Malus x domestica Borkh.) un
bumbieres (Pyrus communis L.) ir ekonomiski nozimigi auglaugi (Kaufmane et al., 2017). Ilgtsp&jigu
to audzeésanu batiski ietekmé Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter un V. pyrina Aderh. izraisitas
slimibas — abelu un bumbieru kraupis, kas rada nozimigus zaud&umus gan integrétajas, gan
biologiskajas audzesanas sistémas (Belete, Boyraz, 2017; Sokolova et al., 2014).

Abelu un bumbieru kraupju izpétei ir sena vésture. Abelém identificéta virkne rezistences génu, to
donori, kas tiek izmantoti selekcijas programmas (Patocchi et al., 2020). Veikta daudzpusiga abelu
kraupja patogéna/saimniekauga mijiedarbibas izpéte, mazak pétijumu veikti par bumbieru kraupi
(Bouvier et al., 2012). Patogénu populaciju mainibas rezultata selekcija izveidota rezistence tiek
parvaréta, ka arT lauka novérojumi uzrada neatbilstibas ar augu materiala identificetajiem rezistences
géniem un noveroto izturibu dabiskas inficéSanas apstaklos. Tas nevar precizi izskaidrot, balstoties uz
esoSajiem datiem, tadgjadi ierobezojot jaunu rezistences avotu atlasi vai izveidi, sekmigu un savlaicigu
selekcijas procesa nodroSinasanu. Lidzigas problémas novérotas arl bumbierém, kam informacija par
auga rezistenci un patogénu ir ierobezotaka, rezistences selekcija notiek mazos apjomos, bez nozimigas
ekonomiskas ietekmes. Lai gan augu rezistence tiek uzskatita par vélamako slimibu ierobezosanas
metodi un merktieciga, pret slimibam izturigu Skirnu selekcija notiek daudzviet pasaule, tomér to
patsvars darzos nav liels, un joprojam plasi tiek izmantoti fungicidi. Tas rada pretrunas starp riipém par
vides piesarnojumu, iegiitas produkcijas drosibu un auglkopibas rentabilitati, ka ar1 bazas par patogénu
augsto spgju veidot rezistenci pret lietotajiem fungicidiem. Situacijas, kad nav iesp&ams pilniba
izvairities no pesticidu lietoSanas, to izmantoSanai jabiit p&c iesp&jas precizakali un mérktiecigakali,
ieverojami samazinot izmantoS$anas reizu skaitu un preparata devu.

Viens no potencialajiem risinajumiem ir viedo darzkopibas riku izmantoSana, Kuru ievieSana
identificétas Sadas problémas:
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— trukst precizu, zinatniski pamatotu fenotip&Sanas pan€mienu, lai izstradatu pietieckami precizas
slimibu agrinas identific€Sanas un prognozesanas sisteémas;

— trukst arT biologiskas informacijas (patogénu virulence, augu rezistence, augu un patogénu
mijiedarbibas reakcijas) sasaistes ar sensoru datiem (dazadu spektru analize: redzama gaisma,
IR, NIR, SWIR) to automatiz&tai analizei;

— pieaugoss nestrukturgtu datu apjoms — dazados petniecibas projektos tiek ieguti dati par augu
un patogénu mijiedarbibas aspektiem, tacu netiek veikta to savstarpgjo sakaribu analize, vides
datu integracija.

S1 iemesla dél pétijuma meérkis ir izstradat integrétu lemumu pienemsanas sistému, izmantojot
zinaSanas par augu, patogénu un vides mijiedarbibu abelu V. inaequalis un bumbieru V. pyrina
patosistémas.

Materiali un metodes

Viedas darzkopibas l@émumu pienemsSanas sisteémas izstrade balstas uz 1) esosas pétnieciskas
informacijas analizi un 2) jaunu datu ieguvi, izmantojot dazadas attélu ieguves tehnologijas.

Esosas pétnieciskas informacijas analize veikta, izmantojot Darzkopibas institlita piecjamos datus
par dazadiem augu un patogénu mijiedarbibas aspektiem (augu rezistence dabiskas infic€Sanas
apstaklos, augu rezistences génu identificéSana, augu un patogénu genétiskas daudzveidibas analize,
patogéna virulences novértéSana). Lai strukturétu un digitalizétu ekspertu zinaSanas, izstradatas
semantiskas ontologijas, kas lauj maksligajam intelektam veikt spriedumus par objektiem un to saitem.
Ontologiju izstradé izmantoti Protege vai WebProtege riki, zinasanas saglabajot OWL 2 formata.

Jaunu datu ieguvei veikta abelu un bumbieru kraupja simptomu fenotipg$ana, izmantojot mobilas
ierices, iegiito att€lu analize un slimibas atpaziSana, izmantojot masinu dzilas maciSanas metodi, ka ar1
hiperspektrala att€loSana, agrinai (pirms redzamiem simptomiem) infekcijas atpaziSanai. Att€lu
iegtiSana veikta lauka apstaklos (auglu darzos), abelu vegetacijas sezonas laika, izmantojot divu veidu
mobilo sakaru ierices ar dazadu kameras izSkirtsp&ju, izveidojot datu kopas ar att€liem, ar un bez
infekcijas pazimém uz lapam un augliem (Skat. 1. att.). Savukart agrinas abelu kraupja infekcijas
atpaziSanas metodes izstrade veikta, izmantojot maksligo infic€Sanu, kura izmantoti podos augosi
divgadigi abelu stadi, kas inficéti ar V. inaequalis izolatiem. Infic&to lapu virsma dokumentgta ar Specim
IQ (Specim, Somija) hiperspektralo kameru, sakot ar treSo dienu p&c inokulacijas, kas turpinata katru
dienu divu ned€lu garuma.

Venturia inaequalis— Malus domestica patosistéma: mijiedarbibas pazimes uz augliem un lapam

| —agrina slimibas attistibas stadija saderigas mijiedarbibas rezultata; Il — agrina slimibas attistibas stadija nesaderigas vai dal&ji saderigas mijiedarbibas rezultata; 1l — vélina slimibas attistibas
stadija nesaderigas vai dal&ji saderigas mijiedarbibas rezultata; IV — vélina slimibas attistibas stadija saderigas vai dal&ji saderigas mijiedarbibas rezultata.

| = Vija patogéna sporulicija bezauga 1l - Vaja Iidz vidéji bagati & b -AJuga audu HEk.rmesu:::Ia;;a.::u IV - Bagatiga patogéna sporulicija, tipiski
audu hlorozes vai nekrozes sporulicija ar auga audu hlorozi vai (parsvara :aksturi i u: i Iier’n) un skaidri saskatami kraupja plankumi ar vai
nekrozi P e e’ bez auga audu nekrozes un hlorozes.

1. att. Att€lu iegisanas metodika abelu kraupja simptomu atpazisanai, izmantojot masinu dzilas maciSanas
metodi.
Fig. 1. Imaging methodology for recognizing apple scab symptoms using the machine deep learning
method.
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Rezultati un diskusijas

Petniecibas aktivitates ir uzkrati dati par dazadiem augu un patogénu mijiedarbibas aspektiem (augu
rezistence dabiskas infic€Sanas apstaklos, augu rezistences génu identific€Sana, patogéna virulences
novertésana, patogéna genétiska daudzveidiba), kuriem nav veikta to savstarp&jas saistibas analize, ka
arinav iesaistita vides un meteorologisko datu izmanto$ana. Paredzams, ka integrétas $adu datu sistémas
izveide, to semantiska analize, Tstenojot datizraces metodes, laus identificet jaunas likumsakaribas augu,
patogenu un vides mijiedarbiba, ka ar1 nodro$inas zinasanu bazi slimibu kontroles I&mumu pienemsanai.
Pétijjuma laika izstradata ontologija, kas ieklauj informaciju par patogéniem, skirném, darzu
geotelpiskajam Tpasibam un laika apstakliem. ST ontologija var tikt izmantota vieda darza izstradg, lai
ar lietu interneta palidzibu ieglitu datus un izmantotu tos prognozéSana vai l@mumu pienemsanas
procesa. Savukart, lietojot semantiskos vaicajumus, var realizét elektronisko ekspertu, kas biis sp&jigs
atbildét uz lietotaja jautdjumiem vai Tstenot logiskus spriedumus.

Esoso zinasanu pilnveidoSanai pétijuma veikta abelu un bumbieru kraupja simptomu fenotip&sana,
izmantojot mobilas ierices, iegiito att€lu analizi un slimibas atpaziSanu, izmantojot maksligo intelektu,
ka ar1 hiperspektralo att€losanu agrinai infekcijas atpaziSanai un digitalas ekspertu sist€mas izstradi,
balstoties uz semantisko risinajumu un doména zinasanu ontologijas lictosanu.

Viedais risinajums izstradats vairakos posmos. Sakotngji analiz&ti esosi p&tijumi, pieejamas attelu
datu kopas un maksligaja intelekta balstiti risinajumi. Analizes rezultata identificéti augu slimibu
atpazisanas risinajumi, kas izstradati, izmantojot PlantVillage (Hughes, Salathé, 2015) un Plant
Pathology 2020 (FGVC7) (Thapa et al., 2020). Tomér $§im abam eso$ajam datu kopam piemit savi
trikumi — abas datu kopas satur tikai inficétu lapu att€lus, bet nesatur attelus ar augliem to agrina
attistibas stadija. Savukart PlantVillage attéli nav uznemti dabiskos apstaklos, tapéc $aja pétijjuma bija
nepiecieSams izstradat paraugu fotograféSanas metodologiju un iegit doména datus masinapmacibai.
Lai veiktu maksliga intelekta apmacibu, abelu kraupja simptomu atpaziSanai izveidota datu kopa, kura
ieklauti atteli ar un bez infekcijas pazimém uz lapam un augliem. Lidztekus analiz&tas esosas
konvoliicijas neirontiklu arhitektiiras, kas paredzetas mobilajam iekartam (Kodors et al., 2020). Pétijums
papildinats ar parnestas apmacibas (transferlearning) risindgjumu eksperimentalu analizi, jo datu
savaksanas gada novérojumu veikSanas vieta abelu kraupja attistibas pakape bija nepietickama, kas
ietekméja planotdas datu kopas izméru. Veicot tehnologiju izvéli, iesp&jamie varianti salidzinati,
izmantojot statistiskas analizu Mann-Whitney—Wilcoxon testu. Savukart dzila masinmacisanas (deep
learning) Tstenota, pielictojot Keras satvaru un CUDA atbalstitas videokartes. Neirontiklu precizitate un
atpaziSanas kvalitate parbaudita, salidzinot vairakus parametrus — atpaziSanas precizitati (training
accuracy), validacijas precizitati (validation accuracy), Kohena kappa koeficients (Cohen’s Kappa),
uzmanibas un aizsprostu kartes (saliency and occlusion maps) (skat. 2. att.).
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2. att. Kvalitates kontrole: attglu vietas ar paaugstinatu neirontiklu uzmanibu.
Fig. 2. Quality control: image areas with increased neural network focus.
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Petijuma laika izveidotas divas attélu datu kopas: lauka un dabiskas infekcijas apstaklos iegiito
digitalo att€lu datu kopa (1181 attéls) maksliga intelekta apmacibai, ka art laboratorijas apstaklos un
maksligas infekcijas rezultata iegtta hiperspektralo datu kopa (300 att€li) agrinas kraupja identifikacijas
metodes izstradei (Skat. 3. att.). Kraupja simptomu atpaziSanai pétijuma laika salidzinatas S$adas
konvoliicijas neirontiklu arhitektoras: AlexNet, AlexNet modifikacija, aizvietojot Conv slanus ar
SeparateConv variantu, MobileNetV1l un MobileNetV2. Rezultata konstatéts, ka MobileNetV2
arhitektiira ir vispiemérotaka gan p&c atminas, gan pec apstrades atruma un atpaziSanas precizitates.
Nemot véra, ka darzu apsekosanas laika izdevas savakt nelielu apmacibas attélu datu kopu (208 attéli ar
inficétiem aboliem un 973 — ar inficétam abelu lapam), salidzinatas brivi pieejamas datu kopas parnestas
apmacibas TstenoSanai. Eksperimenta laika salidzinatas piecas datu kopas: CIFAR-10, CIFAR-100
(Krizhevsky, 2009), PlantVillage (Hughes, Salathé, 2015), Fruits360 (Muresan, Oltean, 2018) un
iIFo0d251X (Kaur et al., 2019). Attalums tika merits, izmantojot Earth Mover’s Distance saskana ar Cui
u. c. aprakstitu metodologiju (Cui et al., 2018). Vistuvakais variants pétijuma iegiitajai datu kopai bija
iIFo0od251X. Jauzsver, ka eksperimenta rezultati sakrita ar Y. Cui un lidzautoru novérojumiem, ka
parapmacitu neirontiklu attalums ietekmé neirontikla precizitati.
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3. att. Hiperspektrala abelu kraupja simptomu identifikacija un spektrala analize agrinai infekcijas
atpaziSanai.
Fig. 3. Identification and spectral analysis of apple scab symptoms for early detection of infection
by hyperspectral data acquisition.

Turpmakajos eksperimentos tiek planots apvienot izvélétas tehnologijas viena apmacibas metodg.
Ievérojot, ka 2020. gada tika publicéta Plant Pathology 2020 (FGVC7) doména datu kopa, to
apvieno$ana ar iegutajiem datiem ir labs pamats TRL6 prototipa izstradei un turpmakai validéSanai,
izmantojot iedzivotaju iesaistes (crowdsourcing) pieeju.

Secinajumi
1. Datizraces metodes ir piemérotakais risinajums likumsakaribu identificéSanai augu, patogénu un
vides mijiedarbiba un zinasanu bazes nodrosinasanai slimibu kontroles [émumu pienemsana.
2. Ir butiski pilnveidot fenotip&Sanas metodes, lai izstradatu agrinas un pietieckami precizas abelu
kraupja identific€Sanas un prognozesanas sistémas, ka arT lai sasaistitu So informaciju ar eso$o augu
un patogénu mijiedarbibas biologisko informaciju tas automatiz&tai analizei.

Pateiciba
Petljums tiek Tstenots projekta Nr. LZP-2019/1-0094 “Masinu dzilas macisanas un datizraces
pielietosana augu un patogénu mijiedarbibas izpé&tei: abelu un bumbieru kraupja patosistémas” ietvaros.
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PLUMJU SKIRNES UZ AUGUMU SAMAZINOSA POTCELMA SATUVINATOS
STADISANAS ATTALUMOS

GROWING OF PLUM CULTIVARS WITH GROWTH REDUCING ROOTSTOCK AT CLOSE
PLANTING DISTANCES

llze Gravite, Edite Kaufmane
LLU APP Darzkopibas institiits
ilze.gravite@llu.lv

Abstract. In order to determine the compatibility of the Wangenheim prune seedling on a growth-
reducing rootstock with 12 cultivars growing in Latvia, as well as the suitability of these combinations
for growing at close planting distances, a planting at a distance of 1.5x4 m was established in the spring
of 2012 at the Institute of Horticulture. Throughout the study, dead trees were identified and trunk
circumferences were measured, as well as the following parameters were evaluated: the yield per tree,
average fruit mass and harvest efficiency kg cm2. The Wangenheim rootstock had good compatibility
with the evaluated cultivars. The most significant frost damage occurred after the winter of 2014 for the
cultivar 'Stanley’, the wood damage for the cultivar 'Ance’. The cultivars were sorted into three groups
based on the harvest efficiency: high yield cultivars with an efficiency above 0.20 kg cm?; cultivars with
a medium efficiency of 0.11 to 0.19 kg cm?; lower efficiency cultivars with an efficiency up to
0.10 kg cm 2. The most productive cultivars were ‘Ance’, ‘Duke of Edinburgh’and ‘Experimentalfeltes’
in the close distance planting. Cultivars were grouped into three groups according to the crown
formation: Group 1 — cultivars with strong crown formation which are unfit for growing in close
proximity: ‘Kijevas Vela, 'Zarechnaya Ranyaya', 'Aleinaya’; Group 2 — cultivars with the strong crown
formation that do not fill their allocated growing space and are more difficult to harvest from: ‘Ave’,
‘Lase’; Group 3 — cultivars with crowns of the middle strength and good branching, which adequately
fill in their growing space: ‘Ance’, ‘Edinburgas Hercogs’, ‘Jubileum’, ‘Oda’, ‘Stanley’,
‘Experimentalfeltet’, Julius’, ‘Kressu’.

Key words: P. domestica L., crown formation, harvest efficiency.

levads

Augumu samazino§ie potcelmi dod iesp&ju iegiit mazakus kokus, agraku razu un straujaku razas
kapumu, efektivaku lauksaimnieciba izmantojamas zemes platibas izlietojumu. No majas plimém
(P. domestica) izdalitais auguma samazino$ais potcelms Vangenheima cveées (Vangenheima) saskana
ar literattiras datiem augumu samazina par 35-40%, bet razas efektivitate videji pa skirném ir par 30.5%
augstaka, salidzinot ar biezak lietoto seklaudzu potcelmu P. cerasifera (Blazek et al., 2004). Ja Eiropas
centralaja dala augumu samazinosos potcelmus plimém lieto plasi (Mika et al., 2012; Glowacka,
Rozpara, 2018), tad Latvija to izmanto$ana nav populara. Lai gan mazaka auguma koki ar smalkakiem
zariem un kompaktaku vainagu ir pieméroti ne tikai komercdarziem, bet arT mazdarziniem, tomeér
kokaudzetavas Sobrid reti piedava $adus stadus. Jau vairakos pétijumos Darzkopibas institita ir veikta
dazadu skirnu parbaude uz Vangenheima potcelma. Viens no pirmajiem pétijumiem noritgja laika
posma no 1999. Iidz 2012. gadam ar dazadam renklodém (‘Renklod Uljanisc¢eva’, ‘Reformu Renklode’,
‘Ulenas Renklode’, ‘Melna Renklode’, ‘Renklod Rannij Doneckij’, ‘Zala Renkolde’) (Gravite,
Kaufmane, 2013). Uz si potcelma 2009. gada tika ierikots stadijums ar $kirném °Altana Renklode’ un
‘Violetta’. Ja Eiropas centralaja dala vairakas publikacijas tiek noradits uz Vangenheima labajam
ipasibam (Rozpara, Grzyb, 2007; Grzyb, Sitarek, Kozinski, 1998), tad ziemelu dala pétjjumu rezultati
ir pretrunigi. Norvégija veikta pétijjuma ar sesam $kirném un Cetriem potcelmiem uz Vangenheima
cveces potcelmiem pirmajos gados boja gajusi vairak koku un razas apjomi bijusi bitiski zemaki visam
Skirn€m, salidzinot ar citiem pétijuma izmantotajiem potcelmiem (Meland, 2010).

ZM finanséta projekta “Integrétai un biologiskai audz&Sanai piemérotu abelu, plumju un kirSu
Skirpu un potcelmu parbaude dazados regionos un to audz&Sanas tehnologiju izstrade” ietvaros,
Darzkopibas institiita no 2015. Iidz 2020. gadam tika pétits Vangenheima potcelms kombinacija ar
12 skirném, noverojot krasi atSkirigus meteorologiskos apstaklus gan starp vegetacijas, gan miera
periodiem. P&c aukstam un bargam ziemam (2007. gada p&c janvara—februara temperatiiras svarstibam
lielaka dala valsts darzu nerazoja; 2012. un 2014. gada ilgstosa sala un kailsala rezultata dala koku (ipasi
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saknu sistéma) izsala), p&c loti slapja vegetacijas perioda 2017. gada, p&c loti sausas vegetacijas sezonas
2018., 2019. gada, péc zemam un arktiskam temperatiiram maija sakuma 2019., 2020. gada — visi
stadijuma esosie koki uz 1 potcelma izdzivoja un turpinaja raZot.

Lidzigi ka abelém, arT plimém uz augumu samazinosajiem potcelmiem noverots straujaks razas
kapums, turpreti koka muzs ir 1saks. Visbiitiskak koka miizu ietekm& vainagu veidoSanas sistéma un
atjaunoSana, ka arT tas, ka notiek stadijumu kopsSana.

Pétijuma meérkis bija noteikt VVangenheima potcelma un skirnu saderibu Latvijas apstaklos, vertet
Skirnu spg€ju aizpildit kokam atv€leto augSanas vietu un razoSanas apjomus stadijuma satuvinatos
attalumos.

Materiali un metodes

P&tijums ierikots 2012. gada pavasari, stadot viengadigus kokus 4 x 1.5m attaluma
(1666 koki ha™, tradicionali — 5 x 3 metri jeb 666 koki ha™), 3 atkartojumos pa trim kokiem. Taja
icklautas Skirnes no majas plamju (P.domestica) grupas ‘Ance’, ‘Jubileum’, ‘Kijevas Véla’,
‘Edinburgas Hercogs’, ‘Ave’, ‘Oda’, ‘Lase’, ‘Stenlijs’, ‘Aleinaja’, ‘ZareCnaja Rannaja’,
‘Eksperimentalfeltets’, ‘Kressu’ uz Vangenheima potcelma.

Vainagi veidoti p&c slaidas varpstas principa — pamatzaru ieveidoSana vainaga lejasdala un klajzari
vainaga augs€ja dala — saglabajot piramidalu vainaga formu. Klajzari un aug]zari, izvertgjot to kvalitati,
regulari atjaunoti. Koku augums ierobezots 3.00-3.50 m augstuma. 2018. gada pavasari veikta vainagu
mehaniz&ta apgrieSana (skat. 1. att.). Balstu sist€éma un apiidenosana nav izmantota. Apdobes mulcetas
ar lapu koku $keldu, rindstarpas séts zalajs, kas vegetacijas perioda regulari plauts, to sasmalcinot un
atstajot darza.

1. att. Koku mehanizéta vertikala veidoSana un razoSana péc veidoSanas.
Fig.1. Mechanical vertical pruning of trees and production after pruning.

No 2013. lidz 2020. gadam meérits stumbra §kérsgriezuma laukums (SSL, cm) 20 cm augstuma no
augsnes virskartas. No 2015. lidz 2020. gadam vértéta raza no koka (kg) un auglu vidéja masa (g), péc
iegltajiem datiem aprékinata vidgja raza no koka (kg) (tai skaita 2017. gada, kad raza lielakajai dalai
koku nebija) un kopraza (kg). Veikta plimju $kirnu grupéSana péc raZas efektivitates jeb raza uz stumbra
$kérsgriezuma laukumu (kg cm™). Skirnu sagrup@sana tris grupas veikta péc vizuala novértéjuma par
vainaga veidoSanos un ta ietekmi uz vainagu veidosanu.

Izméginajums iekartots Vkg augsné, granulometriskais sastavs sM. Augsnes reakcija pH KCI 6.5,
organiskas vielas 2.9%, P,0s— 318 mg kg™ augsnes, K,O — 356 mg kg™ augsnes p&c 2010. gada veiktas
kartgSanas datiem.

Pamatmeslojums netika dots, bet, sakoties razoSanai, veikta papildmesloSana ar kompleksajiem
mineralmésliem, dodot ~50 g uz koku (83 kg h™): a) sakotn&ji no 2015. Iidz 2018. gadam NPK 6-5-20
(Mg-3; S-11; B-0.05; Cu-0.1; Fe-0.1; Mn-0.7; M0-0.01; Zn-0.1; Se-0.0006); b) palielinoties razai
un samazinoties vegetativajam picaugumam, no 2019. lidz 2020. gadam NPK (Mg), (S) 11-11-21 un
mikroelementus (Mg-1.6; S-10; B-0.05; Cu-0.03; Fe—0.08; Mn-0.25; Mo-0.002; Zn-0.04) ar zemu
hlora saturu.
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Izméginajuma veiktie smidzinajumi 2019., 2020. gada:

e pirms vegetacijas uzsaksanas (AS 01-03, péc Valsts augu aizsardzibas dienesta izstradatas augu
attistibas stadiju skalas) fungicids Cempions;

¢ salnu bojajumu samazinasanai 2019. gada lietots m&slosanas lidzeklis Microcat Ca-B (papildu
darbiba ir apauglosanas stimuléSana méslojuma sekmigakai uznemsanai);

¢ salnu bojajumu samazinasanai 2020. gada lietots Greenstim (+ saistviela Bona Gold);

e agresivaku nezalu ierobezosanai virs mulcas glifosats Gallup Super 360;

e auglu tingja pirmas un otras paaudzes ierobezosanai insekticids Fastac 50 EC un Karate Zeon
saskana ar VAAD noverojumiem par tingja izlidoSanu un kapuru skilSanos;

¢ laputu masveidigas izplatiSanas ierobezoSanai (2020. gada) insekticids Teppeki;

¢ lapu sausplankumainibas ierobezoSanai fungicids Effector vai Dithane NT péc pirmo pazimju
konstatéSanas;

e ja péc VAAD novérojumu datiem un meteorologiskajam prognoz&m iesp&jama strauja auglu
puves (Monilia spp.) izplatiba, fungicids Chorus;

e Kkarstos periodos masveidigas &r¢u (Panonychus ulmi un Aculus fockei) izplatibas ierobezo$anai
akaricids Envidors.

Pétfjuma perioda meteorologiskie apstakli bijusi izteikti atskirigi gan ziemas, gan vasaras perioda
— 2014. gads sakas ar tris ned€lu kailsalu februari, ziedeSana sakas agri, 22. aprili, bet, pazeminoties
gaisa temperatiirai, atseviskam Skirném tika traucéta apauglosanas un dala auglaizmetnu jau pirms jinija
nobires nodzeltgja. 2015. gada vésie un v&jainie meteorologiskie apstakli péc ziedéSanas Skirném
samazinaja apauglosanas kvalitati, bet v&sa vasara ietekmé&ja auglu veidosanos. Razas ienakSanas visam
skirném bija 2—2.5 ned€las velaka, dazam Skirném pat butiski mainija auglu ienaksanas laiku. 2017. gada
pavasari novérots sals, kas bojaja jauno dzinumu galotnes, ka ari ziedpumpurus. lzteikts mitruma
trikums un vésie laika apstakli auglu veidoSanas laika izraisija auglu priekSlaicigu nobir§anu. Savukart
vasaras beigas un rudeni ilgstosas lietavas kav&ja dzinumu nobrieSanu. 2018. gada Iidz pat februarim
temperatira nenokritds zem 0 °C, no 5. februara temperatiira pazeminajas, shiegs ~20 cm, no
23. februara naktis lidz —20 °C, dienas loti saulainas. V&laka pavasari, uzsakoties straujai sulas
cirkulacijai, tika veicinata stumbru plasu bojajumu veidosanas dazadas stumbra un vainaga dalas. Visam
Skirném zied&$ana un auglu aizmesanas bija bagatiga, tacu sausas vegetacijas dél tie bija siki, neatkarigi
no retinasanas, kas butiski ietekmgja auglu vidéjo masu. ArT 2019. gada vegetacijas sezona bija loti
sausa. Ta iesakas ar zemu temperatiru (vietam lidz -5 °C) ziedéSanas laika maija pirmajas dienas.
Vertgjot sala bojajumus vizuali, aptuveni 75% ziedu bija ar salusam driksnam. lzméginajumos eso$am
Skirném aizmetas tikai 20-25% auglu. 2020. gada vegetacijas periods sakas ar prognozi par strauju
temperatiiras pazeminajumu, bet Solitais aukstums bitiskus bojajumus neizraisija. ZiedéSanas laika
zema gaisa temperatlira apgritindja apauglosanos un vairumam skirnu otras nobires laika liela dala no
auglaizmetniem nobira.

Veikta datu matematiska apstrade ar SPSS programmu, ranzgjot datus ar “Tukey” testu, ka ari
vienfaktora dispersijas analize “MS Excel” programma pie 95% ticamibas.

Rezultati un diskusija

Visa koku augSanas laikd no 2012. gada lidz 2020. gadam netika noveroti loti biitiski bojajumi
kokiem uz Vangenheima potcelmiem, salidzinot ar tiem, kas staditi uz tradicionala potcelma
P. cerasifera. Konstatétas atSkiribas pa Skirném. Uz Vangenheima potcelma Skirnei ‘Stanley’ péc
2014. gada kailsala 25% kokiem cieta koksne, un tie pakapeniski aizgaja boja. Koksnes bojajumi péc
2018. gada ziemas novéroti skirném ‘Kijevas VEla’, ‘Jubileum’ un ‘Ance’. Salidzinot ar citviet veiktajiem
pétijumiem, dati par lielakiem koku bojajumiem ir Norvégija, kur péc pirmas sezonas trim $kirném
(‘Viktorija’, ‘Edda’ un ‘Reeves’) uz $1 potcelma izdzivojusi vien 40%, salidzinot ar citiem pétfjuma
ieklautajiem potcelmiem (Meland, 2010).

Vertgjot izméginajuma ieklauto kirnu augsanas raksturu satuvinatos attalumos, veikta to grupésana:

1. grupa. Spécigus vainagus veidojoSas Skirnes, kas agresivi aiznem gan savu, gan blakus augosa
koka vietu. To ierobezoSanai veicot sp€cigu vainaga veidoSanu, auglzari nepaspg€j atjaunoties un
samazinas razas efektivitate. Vainaga centrala dala atkailinas, un raza strauji kritas.
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2. grupa. Stavus vainagus veidojoSas Skirnes, kas neaiznem savu augSanas vietu, jo zarojums
veidojas ar Sauriem atzaroSanas lenkiem. Tie ir griiti veidojami, razas novakSana ir apgriitinata.

3. grupa. Vidgji spéciga auguma Skirnes, kas vienmerigi aiznem sev atveltito augSanas vietu, labi
atjauno auglzarus, saglabajot razo$anu. STm §kirném javeic vainagu atjaunojo§a apgriesana, lai nepielautu
vainagu priekslaicigu novecosanos.

Vertgjot koka augSanas apmérus, ka vienu no raksturlieclumiem pienemts vertét stumbra
Skérsgriezuma laukumu (SSL). Pastav uzskats, ka SSL un koka augumam pastav zinama korelacija.
Satuvinatos stadiSanas attalumos, kad vainagu veidoSana tiek veikta, ierobezojot augSanu gan rindstarpas
virziena, gan starp kokiem, SSL vairs nenorada ka bitiskako raditaju. Laika posma no
2015. Iidz 2020. gadam, mérot stumbra apkartméru un aprékinot SSL, spécigak augosie koki bija $kirngm
‘Kijevas Véla’, ‘Aleinaja’ un ‘Edinburgas Hercogs’ (skat. 2. att.).
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2. att. Vidgjais stumbra $k&rsgriezuma laukums pliimju skirném 2013.—2020. gada (a—d sadalijums péc
“Tjukey” kritérija, kur a apzZimé lielako vértibu): peleks — spécigu vainagu veidojosas skirnes; zils —
stavu vainagu veidojosas skirnes; zal$ — vidgji specigu vainagu veidojosas skirnes.

Fig.2. Average of the trunk cross section area (TCSA) of plum cultivars 2013-2020 (a-d distributed by
Tjukey criteria, where "a" described the largest value): Grey — cultivars making a very strong crown;
Blue — cultivars making a tall crown; Green — cultivars making a middle strong crown.

Salidzinot lidziga vecuma (6. aug$anas gada) koku SSL raditajus citos pétijumos, redzams, ka
Polija tas bijis vidgji 40.7 cm? (Mika et al., 2012), 51.3 cm™ (Sosna, 2002), Cchija 24.4 cm™ (Blazek,
Pistékova, 2012), Latvija — 26.6 cm™

Skirnes ‘Kijevas Véla’ un ‘Aleinaja’ standarta aug$anas attalumos veido plasu vainagu ar platiem
atzaroSanas lenkiem un spécigam zaru pamatné€m. lerobezojot to augSanu platuma, lielaka dala auglzaru
tiek apgriezti, atkailinot vainagu centralo dalu. ST iemesla dé| razo$anas efektivitate strauji samazinas.
Savukart Skirne ‘Oda’ optimali aiznem sev atveltito zaro$anas vietu (skat. 3. att.).

3. att. Skirnes ‘Kijevas V&la’ (a) (1. grupa) un ‘Oda’ (b) (3. grupa) vainags.
Fig.3. The crown of the cultivars ‘Kijevas Vela’ (a) (1% group) and ‘Oda’ (b) (3" group).
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Vertgjot skirnu izveli stadijuma, janem vera gan to kvantitativais, gan kvalitativais raksturs.
Vangenheima potcelms péc citu valstu pétijumiem tiek minéts ka agraka razas sakuma veicinatajs
(Blazek, Pistékova, 2012). Dobelé Darzkopibas institiita pirmie augli dalai Skirnpu novakti jau otraja
augSanas gada. Razas uzskaite sakta vien 2015. gada, jo 2014. gada p&c nelabveligiem ziemosanas
apstakliem lielaka dala ziedpumpuru bija bojati. Vértéta vidéja raza no koka Iidz 2020. gadam
(skat. 4. att.), neizdalot no aprékiniem 2017. gadu, kad ziediem izsala driksnas un raza bija loti zema.
Savukart 2018. gada razas apjoms bija tik ievérojams, ka lielai dalai Skirnu biitiski samazinajas auglu
vidgja masa. Nemot véra dazados gadus, rezultatu vidgjie raditaji sniedz ieskatu Skirnes razoSanas
rakstura. Audzetaju zina ir izveleties, kam izvirzit prioritates — razas vai auglu lielumam.
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4. att. Vidgja plimju raza no koka (kg) un auglu vidéja masa (g).
Fig. 4 Average plum yield per tree (kg) and average fruit weight (g).

Vértgjot razosanas efektivitati (kg cm?) pa gadiem, var redzét razo$anas periodiskumu. Ne vienmér
to nosaka skirnes raksturs. Ka jau ieprieks minéts, nelabvéligie meteorologiskie apstakli korigéja razas
apjomus. Skirnes tika iedalitas tris grupas péc razoanas efektivitates vidgja raditaja: augstrazigakas
$kirnes  virs  0.20 kgcm?  (skat. 5. att.);  vidéjas razas  efektivitaites  $kirnes  no
0.11 Iidz 0.19 kg cm™ (skat. 6. att.); zemakas razas efektivitates Skirnes lidz 0.10 kg cm™ (skat. 7. att.).

Norvégija veiktaja petijjuma, vertgjot razas efektivitati augSanas 7. gada, ta vid&ji starp Skirném
bijusi 0.252 kg cm? (Meland, 2010).

Vertgjot augstrazigakas Skirnes miisu apstaklos, vidgji pa visiem gadiem labakas razas devusi
Skirne ‘Ance’, pa gadiem ir novérojamas svarstibas, kas parsvara ir meteorologisko apstaklu izraisitas.
Sai $kirnei 2019. gada véso pavasaru temperatiiru dél izpaudas nepilniga apauglo$anas, un bitiska dala
no asimetriskajiem auglaizmetniem nobira. Skirngm ‘Eksperimentalfeltets’ un ‘Edinburgas hercogs’
razibas svarstibas pa gadiem mazak izteiktas (5. att.).
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5. att. Razas efektivitate (raza no SSL, kg cm) augstrazigakam skirnem.
Fig. 5. Harvest efficiency (the yield per TCSA, kg cm) for high yielding cultivars.
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Skirném ar vidgju razoSanas efektivitati (skat. 6. att.) butiski atSkiras vien 2018. gads — Tpasi
$kirngm ‘Zare¢naja Rannaja’ un ‘Oda’, kam raza bija liela, bet augli siki. Skirnei ‘Zare¢naja Rannaja’
2018. gada auglaizmetnu retinaSana tika veikta, gan salsinot garos zaru posmus, gan pasus
auglaizmetnus, bet nakamajos augSanas gados razas efektivitate strauji kritas, auglzariem le€nam
atjaunojoties. Satuvinatos audzeSanas attalumos skirnei ir sarezgita vainagu veido$ana. Pirc€ju iemilota
Skirne ‘Jubileum’ pa gadiem uzrada razibas svarstibas, bet to auglu vid€ja masa un kvalitate ir augsta.
Ar1 p&c vainaga veidoSanas ta atbilst audz&Sanai satuvinatos attalumos. Neviena no gadiem §kirnei nav
veikta auglaizmetnu retinasana, kas komercialas platibas ir batisks darbu samazinajums. Saja grupa
ietilpst arT specigi augosa skirne ‘Kijevas V&la’, kam izteiktas razas svarstibas noveérojamas péc katra
gada, kad veikta vainaga atjaunoS$ana. Satuvinatos attalumos So Skirni audzget ir sarezgiti specifiskas
vainagu veidoSanas dél. Iznémums varétu bit gadijumos, ja precizu vainagu atjaunoSanu veiktu katru
gadu, tacu ta Tstenos$ana varétu biit sarezgita komercdarzos, kas vienlaikus raditu papildu slodzi izturibai
pret koksnes slimibam.
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6. att. Razas efektivitate (raza no SSL, kg cm) vidgji augstrazigam kirném.
Fig. 6. Harvest efficiency (the yield per TCSA, kg cm?) for middle yielding cultivars.

Zemakas razosanas efektivitates grupa (skat. 7. att.) ir Skirnes, kam vidgji pa gadiem raZiba bijusi
lidz 0.9 kg cm™. No §is grupas griiti veidojams vainags, kuru sarezgiti ietilpinat kokam atvélétaja vieta,
ir Skirnei ‘Aleinaja’.
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7. att. Razas efektivitate (raza no SSL) zemakas razibas skirném.
Fig. 7. Harvest efficiency (the yield per TCSA), kg cm™ for lower yielding cultivars.

Ta uzrada izteikti periodisku razu, kas dal€ji var€tu but saistits ar vainagu atjauno$anu, jo zari
periodiski. Vienus no augstakajiem razibas raditajiem Saja grupa sasniedza skirne ‘Kressu’, kurai
pedgjos tris gadus raziba ir bijusi laba. Tas skaidrojams ar 1éni augoSu koku, kas veido vidgji smalku
vainagu, un, lai sasniegtu zinamu raZibu, ir nepiecieSams ilgaks laiks. Sis 8kirnes galvena prieksrociba
ir izteikti agrais ienak3anas laiks — 2019. gada tas bija 10. jilija. Saja grupa ietilpst ari abas $kirnes, kas
veido stavu vainagu un neaizpilda sev atveléto augSanas vietu. Komercialos stadijumos $adas Skirnes
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audzet nebiis rentabli, jo, razu vacot pakapeniski vairakos vakumos, ir nepiecieSams papildu aprikojums,
kas krietni sadardzinas razas novakSanu.

Secinajumi

1.

4.

Vangenheima cveces seklaudzu potcelms Latvijas darzos ar Latvija audzetajam Skirném sader un
jutas labi. Pirmajos augSanas gados, lai izvairitos no saknu sist€mas bojajumiem, ka ar1 efektivak
ierobezotu nezalu augsanu un herbicidu lietoSanu, ieteicams mulcet apdobi.

AudzeSanai satuvinatos attalumos, izveloties Skirnes, lielaka uzmaniba japievers skirnu zaroSanas
raksturam un zaru augSanas agresivitatei, ne tik daudz vegetativajiem parametriem — Stumbra
apkartm@ram vai Skérsgriezuma laukumam, kas ka augSanas raksturlielumi vertéti zinatniskas
publikacijas.

Izvertgjot gan ieklausanos audzeSanai atveltitaja vieta, gan razas efektivitati, no péetjjuma
ieklautajam Skirneém ieteicams audzget $adas skirnes — ‘Ance’, ‘Edinburgas Hercogs’, ‘Jubileum’,
‘Oda’, ‘Eksperimetalfeltets’. Skirne ‘Kressu’ audzétajiem Skiet interesanta loti agra raZo$anas
sakuma dgl, tacu to raksturo 1€ns razas kapums.

Satuvinatos attalumos neieteiktu audzet skirnes ‘Kijevas Vela’, ‘Aleinaja’, ‘Zare¢naja Rannaja’.
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AVENU SKIRNU PIEMEROTIBA INTEGRETAI AUDZESANAI ATKLATA LAUKA

ADAPTABILITY OF RASPBERRY CULTIVARS FOR INTEGRATED PRODUCTION IN
OPEN FIELDS

Sarmite Strautina, Valda Laugale, Inta Krasnova
Darzkopibas institiits (“LatHort)
sarmite.strautina@llu.lv

Abstract. According to the statistical data, in 2020 raspberries were grown in 226 ha in Latvia. The
average raspberry yield is still low (according to statistics of 1.5 t ha). The low level of agrotechnics
and the lack of suitable cultivars are the main causes for a low yield. Winter hardiness is one of the
crucial criteria for cultivars. During the period of 2018-2020, the evaluation of floricane raspberry
cultivars was carried out at LatHort in Dobele in order to assess their suitability for integrated growing.
10 floricane raspberry cultivars were evaluated: ‘Glen Doll’, ‘Glen Magna’, ‘Glen Rosa’, ‘Glen Moy,
‘Maurin Makea’, ‘Jenkka’, ‘Reveille’, ‘Jatsi’, ‘Nova’ and ‘Gatineau’. In this period, the highest average
vield was for the cultivars ‘Nova’ — 8.4 tha’, Jenkka’—7.4tha*and ‘Reveille’ — 7.3 t hal, while the
average weight of fruits for these cultivars did not exceed 2.5 g. Three year average results show that
the largest average fruit weight was for the cultivars ‘Glen Magna’ (4.2 Q) and ‘Glen Moy’ (3.0 Q).
Berries of the cultivar ‘Jatsi’ had the highest content of Vitamin C and total phenols therefore it is
recommended for processing.

Key words: floricane raspberry, yield, fruit weight, biochemical content.

levads

Saskana ar 2020. gada LAD datiem avenes Latvija aiznem 226 ha. Salidzinot ar upeném, stadijumu
platiba ir neliela, bet ogu pieprastjums tirgii vienmer ir augsts. Lielakas platibas joprojam aiznem vasaras
avenes, lai gan ik gadu pieaug arT rudens avenu platiba. Péc CSP datiem avenu razas ir loti zemas un
neparsniedz vidgji 1.5 t ha™, kaut gan, izvéloties piemérotas $kirnes un atbilsto$u agrotehniku, ka ari
audzéSanu tunelos, razas sasniedz pat 11-13 t ha™. Izvéloties $kirnes, avenu sekmigai audze$anai biitisks
nosacijums ir $kirnu ekologiskais plastiskums, kas ietver ne tikai $kirnu ziemcietibu vasaras aveném,
bet arT pielagosanas sp&ju nelabveligiem augSanas apstakliem. Pasreizgja situacija, kad jaunas Skirnes
tiek ievestas galvenokart no Rietumeiropas, sortimenta triikst vasaras avenu Skirnes ar augstu
ziemcietibu. Lai izvertétu avenu Skirnu piemerotibu audzesanai Latvijas apstaklos, Darzkopibas instittita
tika ierikots izméginajums vasaras aveném. P&tjjuma mérkis bija izvertét 10 vasaras avenu Skirnu
pieme@rotibu audzeSanai Latvijas apstaklos, to raZibas parametrus un ogu kvalitati.

Materiali un metodes

Izméginajums ierikots Darzkopibas institata (DI) Dobele 2016. gada rudeni. Augsnes
raksturojums: velénu karbonatu, smags smil§mals, satur 2.3% organiskas vielas, 220 mg kg™ P,Os,
260 mg kg™ K20, 1165 mg kg™ Mg, 1580 mg kg™ Ca. Augsnes reakcija pH KCI—6.7. 2018. gada rudent
stadfjuma ierikota pilienveida apiidenoSana. Katru gadu pavasari stadijums méslots ar komplekso
méslojumu Cropcare 11-11-21, izkaisot to apdobes josla. Pirms pumpuru plaukSanas smidzinats
fungictds Champion 50 WG. Lai noverstu avenu vaboles kapuru savairoSanos, avenu ziedésanas sakuma
veikts smidzinajums ar insekticidu.

Izméginajuma ieklautas Skirnes: Skotija selekcionétas augstrazigas Skirnes ar labu ogu kvalitati
(‘Glen Doll’, ‘Glen Magna’, ‘Glen Rosa’, ‘Glen Moy’), Skirnes ar augstu ziemcietibu, kuras
selekcionétas Somija (‘Maurin Makea’, ‘Jenkka’, ‘Jatsi’), ASV (‘Reveille’) un Kanada (‘Nova’,
‘Gatineau’).

Izméginajumu perioda laika posma no janvara Iidz martam vidgja gaisa temperatiira, kas zemaka
par -5 °C, novérota tikai 2018. gada (skat. 1. att.). Zemakas gaisa temperataras 2018. gada tika
konstatétas februara I1I dekadé (—21.7 °C) un marta I dekade (—18.3 °C). 2019. gada zemaka temperattra
(-15.7 °C) noverota janvara Il dekade. Salidzinosi zemas temperatiiras pétijuma gados novérotas ar1
aprila beigas un maija sakuma, kas ietekmé&ja augu attistibu un zied€Sanas sakumu.
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1. att. Vidgja gaisa temperatiira no janvara lidz oktobrim 2017.-2020. gada.
Fig. 1. Monthly average air temperature from January to October in 2017-2020.

Augstakas maksimalas gaisa temperatiiras novérotas 2018. gada perioda no maija III dekades lidz
augusta III dekadei. Zemakas maksimalas temperatiiras konstatétas 2017. gada, kas bija vésakais visa
noveérojumu perioda.

Laika no maija sakuma Iidz oktobra beigam kopgjais nokrisnu daudzums 2020. gada (302 mm) bija
tuvs 2019. gada (298 mm) un 2017. gada raditajiem (300 mm). Vismazakais nokrisnu daudzums
vegetacijas perioda novérots 2018. gada (162 mm) (skat. 2. att.), tomér izskiro$a nozime nokrisnu
nodroSinajumam bija augiem kritiskajos attistibas posmos — zied€Sanas, ogu attistibas un nogatavosanas
perioda.
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2. att. Nokri$nu summas pa me&neSiem no janvara lidz oktobrim 2017.-2020. gada.
Fig. 2. Monthly rainfall amounts from January to October in 2017-2020.
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Izm&ginajuma verteta raza g no auga (kriima), vienas ogas vidéja masa g. Avenu dzinumu bojajumi
vertéti vizuali ballés (1-9), kur 1 — pazime neparadas, 9 — maksimala pazimes izpausme. Augu
vispargjais stavoklis veértéts balles (1-9), kur 1 — auga virszemes dala aizgajusi boja,
9 — augs teicama stavokli. Zied&Sanas intensitate vértéta ballés 1-9, kur 1 — augs nezied, 3 — vaja
ziedeSana, 5 — merena zied€Sana, 7 — intensiva zied€Sana, 9 — loti intensiva zied€Sana. Zied€Sanas
intensitate verteta pilnzieda laika, kad atverusies vairak neka 50% ziedu. Ogu sensoras IpasSibas vertetas
ballés (1-5), kur 1 — loti zems vért&jums, 5 — augstakais novertejums. Ogu biokimiskas analizes veiktas
DI biokimijas laboratorija péc visparpienemtas metodikas.

Datu apstradei izmantotas aprakstosas statistikas metodes. Dati apstradati “MS Excel”
datorprogramma.

Rezultati un diskusijas

Petijumu perioda ziemas sala bojajumi aveném netika novéroti, tomer, vertgjot augu vispargjo
stavokli pec ziemosanas ziedeSanas laika, vargja noverot atskiribas auglzaru attistiba un zied€Sanas
intensitate. Lai gan §is atSkiribas nebija matematiski biitiskas ne starp Skirném, ne noverojumu gadiem,
tomer dalai skirpu tika noverotas ievérojamas atskiribas pa gadiem augu vispargja stavokla vertejuma.
Visveseligakie dzinumi bija Skirne€m ‘Gatineu’, ‘Reveille’, ‘Jenkka’, Glen Doll’ un ‘Jatsi’ (1. tab.).

1. tabula / Table 1
Avenu augu visparégjais stavoklis 2018.—2020. gada
Condition of raspberry plants in 2018—-2020

Augu visparéjais stavoklis, balles 1-9 / Condition of plants, points 1-9
5 vidé&ji 3 gados /
Skirne/Cultivar 2018 2019 2020 average of 3 years
‘Glen Doll’ 5.0 6.7 9.0 6.9
‘Glen Magna’ 6.0 5.0 2.0 4.3
‘Glen Rosa’ 5.0 6.0 6.2 5.7
‘Glen Moy’ 7.0 5.8 6.2 6.3
‘Maurin Makea’ 7.0 7.0 3.0 5.7
‘Jenkka’ 6.0 8.0 4.0 6.0
‘Reveille’ 7.0 8.0 9.0 8.0
‘Jatsi’ 6.0 8.0 7.7 7.2
‘Nova’ 6.0 7.0 7.0 6.7
‘Gatineau’ 4.0 8.3 9.0 7.1

P Skirném/cultivars = 0.39.
P gadiem/years = 0.36.

Avenu ziedeSanas sakums ik gadu atskiras. Visagrak avenes saka ziedet 2018. gada. Agrakas
Skirnes ‘Glen Rosa’, ‘Glen Moy’, ‘Reveille’, ‘Nova’ un ‘Gatineau’ uzziedgja jau maija III dekade. Ari
2019. gada avenu ziedeSana, salidzinot ar daudzgadigiem datiem, bija nedaudz agraka un sakas jau maija
IIT dekades beigas, kas izskaidrojams ar augsto gaisa temperatiiru, sakot no maija Il dekades. Augsta
gaisa temperatiira 2019. gada junija veicinaja agraku ogu nogatavosanos — jau junija III dekade.
2020. gada, salidzinot ar daudzgadigiem datiem, zied€Sanas sakums norisinajas nedaudz vélak — jiinija
I dekades beigas, kas izskaidrojams ar zemajam gaisa temperatiiram maija I un II dekadg. Siiemesla dél
par aptuveni 2 nedélam aizkav€jas arl ogu nogatavosanas sakums, salidzinot ar 2019. gadu, bet,
salidzinot ar daudzgadigiem noverojumiem, apmeram par nedelu.

Avenu raziba at8kiras starp skirném un pa gadiem, lai gan statistiski §1s atSkiribas nebija butiskas.
Razigaka vid&ji 3 gados bija Skirne ‘Nova’, kurai augstakd raza iegita 2020. gada
(2. tab.). Labi razoja arT Skirnes ‘Jenkka’, ‘Reveille’ un ‘Jatsi’. Vismazakas razas svarstibas trijos gados
noverotas Skirnei ‘Reveille’.

Vertgjot ogu masu tris gadu perioda (2018.-2020. gads), konstatétas biitiskas atSkiribas gan starp
Skirném (p < 0.001), gan vertesanas gadiem (p = 0.0005). Lielaka vid&ja ogu masa $aja perioda bija
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Skirném ‘Glen Magna’ — 4.2 g un ‘Glen Moy’ — 3.0 g. 2020. gada vid&ja ogu masa, kas parsniedz 3.5 g,
bija skirnei ‘Maurin Makea’.

2. tabula / Table 2
Avenu $kirnu raziba Dobelé 2018.-2020. gada
Productivity of raspberry cultivars in Dobele in 2018-2020

Skirne/ Raza no auga, g / yield per plant, g Vidéja raziba /
Cultivar 2018 2019 2020 videji 3 gados / Average
average of 3 productivity,
years tha

‘Nova’ 994.0 780.5 2654.8 1476.4 8.4
‘Jenkka’ 766.5 1603.4 1506.0 1292.0 7.4
‘Reveille’ 1460.7 1059.4 1304.2 1274.8 7.3
‘Jatsi’ 721.3 909.8 1259.9 963.7 5.5
‘Gatineau’ 254.3 763.0 1561.3 859.5 4.9
‘Maurin Makea’ 1057.7 790.0 385.0 744.2 4.2
‘Glen Rosa’ 1108.2 660.5 463.2 743.9 4.2
‘Glen Moy’ 820.3 308.7 589.2 572.7 3.3
‘Glen Doll’ 246.9 394.6 871.7 504.4 2.9
‘Glen Magna’ 627.7 134.7 173.8 312.1 1.8

P skirném/cultivars = 0.1.
P gadiem/years = 0.25.

Ogu masu ietekmgja mitruma nodroSinajums ogu veido$anas un razas vakSanas perioda. Mitruma

nodro$indjuma ietekme uz ogu masu un kvalitativajam ipasibam novérota ari citiem ogulajiem (Kriger,
2009; Woznicki at al., 2016).
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3. att. Avenu vidéja vienas ogas masa, g, 2018.-2020. gada.
Fig. 3. Average weight of one raspberry fruit, g, in 2018-2020.

Péc skistosas sausnas satura (vairak neka 11 °Brix) labakas skirnes bija ‘Glen Doll’,
‘Glen Magna’ un ‘Nova’ (3. tab.). Visaugstakais C vitamina saturs konstatéts Skirnei ‘Jenkka’ —
38.1 mg 100 g, kas avendm ir salidzinosi augsts raditajs, jo literatiira biezi noradits, ka avenes satur
4-20 mg 100 g™ &1 vitamina (Hcaesa, 2005).
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Avenu ogu biokimiskais sastavs 2020. gada
Biochemical content of raspberry fruits in 2020

3. tabula/ Table 3

Skirne/ | Skisto$a sausna / C vitamins / Kopéjas Antociani/ Kopégjie fenoli /
Cultivar| Soluble solids, Vitamin C, skabes / Total Anthocianyns, Total phenols,
°Brix mg 100 g* acids, % mg 100 g* mg 100 g*
videji/ |STDEV| videji/ |[STDEVvideji/ |STDEV | videji/ |STDEV| videji/ |STDEV
average average average average average
‘Gatineau| 9.0 0.1 32.9 2.1 1.7 0.0 52.1 2.1 190.4 13.8
‘Glen
Doll’ 115 0.1 34.1 14 1.6 0.0 44.1 0.3 187.0 22.5
‘Glen
Magna’| 11.4 0.1 37.3 0.7 1.8 0.0 40.7 1.8 201.9 2.0
‘Glen
Moy’ 10.3 0.2 31.1 1.0 1.6 0.0 42.0 1.7 185.2 0.7
‘Glen
Rosa’ 8.8 0.4 32.6 0.8 1.5 0.0 40.9 0.2 223.0 2.3
‘Jatsi’ 7.7 0.1 34.4 1.1 2.1 0.0 32.4 0.5 189.8 3.3
‘Jenkka’| 10.3 0.4 38.1 0.7 1.8 0.0 29.0 1.5 265.5 15.5
‘Maurin
Makea’ 9.6 0.1 36.5 0.0 1.6 0.0 39.9 1.7 232.8 11.9
‘Nova’ 115 0.1 35.0 2.0 1.7 0.0 51.1 0.9 162.5 3.7
‘Raveille 9.8 0.3 35.4 0.7 2.0 0.0 32.5 0.8 188.4 9.5

Visvairak kopg€jo antocianu konstatéts skirnu ‘Gatineau’ un ‘Nova‘ ogas. Savukart visaugstakais

kopgjais fenolu saturs noveérots skirnu ‘Glen Rosa’, ‘Jenkka’ un ‘Maurin Makea’ ogas (vairak neka
220 mg 100 gb).

Secinajumi

1.

wmn

Laika perioda no 2018. lidz 2020. gadam ziema vizuali sala bojajumi aveném netika novéroti, jo
gaisa minimalas gaisa temperattiras nesasniedza aveném kritiskas veértibas. Tomer, veértgjot augu
vispargjo stavokli péc ziemoSanas ziedeSanas laika, vargja noverot atskiribas auglzaru attistiba un
zied@Sanas intensitate.

Visveseligakie dzinumi konstatéti Skirném ‘Reveille’ un ‘Jatsi’.

Augstaka vidgja raziba perioda no 2018. lidz 2020. gadam bija §kirném ‘Nova’ — 8.4 t ha™, ‘Jenkka’
—7.4tha™ un ‘Reveille’ — 7.3 t ha™.

Lielaka videja ogu masa vidgji tris gados bija Skirném ‘Glen Magna’
‘Glen Moy’ - 3.0 g.

Visvairak C vitamina un kopgjo fenolu bija skirnes ‘Jenkka’ ogas.

— 42 g un

Pateiciba

P&tfjumi realiz&ti projekta “Integrétai audz&Sanai perspektivo ogulaju Skirnu parbaude dazados

Latvijas regionos un to audz&$anas tehnologiju izstrade un pilnveidosana” ietvaros.
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SARKANO AVENU (RUBUS IDAEUS L.) SKIRNU SALIDZINAJUMS
COMPARISON OF RED RASPBERRY (RUBUS IDAEUS L) VARIETIES

Ingrida Augspole, Inta Romanova
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Lauksaimniecibas fakultate
Ingrida.Augspole@llu.lv

Abstract. The samples of the red raspberry cultivars ‘Daiga’, ‘Shahrazada’, ‘Norna’ and ‘Polana’ were
collected from the farm ‘Plugi’ located in Zemgale region of Latvia, at fully ripe stages. The aim of the
current research was to investigate and determine the chemical composition and morphological
parameters of raspberry fruits. The research results showed significant differences in all chemical and
physical characteristics as well as in morphology properties (P<0.05) between cultivars. The highest
level of total flavonoid content was found in raspberry cultivar ‘Daiga’ 475.00 = 4.21 mg quercetin
equivalent (QE) 100 g%, while the lowest was determined in ‘Polana’ 411.36 £ 2.68 quercetin equivalent
(QE) 100 g. Raspberry cultivar ‘Shahrazada’ contained the largest amount of total phenolic content
148.87 + 2.24 mg gallic acid equivalent (GAE) 100g™, ‘Polana’ 111.96 + 5.37 mg gallic acid equivalent
(GAE) 100g™contained the lowest.

Key words: raspberry, Rubus idaeus L., physicochemical and morphological properties.

levads

Avenes (Rubus idaeus L.) ir vid&ja lieluma rozu dzimtas puskrims, kuras audzé ka daudzgadigu
kultiraugu. Parstradatus avenu auglus izmanto maizes izstradajumos, ievarjjumos, Zeleju produktos,
auglu dz@rienos un citos partikas produktos (Riaz, Bushway, 1996). Lielaka dala no sarazotajam aveném
visa pasaulé tiek sasaldétas un parstradatas. Avenes ir lielisks C vitamina avots (Alibabi¢
etal., 2018). C vitamins uzlabo auglu kvalitati un paildzina to glabasanas laiku. To biezi lieto, novertgjot
vispargjo uztura kvalitati partikas produktos (Yildiz, 2009). Sarkanas avenes satur daudz fenola
savienojumu (Ilhami et al., 2011; Alibabi¢ et al., 2018), pieméram, flavonoidus, fenolskabes un taninus
(Paredes—Lopez et al., 2010). Sava pétijuma A. P. Stapleton un lidzautori, ka arT Pasaules Veselibas
organizacija (PVO) uzsvéra fenolu komponentu antioksidativas aktivitates nozimi sirds un asinsvadu
slimibu, diab&ta, véza un aptaukoSanas novérsana (The World Health Report, 2002; Stapleton et al.,
2008). Fenola savienojumi paaugstina antioksidantu kapacitati, un tas ir viens no galvenajiem
iemesliem, kap&c pieaudzis auglu un darzenu patérins, tadejadi labveligi ietekméjot veselibu (Manach
etal., 2004). Auglu morfologiskas, kimiskas un sensoras ipasibas dazadas $kirn€s atskiras un ir atkarigas
no daudziem faktoriem, pieméram, vides faktoriem (temperatiiras, nokriSniem, augsnes tipa),
aptdenosanas, novakto auglu gatavibas un izmantotas agrotehnikas (Alibabic et al., 2018).

Avenu audzetaju merkis ir audzet Skirnes, kuras raksturo laba raziba, lieli augli un izcila kvalitate.
ST pétijuma mérkis bija izp@tit Eetru avenu Skirnu ‘Daiga’, ‘Sahrazada’, “Norna’ un ‘Polana’ kimiskas
un morfologiskas ipasibas.

Materiali un metodes

Petijumi tika veikti Latvijas Lauksaimniecibas universitaté Augsnes un augu zinatnu institata.
Izméginajums ierikots 2019. gada rudeni piemajas saimnieciba “Plugi”, Vircavas pagasta, Jelgavas
novada (N56° 33'29.5302", E23° 46' 26.04"). Cetras avenu $kirnes — ‘Daiga’, ‘Norna’, ‘Sahrazada’,
‘Polana’ — tika iestaditas 60 cm attaluma stadu no stada ar 3 m atstarpi starp rindam. Avenu raza
2020. gada verteta gramos (g) no auga.

Kopejo fenolu saturs noteikts spektrofotometriski, izmantojot spektrofotometru 6705 UV/VIS
YENWAY (Apvienota Karaliste). NoteikSanu veica, izmantojot galluskabes kalibracijas Iikni
(0200 mg L™). legiitais rezultats izteikts mg galluskabes ekvivalenta (GAE) 100 g svaigu ogu.
Metodes pamata ir avenés eso$o fenolu reakcija ar Folin—Ciocalteus reagentu (Marinova et al., 2005).
Analizes veica tris atkartojumos.

Kopéjais flavonoidu saturs tika izteikts mg kvercetina ekvivalentos (QE) 100 g™ avenu svaigas
vielas (Meda et al., 2005; Xu, Chang, 2007).

legito datu apstrade veikta ar matematiskas statistikas metodem, iegiitajiem rezultatiem apréekinati
vidgjie aritmétiskie lielumi un standartnovirzes, izmantojot “Microsoft Excel 10” programmas paketi.
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AtSkiribu butiskuma noteikSanai rezultati tika analiz@ti ar programpaketi “SPSS 207, izmantojot
vienfaktora un divfaktoru dispersijas analizi (ANOVA). Faktoru butiskuma novértésana, lai noteiktu
ietekmi un mijiedarbibu starp tiem, izmantota P-vertiba.

Rezultati un diskusijas

Avenu raza 2020. gada vertéta gramos (g) no auga kriima. P&tfjumam ievaca pirma gada avenu
razu, lidz ar to lielaka raza no dzinuma 2020. gada bija $kirnei ‘Sahrazada’ — 110 g, ta¢u raza no avenu
kriima $ai Skirnei veidoja tikai 370 g (salidzinajuma — $kirnei ‘Polana’ raza no dzinuma veidoja 106 g,
bet no avenu kriima ta bija butiski lielaka — 650 g (P < 0.05). Avenu raza no viena dzinuma labi raksturo
skirni, tomér kopgjais razas lielums atkarigs ari no dzinumu skaita. Ja $kirnei raksturiga zema dzinumu
veidoSanas spé&ja, arl kopgjais razas lielums no laucina ir mazaks neka Skirnei ar augstu dzinumu
veidosanos sp&ju.

Avenu auglu izméri (auglu garums un platums, s€klu skaits, ziedgultnes garums un platums), ka art
auglu masas rezultati paraditi 1. tabula. Visi morfologiskie parametri $kirnei ‘Sahrazada’ bija lielaki
(P <0.05), salidzinot ar avenu $kirném ‘Daiga’, ‘Norna’ un ‘Polana’. Savukart kop&jais avenu skirnes
‘Sahrazada’ seklu skaits bija biitiski zemaks salidzinjuma ar pargjam &etram avenu $kirném.

1. tabula / Table 1
Avenu morfologiskais raksturojums

Morphological characteristics of raspberries

Avenu $kirne / Masa/ Garums/ Seklu skaits, gab. / | Ziedgultnes | Ziedgultnes
Raspberry variety Weight,g | Length, mm Number of seeds garums / platums /
Receptacle Receptacle

length, mm width, mm

‘Daiga’ 2.78+0.33 | 6.0+1.30 7390 49.83 +3.40 4.00 £ 0.50
‘Sahrazada’ 440+081 | 11.0+2.30 66 +4.0 72.55+4.10 4.75 %+ 0.50
‘Norna’ 3.68+021| 725+20 5750 62.55 +2.63 4.13+1.00
‘Polana’ 274+041 | 525%17 49+7.0 54.83 +3.11 4.50 +£1.00

Ta ka avenes galvenokart izmanto parstradei, tika parbaudits ar1 avenu biokimiskais sastavs. Avenu
Skirnes kopgjais fenolu saturs un flavonoidu saturs att€lots 2. tabula. Bitiska kop&jo fenolu satura
atkiriba bija avenu Skirnei ‘Polana’ (P < 0.05), ka ar1 neliela kopg&jo fenolu satura atSkiriba konstatéta
avenu $kirnei ‘Sahrazada’.

2. tabula / Table 2

Avenu $kirnu kopéjais fenolu un flavonoidu saturs ogas

Total phenolic and flavonoid content of raspberry varieties

Avenu $kirne / Kopégjais fenolu saturs / Flavonoidu saturs /
Raspberry variety Total phenol content Flavonoid content
mg GAE 100 g* mg QE 100 g*
‘Daiga’ 141.76 + 2.53 475.00 +£ 2.04
‘Sahrazada’ 148.87 +3.43 456.06 + 3.44
‘Norna’ 142.35+ 1.05 465.91+2.11
‘Polana’ 111,96 £3.11 411.36 £ 2.9
Visaugstakais ~ kop&jais  fenolu saturs bija avenu  Skirnes  ‘Sahrazada’  ogas

(148.87 £3.43 mg GAE 100 g'), bet zemakais — Skirnes ‘Polana’ ogas (111.96 +3.11 mg
GAE 100 g*). Alibabi¢s un citi lidzautori (2018) no Bosnijas un Hercegovinas Biha¢as Universitates
zinoja par lidzigam kop&ja fenolu satura vértibam sarkanajas avengs 102.0-521.4 mg GAE 100 g™.
Flavonoidu  saturs analizétajas avenu Skirm€s bija no 41136 *2.99 Iidz
475.00 + 2.04 mg QE 100 g* (2. tab.). Analiz&jot flavonoidu saturu avengs, var secinat, ka biitiska
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flavonoidu satura atSkiriba ir ‘Polana’ avenu Skirnei (P < 0.05). Tas saskan arT ar kop&jo fenolu satura
datiem, kur ‘Polana’ avenu Skirnei arT tika konstatetas butiskas kop&jo fenolu satura atSkiribas. Tas
nozimé, ka avenu skirnei ‘Polana’ butiskas atskiribas kop&jo fenolu satura lielakoties noteica flavonoidu
saturs. Ka zinams, flavonoidi ir atseviska polifenolu klase, bet kop&jo fenolu saturs ietver ar1 flavonoidus
un citas antioksidantu klases.

Secinajumi

1. Flavonoidu satura atSkiribas avenu Skirnei ‘Polana’ izskaidro ar1 kop€ja fenolu satura atSkiribas
Saja Skirne.

2. Polifenolu klases savienojumu saturs aven€s nodro$ina to antioksidativas Tpasibas.

3. Plasakai avenu antioksidativo TpasSibu raksturoSanai javeic petijumi par kop€jo antioksidantu
saturu, ka arT janosaka atseviski polifenolu klases parstavji.
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VOEN SEGUMA UN SUBSTRATA IETEKME UZ DIVU KRUMMELLENU SKIRNU RAZU

EFFECT OF VOEN COVER AND SUBSTRATE ON THE YIELD OF
TWO CULTIVARS OF BLUEBERRY

Dace Silina, Artiirs Igonkins, Viola Remese
LLU Lauksaimniecibas fakultate
Dace.Silina@llu.lv

Abstract. Various methods are used to reduce environmental risks (high temperatures, heavy rain, hail,
etc.), such as hail nets or shading nets. The experiment was carried out at LLU Faculty of Agriculture,
located in Jelgava, in 2018. The purpose of the present study was to determine the differences in the air
temperature under VOEN cover and in the open field, and to evaluate the yield of two blueberry cultivars
(‘Patriot” and ‘Bluecrop’) in two substrate variants (peat; and peat mixed with bark 1:1) in both
cultivation types (under VOEN cover and open field). Comparing the average temperatures in the open
field and under cover, no significant temperature differences were found, the differences were within
1.1 degrees, while the difference between the maximum temperatures in the open field and under cover
was 3 to 6 degrees, the temperature was lower under cover. For both cultivars significantly (p=0.001)
higher average yield from the bush was obtained both in the open field and under cover by growing in
peat substrate, where the yield of ‘Patriot’ from the bush being higher than that of ‘Bluecrop’. According
to this year's results, it cannot be stated that the use of VOEN cover significantly (p> 0.05) affects the
yield or its quality of both blueberry cultivars, but it can be stated that the yield was significantly
(p>0.001) affected by the growing medium.

Key words: highbush blueberry, cv. ‘Patriot’ and ‘Bluecrop’, cover, peat, bark mulch, berry weigth.

levads

Péd&jo 100 gadu laika krasi paplaSinajies augsto krimmellenu (Vaccinium corymbosum L.)
audzesanas geografiskais apgabals (Retamales, Hancock, 2012), tapéc kriimmellenes pasaulg ir kluvusas
par nozimigu kultiraugu (Celik, 2018). Sekmigai kriimmellenu audzgSanai janodroSina specifiskas
augsnes prasibas: viegla granulometriska satura augsnes, ar augstu organiskas vielas saturu (> 3.5%),
labu Gdens caurlaidibu un zemu augsnes reakciju pH KCI (robezas no 4.5 lidz 5.2). Ka substratu
krimmellenu audz&$anai izmanto sfagnu kiidru, kokosskiedru, priezu mizu un to maistjumus (Kingston,
Scagel, Bryla, 2017). Sfagnu kiidrai ir dabiski zems pH limenis (3.5-4.5), tap&c to biezi uzskata par labu
substratu krimmellenu audzesanai (Scagel, 2003).

Pétnieki un audzetaji mekle dazadas metodes, kas maina mikroklimatiskos apstaklus kriimmellenu
audzesana (Lamont, 2009), tadg] tas audze siltumnicas, augstajos tunelos, zem segumiem (Bal, 1996),
ka ar1 zem fotoselektiviem tikliem (Bastias, Manfrini, Corelli-Grappadelli, 2012).

Krummellenu dzimtene ir ASV ziemelaustrumi. Vairakas krimmellenu sugas dabiskos apstaklos
aug dalgja noénojuma, tade] komercstadijumos tas atklata lauka varétu but paklautas radiacijas un
temperatiiras stresam. STiemesla d&| apgabalos ar augstu saules radiaciju (pieméram, Cilg) nognojumu
tiklu izmantoSana samazina stresu un lauj augam labak augt, iegistot augstakas razas (Lobos, Retamales,
Hancock at al., 2009). Noénojumi var mainit kriimmellenu pasibas, tai skaita lapu lielumu un masu,
hlorofila un slapekla saturu lapas, ogu razu un kvalitati (lielumu, masu, $kistoSo sausnas saturu, krasu)
(Retamales, Hancock, 2018). P&tijjumos ir pieradits, ka mikroklimats augstajos tunelos paatrina
ziedeSanu, 0gu nogatavosanos, palielina razu, uzlabo ogu kvalitati, pagarina razoSanas Sezonu un
samazina ogu zudumus lietus un sala ietekme (Banados, 2009; Demchak, 2009). Lidztekus augsto tunelu
labajam ipasibam, audz&jot krimmellenes siltumnicas, ir iesp&ams kontrolét tadus vides apstaklus ka
temperattra, mitrums, gaisma un CO, (Cho, Kadowaki, Che et al., 2019). Fotoselektivie tikli filtré un
modificé saules tieSo starojumu (Bastias, Manfrini, Corelli-Grappadelli, 2012). Ir novérots, ka zem
tikliem mainas vides temperattra (Bassett, Wisniewski, Artlip et al., 2006) un relativais mitrums, abiem
faktoriem ir svariga nozime fiziologiskajos parametros, pieméram, transpiracijas atruma un augu
fotosintéze (Bastias, Corelli-Grappadelli, 2012). Savukart segumu sistému izmantoSana pasarga augus
no nelabveligiem laika apstakliem, un mikroklimats ap augiem tiek pilniba vai dalgji kontroléts (Kadir,
Carey, Ennahli, 2006).
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Latvija ogulaju un auglkoku audzg$anai izmanto Haygrove un Folien-Vertriebs GmbH jeb FVG
(avenes, zemenes, krimmellenes) segumus (Strautina, Kalnina, Liséns, 2013; Viksne, 2014), ka ari
VOEN tipa segumus (saldie kirSi) (Skrivele, Rubauskis, Ruisa u.c., 2015). Informacijas par
krimmellenu audz&sanu zem VOEN (uz pretkrusas tikla bazes veidots specials parsegs, kas nodrosina
ventilaciju, sniedzot ap 20% no&nojuma) seguma Latvija praktiski nav. Latvija pirmais izm&ginajums
krimmellenu audzeésanai zem VOEN seguma iesakts 2019. gada (Silina, Remese, 2020).

Petijuma mérkis bija noteikt gaisa temperatiiras atSkiribas zem seguma un atklata lauka, ka ari
izvertét krimmellenu $kirnu razu divos substrata variantos abos audzéSanas veidos.

Materiali un metodes

Izméginajums ierikots LLU LF Darzaugu un apilogijas laboratorijas teritorija, Jelgava. 2018. gada
staditas divas Skirnes ‘Patriot’ un ‘Bluecrop’ (divgadigi augi), divos substrata variantos (1. variants
—kidra; 2. variants — kiidras:mizu mul¢as maisijums, attieciba 1:1), paaugstinatas vagas, 1.2 x 3 m
attaluma, Tstenotas divas audzéSanas tehnologijas — atklata lauka un zem VOEN seguma. Katra varianta
5 augi 3 atkartojumos. Ierikota pilienveida laistiSanas sistéma. Gaisa temperatiira un relativais gaisa
mitrums registréts, izmantojot data logerus EL-USB-2-LCD+, dati registréti ik péc stundas. VOEN
segums atverts 03.06.2019., ziedlapu nomeSanas fazg, nonemts 27.09.2019. pec razas novaksanas.

Novérojumi un uzskaites veiktas 2020. gada, segums atverts ziedlapu nomesanas fazg, 28.05.2020.,
nonemts péc razas novaksanas 07.09.2020. Veiktas substrata un augu lapu analizes (LU Biologijas
institiitd), aprékinata minimala, maksimala un vidgja diennakts temperatiira, uzskaitita raza (kg no
kriima) un ogu masa (g). Pamatojoties uz augsnes un augu dalu (lapu) analizém, abos substrata variantos
konstatéta optimala augsnes reakcija (kiidra pH KCI 4.34 un maisTjuma pH 4.53), kiidras substrata
konstatéts slapekla un vara deficits, bet kiidras:mizu mulcas substrata konstatéts slapekla, séra, vara un
molibdéna deficits, ka arT mangana parbagatiba. Abu skirpu lapu analizes norada uz slapekla (iznemot
‘Patriot’ 1. substrata varianta), fosfora (iznemot ‘Patriot’ 2. substrata varianta), vara un molibdéna
(iznemot ‘Bluecrop’ 1. substrata varianta) trakumu.

Datu matematiskai apstradei izmantota divfaktoru dispersiju analize, izmantojot “MS Office Excel”
programmu.

Rezultati un diskusijas

Meteorologiskie apstakli vegetacijas perioda bija svarstigi — ziedéSanas sakuma temperatiira nakti
pazeminajas —1.5 °C (04.05.2020.) lidz —2.5 °C (06.05.2020.), tapat $aja perioda bija novérojamas liclas
temperatiras svarstibas (skat. 1. att.).
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1. att. Vidgja, zemaka un augstaka diennakts gaisa temperatiira (°C) atklata lauka
laika perioda no 14.03. lidz 30.09.2020.
Fig. 1. Average, lowest and highest daily air temperature (°C) in the open field,
in the period from 14.03. until 30.09.2020.
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Péc iegihtajiem meteorologiskajiem datiem 126 dienu perioda, salidzinot vid&jas gaisa
temperattiras zem seguma un atklata lauka, izteiktas atSkiribas netika konstatetas.

Laika perioda no 30.03. [idz 30.09.2020. gaisa temperatiira virs 30 gradiem bija 33 dienas, no tam
13 dienas bija perioda no 17.06. lidz 29.06.2020. (ogu gatavosanas posms), ka arT 11 dienas augusta
(06.08.—21.08.2020., razosanas posms), bet perioda no 31.03. lidz 08.05.2020. 16 dienas gaisa
temperatiira bija zem 0 gradiem (1. att.).

Petijuma uzmaniba pieversta gaisa temperatiirai atklata lauka un zem seguma, lai salidzinatu
temperattras atSkiribas, jo saskana ar razotaju pausto informaciju zem seguma temperatiirai vajadzetu
bt 3 lidz 4 gradus zemakai. Salidzinot vidgjas temperatiiras atklata lauka un zem seguma, izteiktas
temperattras atSkiribas netika konstatétas, atSkiribas bija vien 1.1 gradu robezas, savukart maksimalo
gaisa temperatiru atSkiribas atklata lauka un zem seguma starpiba bija 3 Iidz 6 gradi, zem seguma
lielakaja dala gadijumu temperatiira bija zemaka (skat. 2. att.).
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2. att. Maksimala diennakts temperattra (°C) atklata lauka un zem seguma laika perioda
no 28.05. 1idz 07.09.2020 (S — zem seguma, AL — atklats lauks).
Fig. 2. Maximum daily temperature (°C) in the open field and under cover in the period from
28.05. until 07.09.2020. (S - under cover, AL — open field).

Vertgjot relativa gaisa mitruma saturu zem seguma un atklata lauka, zem seguma tas bija zemaks,
iznemot pirmas dienas pec seguma izklasanas, turklat, paaugstinoties vidgjai gaisa temperatiirai,
relativais gaisa mitruma saturs pazeminajas.

Abam pétijuma ieklautajam skirném batiski (p = 0.001) augstaka vid€ja raza no kriima gan atklata
lauka, gan zem seguma iegiita, audzgjot kiidras substrata, un skirnei ‘Patriot’ raza no kriima bija augstaka
neka Skirnei ‘Bluecrop’ (3. att.). Tas varétu bt pieradijumus literatiira noraditajai informacijai, ka skirne
‘Bluecrop’ aug un attistas lenak. P&c §1 gada rezultatiem nevar apgalvot, ka VOEN seguma izmanto$ana
butiski (p > 0.05) ietekm€ abu krimmellenu skirnu razu.

Zemaka raza abam skirném bija atklata lauka 2. substrata varianta (kiidras:mizu mul¢as maistjums),
attiecigi ‘Patriot’ 0.05 kg un ‘Bluecrop’ 0.08 kg no kriima, bet augstakd zem VOEN seguma kiidras
substrata, attiecigi ‘Patriot’ 1.46 kg un ‘Bluecrop’ 0.98 kg no kriima.

Kumulativa raza $kirnei ‘Patriot’ visos izm&ginajuma variantos bija 42.75 kg, Skirnei ‘Bluecrop’
25.38 kg, turklat abam skirném augstaka kumulativa raza bija abos substrata variantos, audzgjot zem
seguma. lespgjams, ka to varétu skaidrot ar lenaku mitruma iztvaikoSanu substrata, nemot véra zemaku
Qaisa temperatliru un apgaismojuma intensitati (netika noteikta) zem seguma. Bitiska loma ir ari
substrata veidam, kas pieradits ASV veiktajos izméginajumos. P&tnieki konstat&jusi, ka substratam ar
mizu raksturiga zemaka porozitate un tidens noturibas kapacitate salidzinajuma ar kiidras substratu, kas
savukart rezult€jas ar krimmellenu augu vaju augSanu, jo substrats ar mizu mulcu atrak izzust starp
laistiSanas reizém (Kingston, Scagel, Bryla et al., 2017).

Vertgjot vidgjo vienas ogas masu, abam skirném ta nebija butiski atskiriga (attiecigi ‘Patriot’ 1.65 g
un ‘Bluecrop’ 1.66 g) ne atkariba no substrata veida, ne no audzesanas tehnologijas. Tomér vienas ogas
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masa abam skirném lielaka bija varianta zem seguma, ka arT audzg&jot kiidras substrata (attiecigi 1.84 ¢
‘Patriot’un 1.83 g ‘Bluecrop’) (skat. 3. att).

2.00 r 2.50
1.80
g 1.60 — [ - 2.00
1 T ]
1.40 7 = o
Q 3 2
Sn 1.20 + - 1.50 g
=100 L g
0.80 - 1.00 é
0.60 g
=3
0.40 - 0.50
0.20 . T
0.00 — — 0.00
bez seguma/kiidra bez zem seguma/kiidra zem
seguma/kiidra:mizu seguma/kiidra:mizu
muléa muléa

E Bluecrop ®Patriot @®@Bluecrop ¢ Patriot

3. att. Krimmellenu $kirnu raza (kg no krima) un vienas ogas masa (g) atkariba no audz&Sanas veida.
Fig. 3. The yield (kg of bush) and berry weight (g) of blueberry cultivars depending
on the type of cultivation.

Razosanas periods 2020. gada ilga no 17 dienam (05.08. 1idz 22.08.2020.) skirnei ‘Bluecrop’ (vacot
ogas 3 reizes) Iidz 27 dienam (25.07. lidz 22.08.2020.) skirnei ‘Patriot’ (vacot ogas 2 Iidz 4 reizes).
Skirnes ‘Patriot’ ogas abos audzeSanas variantos kiidras substrata vaca 4 reizes, turpreti substrata
maisTjuma ogu vaksanu saka vélak un vaca tikai 2 reizes. Skirnei ‘Blucrop’ §ada atskiriba pa substrata
variantiem netika konstateta.

Izméginajums tiks turpinats, lai izveértétu VOEN seguma lietoSanas pamatojumu krimmellenu
audzeSana un novertetu substrata maisijuma ilgstosaku ietekmi uz krimmellenu augSanu, attistibu un
razu.

Secinajumi

1. Izmantojot vides risku samazinoSas audzé$anas tehnologijas (VOEN segumu), gaisa temperatira
pazeminas par 3—6 °C (samazinas augu parkarSanas risks).

2. Abam Skirném butiski augstaka raZa no kriima abos audzeSanas veidos iegita kiidras substrata,
turklat Skirnei ‘Patriot’ raza no kriima bija augstaka neka Skirnei ‘Bluecrop’.

3. Substrata varianta kiidras:mizu mul¢a abu krimmellenu $kirnu attistiba bija kaveta, tapat arT raza
bija krietni mazaka. To varétu izskaidrot ar nepietiekamu mitruma nodrosinajumu un vairaku
baribas elementu saturu substrata, uz ko noradija gan substrata, gan augu lapu analizes.

Pateiciba: Demonstréjuma objekts iertkots INTERREG projekta #R004 “Advancement of
nontechnological innovation performance and innovation capacity in fruit growing and processing
sector in selected BSR countries”, (InnoFruit, INT3) ietvaros 2018. gada (vadoSais partneris DI).
Meérijumi un analizes 2020. gada veiktas projekta “Integrétai audz&Sanai perspektivo ogulaju Skirnu
parbaude dazados Latvijas regionos un to audzé$anas tehnologiju izstrade un pilnveidosana” (sadarbiba
ar Darzkopibas instititu) ietvaros. Pateiciba par tehnisko atbalstu AAZI Darzaugu un biskopibas
laboratorijas vaditajam Imantam Missam un darzkopibas nodalas vecakajai laborantei Kristinei
Afoninai.
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AUGU SEGUMU IZMANTOSANA ZEMENEM
USING OF PLANT COVERS FOR STRAWBERRY

Valda Laugale, Sandra Dane
Darzkopibas institiits
valdalaugale@llu.lv

Abstract. For strawberries in Latvia, agro-net coverings are mainly used to get earlier yield and protect
against spring frosts, applying they to plants in early spring, while they can also be used for plant
protection in winter. In recent years, at the Institute of Horticulture in Piire four short-term trials were
set up to evaluate the coverage by agro-net with the aim to reduce winter damage for strawberries. In
the winter of 2018/2019, two trials were set up, where the agro-net coverings were applied at the end
of November and removed at the beginning of April, and two trials were set up in the winter of
2019/2020, where the agro-net coverings were applied in November and removed in early June. Covers
with different thicknesses as well as application types and the effect of covers on different cultivars and
hybrids have been evaluated. In general, the use of agro-net coverings in strawberry plantations in
winter had a positive effect, as a result of which winter damage was reduced, plantation productivity
was increased and vegetative growth of plants was promoted.

Key words: Fragaria x ananassa Duch., agronet, winter hardiness, phenological development, yield.

levads

Zemenes ir vienas no visplasak audzeétam un patérétaju iecienitakajam ogam Latvija. Tradicionalaja
zemenu audz&Sanas tehnologija, ko izmanto Latvija atklata lauka apstaklos, zemenes tiek audzétas
vairakus gadus — parasti 3 — 4. Lai varétu nodroS§inat stabilu razu pa gadiem, svarigs raditajs misu
klimatiskajos apstaklos ir augu ziemcietiba, ko ietekmé gan Skirnes ipasibas, gan audzeSanas un
ziemo$anas apstakli, gan augu vecums un veselibas stavoklis (Crtynuna, 2019). Zemenu stadu
sortimenta, ko piedava Latvija, arvien vairak paradas jaunas skirnes, kas selekcionétas siltaka klimata
un misu apstaklos biezi ziemas apsalst. Ziemas bojajumus zemeném var samazinat, izmantojot augu
piesegSanu ar dazadiem segumiem. Par segumu pozitivo ietekmi uz zemenu parziemoSanu un razibas
palielinaganos liecina pétijumi ASV (Poling et al., 1991), Somija (Aflatuni et al., 1997), Norvégija
(Uleberg et al., 2017) u.c. Latvija zemenu komercstadijumos augu Segumu izmanto$ana ziema Iidz $im
nav plasi izmantota, ka arT par to triikst petjumu. Parsvara segumi tiek izmantoti razas steidzinasanai
pavasari. Viens no visplasak izmantotajiem augu segumiem ir agrotikls jeb agropléve, kas ir neausts
baltas krasas polipropiléna materials. So pétijumu mérkis bija izvértét agrotikla segumu izmantosanas
efektivitati zemenu stadijumos ziemas bojajumu samazinasanai.

Materiali un metodes

Laika posma no 2018. lidz 2020. gadam Darzkopibas instittita Puré ierikoti Cetri Tstermina
izméginajumi agrotikla segumu izvertéSanai zemeném razojoSos stadijumos. 2018./2019. gada ziema
ierikoti divi izm&ginajumi, kur segumi zemeném uzklati novembra beigas un nonemti aprila sakuma.
1. izmEginajuma vertéti divi segSanas varianti, klajot uz augiem agrotiklu (bieziba
23 g m?) viena karta un divas kartas, kas salidzinati ar variantu bez segumu izmanto$anas. P&tfjuma
izmantota Skirne ar zemu ziemcietibu musu apstaklos — ‘Sophie’. Augi staditi 2017. gada pavasart.
Zemenes audzetas bez augsnes mulCas izmantoSanas, rindstarpas apstradajot mehanizeti. 2.
izmégindjuma vértéta vienas kartas agrotikla seguma (23 g m?) efektivitite diviem jauniem
niderlandieSu hibridiem 09-90S-06 un 09-90S-05 un skirnei ‘Magnus’. Stadijums ierikots 03.05.17.
StadiSanai izmantoti “frigo” stadi no Niderlandes. Audz&$ana rindstarpas izmantota salmu mulca. Divi
izméginajumi ierikoti 2019./2020. gada ziema, kur abos izméginajumos segumi uzklati novembra beigas
un nonemti junija sakuma, kad beidzas pavasara salnas, un saka gatavoties ogas. Abi izm&ginajumi
ierikoti 2017. gada zemenu stadijuma, Kur zemenes audz&tas bez augsnes mulfas izmantoS$anas,
rindstarpas apstradajot mehanizgti. 3. izméginajuma izmantota skirne ‘Zefyr’. Segsanai veértéti agrotikla
segumi ar diviem biezumiem: 17 g m? un 23 g m?, kas klati viena karta un salidzinati ar variantu bez
augu segumu izmantoSanas. 4. izm&ginajuma izmantota Skirne ‘Daroyal’, kurai vertéts viena veida
agrotikla segums — ar biezibu 23 g m'?, kas salidzinats ar kontroles variantu — bez seguma izmantosanas.
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2018./19. gada ziema bija samera labveliga zemenu parziemosanai un neraksturojas ar loti zemam
temperatiram. Zemaka novérota minimala gaisa temperatira bija -17.4 °C janvara treSaja dekade.
2019./2020. gada ziema bija v&l siltaka par iepriek§€jo ziemu, ar zemako temperatiru -7.8 °C, kas
novérota 2019. gada decembra pirmaja un 2020. gada marta treSaja dekadg, tacu pavasaris bija véss un
zemenu zied€Sanas laika bija vérojamas salnas. Salnas noverotas visu aprila un maija ménesi, ar zemako
temperattru -3.9 °C aprila treSaja dekadg.

Visos izméginajumos veikti fenologiskie novérojumi. Masveida ziedé$anas laika uzskaititi avenu
ziedu smecernieka bojatie ziedpumpuri un salusie ziedi. P& segumu nonemsanas augiem merits ceru
augstums. Raziba un razas kvalitate vertéta, izsverot koprazu un pa $kiram, ka arT atseviski uzskaitot
puvusas un kropligas ogas. Aprékinata ogu videja masa. Veikts ziemas, slimibu un kaiteklu bojajumu
intensitates un stadijuma biezibas vértéjums. Bojajumu intensitate vertéta ballés 1 - 9, kur 1 —bojajumu
nav, 9 — augi pilniba slimi vai bojati. Stadijuma bieziba vértéta ballés 1 — 9, kur 9 — bojagajuso augu
nav, bet 1 — visi augi aizgajusi boja. Iegitie dati apstradati un analiz&ti izmantojot aprakstoSo statistiku
un dispersijas analizi. Atskiribu biitiskums noteikts pie ticamibas 95%.

Rezultati un diskusijas

1.izméginajums. Izvert&jot vienas un divu kartu agrotikla segumu izmantoSanu, zemeném ziema,
pavasari péc Segumu nonemsanas, noverots, ka augi zem segumiem bija labak parziemojusi — ar mazaku
ziemas bojajumu intensitati un vairak izdzivojuSiem augiem neka kontrolé (1. tab.). Salidzinot abus
segSanas variantus, mazak ziemas bojajumu bija varianta ar divkarSu agrotikla segumu. Abos variantos
ar segumu izmantoSanu noveroti arm mazaki lapu plankumainibu bojajumi, neka kontrolg, lai gan
statistiski butiskas atskiribas starp variantiem netika konstatStas. Tapat ari variantos ar Segumu
izmantoS$anu augi veidoja augstakus cerus neka kontrole (dati nav attéloti).

1. tabula Table 1
Zemenu izvertéSanas rezultati izméginajuma, kur izmantoti dazadi augu segSanas varianti ar
agrotiklu ziema Skirnei ‘Sophie’
Strawberry evaluation results in trial, where different covering treatments with agro-net were used
for cultivar ‘Sophie’ during winter

Variants Treatment | Ziemas Augu Lapu Avenu ziedu | RaZoSanas Bruto
bojajumi, | bieziba, | plankumainibu | smecernieka | sakums, razas
balles balles bojajumu bojati datums pieaugums,
Winter Plant intensitate, pumpuri, % | Beginning | salidzinot
damage, | density, | balles Damage no kopgja of fruit | ar kontroli,
scores* | scores*™ | severity by leaf | skaita Buds | ripening, | % Increase
spots, scores™ damaged by date of
strawberry marketable
blossom yield
weevil, % compare to
from total control
Bez seguma
(kontrole)  Without
cover (control) 6.0 4.5 5.5 8.8 21.06. 0
Segums 1 Kkarta
Cover in one layer 4.3 6.5 5.0 32.5 21.06. +65
Segums 2 kartas
Cover in two layers 3.3 6.8 5.0 16.3 21.06. +64
RSo.05 LSDo.05 1.0 1.8 1.0 26.5 - -

*vert&jums dots ballés 1 — 9, kur 1 —bojajumu nav, bet 9 — visi augi pilniba bojati / The evaluation given in scores
1 -9, where 1 — no damage observed, 9 — all plants fully damaged.

**yertgjums dots balles 1 — 9, kur 9 — bojagajuso augu nav, bet 1 — visi augi aizgajusi boja / The evaluation given
in scores 1 — 9, where 9 —all plants survived, 1 — all plants dead.

Izméginajuma bija vérojams, ka variantos ar segumu izmantosanu bija vairak avenu ziedu
smecernieka bojajumu, tacu bojajumu intensitate loti varigja starp lauciniem, tapec atskiribas nebija
statistiski butiskas. Zemenu razosanas laiku segumu izmanto$ana ziema nebija ietekm@&jusi, jo segumi
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tika nonemti jau aprili, tacu segumu izmantoS$ana ziema bija paaugstinajusi stadijuma razibu, kas varétu
bt saistita ar labaku augu parziemoSanu. Ogu lielums un razas kvalitate starp variantiem butiski
neatsSkiras (dati nav atteloti).

2. izméginajums. Saja izméginajuma augu parklasanai ziema tika izmantots tikai vienas kartas
segums, un tas uzklats diviem jauniem niderlandiesu hibridiem un vienai $kirnei. Seguma izmantosana
visiem vertetajiem genotipiem bija butiski samazinajusi ziemas bojajumus, salidzinot ar kontroli (1.
att.).

8
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bez seguma /| ar sequmu / [bez seguma /| ar sequmu / |bez seguma /| ar sequmu / |bez seguma /| ar segumu /
without with without with without with without with
covering covering covering covering covering covering covering covering
09-90S-06 Magnus 09-90S-05 Vidgji / average

Variants/ treatment

1.att. Ziemas bojajumu intensitate zemen&m variantos ar un bez seguma izmantoSanas ziema 2.
izméginajuma. Ar dazadiem burtiem apzimétas vertibas butiski atskiras (p<0.05).
Fig. 1. Winter damage severity for strawberry using plant covering during winter and without
covering in Trial 2. Values marked with different letters differ significantly (p<0.05).

Izvertgjot ceru vegetativo attistibu, bija verojams, ka varianta ar Segumu izmanto$anu visiem
genotipiem ceri bija augstaki un plataki neka bez segumu izmantoSanas, tacu statistiski butiskas
atskiribas bija tikai ceru platuma (dati nav attéloti). Seguma izmantosana bija nedaudz pasteidzinajusi
razoS$anas sakumu abiem hibridiem, kas péc ogu ienaksanas laika ir agrinaki, tacu nebija ietekmejusi
razo$anas laiku loti v€linajai Skirnei ‘Magnus’. Variantos ar segumu izmantoSanu visiem vértetajiem
genotipiem bija augstaka bruto raza, neka bez segumu izmanto$anas un ictekmes liclums atskiras pa
genotipiem. Visvairak augu piesegSana ziema bija palielinajusi razibu hibridam 09-90S-06 (+114%),
kam bija vismazakie ziemas bojajumi varianta ar seguma izmantoSanu, bet vismazak — Skirnei ‘Magnus’
(+27%), kurai bija lielakie ziemas bojajumi. Ogu Vvid&jo masu, slimibu un kaitéklu bojajumu intensitati
segumu izmanto$ana nebija bitiski ietekm&jusi.

3. izméginajums. 2019./2020. gada ziema bija netipiski silta, tdpéc ziemas bojajumu
izméginajuma bija maz, un bojajumu intensitate starp segumu variantiem statistiski batiski neatskiras.
Tomér péc agrotikla segumu nonemsanas, vizuali novertgjot, augi zem agrotikla segumiem izskatijas
labak - ar veseligaku lapojumu neka kontrol€ un ar lielaku augu biezibu, ka arT ceri bija augstaki (dati
nav attéloti). Ta ka pavasaris bija v&ss, segumus uz augiem tur€ja lidz pat jinija sakumam, lai
samazinatu salnu ietekmi. Sados apstaklos abu vértéto segumu izmantosana bija biitiski ietekmgjusi
zemenu zied@8anas un razo$anas laiku un razoSanas gaitu (2. att.). Varianta ar agrotikla segumu 17 g m’
% razo8ana sakas par 9 dienam agrak neka varianta bez seguma. Savukart varianta ar agrotikla segumu
23 g m? razo8ana sakas par 11 dienam agrak neka varianta bez seguma, un $aja varianta bija visagraka
razoSanas kulminacija. ArT razoSanas beigas variantos ar segumu izmantoSanu bija agrakas neka
kontroles varianta.
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2.att. Zemenu razoSanas gaita Skirnei ‘Zefyr’ izméginajuma ar dazada biezuma
agrotikla segumu izmanto$anu.
Fig. 2. Strawberry production pattern for cultivar ‘Zefyr’ in the trial with using of Agronet covers with
different density.

Tomér ilgstosa segumu izmantoSana bija palielinajusi lapu plankumainibu bojajumu intensitati
zemen&m, salidzinot ar kontroles variantu, ka arT variantos ar segumu izmanto$anu bija relativi vairak
kropligo un ar puvi bojato ogu (dati nav attéloti). Paaugstinata puves infekcija skaidrojama ar to, ka
variantu ar segumiem razas vaksanas laika bija vairak nokri$nu neka kontroles varianta razoSanas laika,
bet kropligo ogu patsvara picaugums skaidrojams ar sliktaku augu apputeksnéSanos zem segumiem.
Izm&ginajuma bija vérojams, ka abi segumi bija samazinajusi avenu ziedu smecernieka bojajumus, tacu
statistiski biitiskas atSkiribas netika konstatgtas.

4.izméginajums. Arl $aja izméginajuma, lidzigi ka pargjos, zemenes varianta ar agrotikla
seguma izmantoSanu bija labak parziemojusas neka bez augu segSanas (2. tab.). Varianta ar seguma
izmantoSanu augiem bija arT augstaki ceri neka kontrolé. Tacu seguma izmanto$ana bija palielinajusi
lapu baltplankumainibas bojajumu intensitati.
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2. tabula Table 2
Zemenu izverteSanas rezultati izméginajuma, kur agrotikla segums izmantots ziema un pavasari
Skirnei ‘Daroyal’
Strawberry evaluation results in trial, where agro-net covering used during winter and spring for
cultivar ‘Daroyal’

Variants Ziemas Augu Lapu Puvusas | RaZoSanas | Bruto razas
Treatment | bojajumi, | augstums, | baltplankumainibas | ogas, % sakums, pieaugums,
balles cm Plant bojajumu no datums salidzinot ar
Winter height intensitate, balles kopéja | Beginning | kontroli, %
damage, Damage severity by skaita of fruit Increase of
scores™ white leaf spots, Rotted ripening, marketable
scores™ fruits, % date yield compare
from total to control
Bez seguma
Without cover 4.7 16.5 3.0 1.8 05.06. 0
Agrotikla
segums
Agronet cover 3.0 26.5 4.3 8.4 15.06. +12.7
p 0.038 0.001 0.057 0.027

*vert&jums dots ballés 1 — 9, kur 1 — bojajumu nav, bet 9 — visi augi pilniba bojati / The evaluation given in scores
1 -9, where 1 — no damage observed, 9 — all plants fully damaged.

Lidzigi ka 3. izmeginajuma Skirnei ‘Zefyr’, seguma izmanto$ana ziema un pavasari ari Skirnei
‘Daroyal’ bija butiski ietekmejusi zemenu razoSanas laiku. Varianta ar agrotikla segumu razosana sakas
par 9 dienam agrak neka varianta bez seguma. Agrotikla segums bija nedaudz samazinajis salnu ictekmi
—bojato ziedu daudzums taja bija par 1.4% mazaks neka nesegtaja varianta, un paaugstingjis bruto razas
lielumu, bet atskiribas starp variantiem nebija statistiski biitiskas (dati nav atteloti). Lidzigi ka Skirnei
‘Zefyr’, ‘Daroyal’ varianta ar segumu bija procentuali vairak kropligo ogu, neka bez segumu
izmantoSanas un bitiski vairak puvuso ogu (2.tab.).

Secinajumi

1. Vertgjot kopuma, agrotikla segumu izmantoSana zemenu stadijumos ziema ir ar pozitivu ietekmi un
ieteicama parziemosanas uzlaboSanai. [zmantojot zemen&m agrotikla segumus ziemas perioda, var
samazinat ziemas bojajumus un iegit augstaku razu, tiek veicinata augu vegetativa augSana.

2. Agrotikla segumu izmantoSana ziema un pavasarl zemeném samazina ziemas bojajumus,
pasteidzina razoSanas sakumu, veicina augu vegetativo augSanu, tacu iesp&ami lielaki slimibu
bojajumi un lielaks kropligo ogu patsvars.

3. Salidzinot vienas un divu kartu agrotikla parklajumu (bieziba 23 g m?), izmantojot dubultu
parklajumu, augiem bija mazak ziemas bojajumu, tacu razibu un razas kvalitati dubultais parklajums
nebija bitiski ietekmgjis.

4. Bitiskas atskiribas ietekmé starp diviem agrotikla biezumiem 17 g m un 23 g m? nav konstatétas,
tacu, izmantojot biezaku segumu, bija vérojama lielaka pozitiva ietekme uz zemenu razoSanas laika
pasteidzinasanu.

Pateiciba
Petijumi realiz&ti projekta ,,Integrétai audz&sanai perspektivo ogulaju skirnu parbaude dazados
Latvijas regionos un to audz&$anas tehnologiju izstrade un pilnveidosana’’ ietvaros.
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NATRIJA ALGINATA IEKAPSULETU DILLU SEKLU SEJA
SOWING OF CAPSULATED DILL SEEDS

Ieva MeZaka', Noriko Mizobata', Arta Kronberga®
Vides risinajumu institiits, 2 SIA “Field and Forest”
ieva.mezaka@videsinstituts.lv

Abstract. Encapsulation of seeds in a sodium alginate capsule makes it possible to sow pre-germinated
seeds thus protecting seeds from a mechanical damage. The effect of encapsulation on germination of
the dill seeds was determined. Two encapsulation methods were tested: the formation of a capsule from
inside out and from outside in. Germination was higher when the capsule was formed outside in. The
effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride on germination of seeds was tested. The
concentration of the two substances did not significantly affect germination. However, encapsulation
delayed germination compared to the control. Therefore, further experiments were conducted: pre-
germinated seeds were encapsulated, and untreated seeds were encapsulated and pre-germinated in the
capsule. The time of longer pre-germination (72 h) increased final germination and decreased the time
to the emergence of cotyledons by four days compared to the control.

Key words: seed pre-treatment, medicinal and aromatic plants, alginate beads

levads

Dilles (Anethum graveolens L.) ir viengadigs Apiaceae dzimtas augs, kas izsenis tiek kultivéts ka
darzenis, garSaugs un arstniecibas augs. Latvija tas ir viens no biezak audzetajiem garSaugiem. Dillu
seklas ir mazas, ar nelielam baribas rezervém, tas ir Ipasi jutigas pret stresu, 1idz ar to digSana var bt
léna un nevienmériga (Grinvalds, Lepse, 2014; Espanany, Fallah, 2016).

Lielakajai dalai garSaugu aromatisko un arstniecibas augu sadigSana lauka apstaklos ir zemaka un
nevienmérigaka neka digtsp&jas parbaudes testos laboratorija, ko var skaidrot ar nelabvéligiem vides
faktoriem un patogénu klatbatni augsné (Tu et al., 2016). Dalu no nelabvéligo apstaklu ietekmes var
novérst, veicot seklu papildu apstradi pirms s€jas (Currah et al., 1974). Tai var but dazadi mérki,
pieméram, atvieglot s€klu ieséSanu, veicinat atraku un vienmeérigaku sadigSsanu. Viens no biezak
lictotajiem séklu priekSapstrades veidiem ir séklu iediedz&S$ana, tiek izmantota ari séklu drazeSana,
slipésana. Biologiskaja lauksaimnieciba arvien popularaka klast séklu apstrade ar biostimulantiem
(Majkowska — Gadomska et al., 2017).

Iekapsulésana ir plasi izmantota organismu un §tinu pasargasanai no argjas vides kaitigas ietekmes,
ka ar1 kimisku vielu, enzimu nogadasanai organismiem vai $inam. Iekapsul&$anai tick izmantots tident
Skistoss polimérs, visbiezak alginats (Berninger et al., 2016). Alginata kapsula pievienotas baribas vielas
veicina augSanu, bet kapsula nodroSina mehanisku aizsardzibu (Dupuis et al., 1994). lekapsuléSanu
varétu izmantot ar1 séklu pirmss&jas sagatavosanai, iekapsul&jot iediedzetas s€klas, tadgjadi aizsargajot
s€klas, paatrinot to sadigS§anu augsn€ un nodrosinat labaku sadigSanas vienmeribu. Seklu iekapsulésana
alginata ir parbaudita uz kvieSu, kapostu, bazilika un redisu séklam (Sarrocco et al., 2004).

Petijuma mérkis bija noskaidrot iediedzetu dillu séklu iekapsuléSanas ar natrija alginatu un kalcija
hloridu ietekmi uz dillu s€klu sadigSanas atrumu un vienmeribu.

Materiali un metodes

Tika veikti izm&ginajumi, lai iekapsulétu séklas ar dazadam metodém un lai izvertétu
iekapsuléSanas ietekmi uz dillu s€klu sadigSanu. Pétijuma tika izmantotas dillu Skirnes ‘Szmaragd’
(Polija) seklas. Kapsulu veido$anai tika izmantots natrija alginats (Fisher Scientific, Belgija) un kalcija
hlorida dihidrats (Fluka, Vacija).

Pétfjuma tika parbauditas divas alginata kapsulu izveidoSanas metodes — kapsulu veidojot “no
iekSpuses uz aru” (vispirms s€klas apstradajot ar kalcija hlorida dihidratu un tad ievietojot alginata) un
“no arpuses uz ieksSu” (s€klas kopa ar alginatu pilinot kalcija hlorida dihidrata Skiduma).

Kapsulas veidojot “no iekSpuses uz aru”, pirmaja soli séklas 20 minates tika izturétas kalcija hlorida
skiduma, tad zavetas zavskapi 30 °C temperattira 24 h. Alginata skidumu maisot ar magnétisko maisitaju
(400 rpm), taja pa vienai tika pievienotas sagatavotas séklas un 5 miniites taja noturétas, kamér apkart
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seklai izveidojas 2—4 mm bieza alginata kapsula. Kapsulas skaloja destiléta ident. Tika parbauditas
Cetras alginata koncentracijas (1, 2, 3 un 4%), ka arT septinas kalcija hlorida
koncentracijas (25, 50, 75, 100 mM un 0.5, 1, 2 M).

Kapsulas veidojot “no arpuses uz ieksu”, seklas tika ievietotas alginata $kiduma un kopa ar skidumu
ievilktas slirce. Tad s€klas ar alginatu pa vienai tika iepilinatas kalcija hlorida Skiduma un taja noturétas
10 mintites. Tika parbauditas Cetras kalcija hlorida koncentracijas (25 mM, 50 mM, 75 mM un 100 mM)
un Cetras alginata koncentracijas (1, 2, 3 un 4%).

Sagatavotas kapsulas pa 20 katram variantam tris atkartojumos tika ievietotas Petr1 platés starp
diviem mitriem filtrpapira slaniem un tika diedzetas 20 °C temperatira. Ka kontrole tika izmantotas
neapstradatas séklas.

Nakamajos pétijuma solos s€klas tika kapsulétas “no arpuses uz iekSu”, izmantojot 2% alginatu un
50 mM kalcija hloridu. Tika veikts izm&ginajums, lai noskaidrotu iediedz&é$anas ilguma (24, 48 un 72 h),
ka ar iediedzeSanas vides (tidens vai alginats) ietekmi uz s€klu sadigSsanu augsn€. Pirmaja varianta
séklas tika iediedzétas Gident 24, 48 un 72 h un tad iekapsulétas, savukart otraja varianta sausas séklas
tika iekapsulétas alginata, un kapsulas tika iedziedzétas 24, 48 vai 72 h tideni, kas tika aeréts. Péc tam
abu variantu kapsulas tika diedz&tas augsn€ 0.5 cm dziluma 20 = 2 °C temperatura. Ka kontrole tika
izmantotas neiediedzétas séklas. Reizi 24 h tika noteikts sadiguso seklu daudzums — par sadigusam tika
uzskatitas s€klas, kuram virs augsnes paradijas digllapas.

Datu apstrade tika veikta ar R versiju 4.0.3., veicot divu faktoru dispersijas analizi.

Rezultati un diskusijas

Natrija alginata kapsulas var veidot divos veidos — kalcija hloridu uzklajot uz s€klas un ievietojot
alginata “no iekSpuses uz aru” vai ari seklas kopa ar alginatu pilinot kalcija hlorida “no arpuses uz
iekSu”. Pirmaja pétijuma soli tika noveértéta alginata lodiSu forma un izmérs, kombingjot dazadas abu
vielu koncentracijas (skat. 1. att.). Kapsulu veidojot “no iek$puses uz aru”, par piemérotam turpmakiem
pétijumiem tika atzitas visas testétas alginata koncentracijas un tris kalcija hlorida koncentracijas — 0.5,
1, 2 M, kuras veidoja simetriskas, 2-3 mm biezas, stabilas kapsulas (skat. 1. att.). Kapsulas, kas tika
veidotas ar mazaku kalcija hlorida Skiduma koncentraciju, radija 1-2 mm biezu, nestabilu alginata slani.
Varianta, kura kapsula veidojas no “arpuses uz iekSu”, visam parbauditajam alginata (1, 2, 3 un 4%) un
kalcija hlorida (25, 50, 75, 100 mM) koncentraciju kombinacijam veidojas stingras un noturigas
kapsulas. Kapsulu izturiba pieauga, palielinoties alginata koncentracijai. Kapsulam no 1 un 4% alginata
tika konstat&tas novirzes no lodes formas (skat. 1. att.).

Test&jot Cetras alginata un tris kalcija hlorida koncentracijas, dillu s€klas iekapsulgjot “no
iekSpuses uz aru”, tika novérots, ka kalcija hloridam bija butiska negativa (p < 0.05) ietekme uz seklu
digtsp&ju, salidzinot ar neapstradatu seklu digtspgju (kas vidgji bija 95%). SadiguSo seéklu daudzums
samazinajas, palielinoties kalcija hlorida koncentracijai (skat. 2. att.). Izmantojot 0.5 M kalcija hlorida
Skidumu, sadiguso s€klu daudzums 10. diena pie dazadam alginata koncentracijam bija 82-93%,
izmantojot 1 M kalcija hlorida Skidumu 72—-83%, bet 2 M kalcija hlorida Sskidumu — 60—-78%.

Izméginot Cetras alginata un Cetras kalcija hlorida koncentracijas, kapsulgjot dillu s€klas “no
arpuses uz iekSu”, tika konstatéts, ka vidgji vislielakais sadiguso s€klu daudzums tika iegiits,
iekapsulé$anai izmantojot 50 mM kalcija hlorida skidumu un 2% alginata $kidumu (skat. 3. att.), tadel
§T kombinacija tika izmantota turpmakos izm&ginajumos, s€jot augsné. Alginata un kalcija hlorida
koncentracijai nebija bitiskas ietekmes uz kopgo sadiguso séklu daudzumu (p > 0.05), tomer
neapstradatam seklam sadiguso s€klu daudzums bija biitiski lielaks 3. un 4. diedz&Sanas diena. No
6. dienas sadiguso séklu daudzums izlidzinajas, un, lai gan visos variantos kontrolei sadigSana bija
augstaka, $T atSkiriba nebija butiska (p > 0.05).

Neapstradatas seklas (kontrole) augsné saka digt 9. diena, bet alginata iekapsulétas, neiediedzetas
s€klas — 8. diena péc s&jas (skat. 4. att.). Visi parbauditie séklu apstrades varianti, kuros tika kombin&ta
seklu iediedz&Sana un iekapsulésana, veicinaja atraku seklu sadigsanu, turklat lielaka ietekme bija seklu
iediedz&Sanas ilgumam tdent. Variantos, kur seklas tika iediedz&tas vienu un divas dienas, tas sadiga
6.—8. diena pec s&jas neatkarigi no kapsuléSanas veida. Visatrak (5. diena p&c s€jas) sadiga seklas, kas
tika iediedzetas 3 dienas (gan kapsulgjot pirms, gan p&c iediedz&Sanas).
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Visaugstakais kop&jais sadiguso seklu daudzums 15. diena p&c sgjas bija ideni 3 dienas iediedz&tam
un tad iekapsulétam séklam — 81 + 3%. Seklas iediedz&jot pirms s&jas, tam sak attistities diglitis, kas
sgjot var tikt mehaniski bojats, tapéc seklu kapsulésana tika pétita ka metode, kas pasarga digliti no
bojajumiem s€jas laika un nodroSina ar stabilu un pietickamu mitruma daudzumu digstot. Lai gan
3 dienas iediedzétas seklas tika iekapsulétas jau balta digla stadija, arT séklu apstrade nav sabojajusi
digli, bet lauka apstaklos nodro$inajusi augstaku sadig§anu, gan salidzinot ar citiem eksperimentalajiem
variantiem (43-77%), gan kontroli (53 £ 7%).
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1. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz alginata lodiSu izveidoSanos, kapsulas
veidojot “no iekSpuses uz aru” (A) un “no arpuses un ieksu” (B).
Fig. 1. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on the formation of

capsules around seeds from inside out (A) and outside in (B).

Lai gan laboratorijas testos s€klu iekapsuléSana alginata seklu sadigSanu, salidzinot ar kontroli,
samazinaja, s€jot augsné tris dienas iediedz€tas un iekapsulétas seklas, tas sadiga atrak un tika panakta
augstaka sadigSana neka, sgjot neapstradatas dillu seklas.

Masu pétijumi liecina, ka s€klu iediedz€Sana un iekapsuléSana paatrina dillu s€klu sadigSanu un
sadiguSo seklu skaitu, salidzinot ar nepastradatu dillu seklu s&ju. Turpmakos pétijumos biitu
nepiecieSams izpétit tehnologijas ietekmi uz dillu razu un kvalitati, lai aprékinatu metodes ekonomisko
lietderibu, ka arf attistit tehnologijas ickapsulétu séklu izsgjai.
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2. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz dillu s€klu digsanu, kapsulgjot “no
iekSpuses uz aru”.
Fig. 2. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on germination of

dill seeds during capsulation from inside out.
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3. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz dillu s€klu digsanu, kapsulgjot “no arpuses
uz ieksu”.
Fig. 3. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on germination of
dill seeds during capsulation from outside in.
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Fig. 4. Effect of pretreatment on germination of capsulated seeds in soil.

Secinajumi

Tris dienas iediedz&tas un tad alginata iekapsulétas séklas augsné sadiga Cetras dienas atrak neka

neapstradatas séklas un uzradija batiski augstaku (81%) sadigSanu, gan salidzinot ar citiem
eksperimentalajiem variantiem (43—77%), gan kontroli (53%). Tadgjadi $o metodi varétu izmantot dillu
audz&sana, lai uzlabotu seklu sadigsanu augsné un saisinatu digSanas laiku.

Pateicibas

Pétijums tapis, pateicoties projekta Nr. 18-00-A01620-000051 “Jaunas tehnologijas séklu
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CITRONZALES AUGSANA UN ATTISTIBA ATKLATA LAUKA UN SILTUMNICA

THE GROWING AND DEVELOPMENT OF LEMONGRASS IN OPEN FIELD AND
GREENHOUSE

Irina Sivicka’, leva lesalniece’, Andreea Aura Suhani’
'L LU Lauksaimniecibas fakultate, 2University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine
Cluj-Napoca, Faculty of Animal Science and Biotechnologies
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Abstract. Lemongrass (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) is widely used in cooking, pharmacy,
perfumery, cosmetics etc. It is perennial in tropics, but overwintering is not possible in the open field in
Northern Europe. As no scientific research about lemongrass cultivation was carried out in Latvia, the
aim of this study was to explore the growth and development of lemongrass in the open field and in the
greenhouse. The research was conducted in the Laboratory of Horticulture and Apilogy of the Institute
of Soil and Plant Sciences of the Latvia University of Life Sciences and Technologies. Since 2015, annual
lemongrass has been grown in the field in each wvegetation period (pH KCI 6.3, P0s
content 102 g kg?, K20 content 207 g kg*). Before the autumn frosts, annual plants were replanted in
pots with peat (pHkci 6.0) and placed in a heated greenhouse. The plant height, total number of stems
and leaves per plant, average leaf length, average stem diameter, weight of stems with and without
leaves, total fresh biomass from one plant as well as the colour of stems and leaves were analysed. The
average fresh biomass of annual plants per plant was 57.88 g (31.22 g for leaves and 26.66 g for stems).
In the next growing years there is a tendency for lemongrass to decrease the number of stems but
increase the stem diameter. Fresh biomass was significantly affected by a pot size. In 2020, the oldest
lemongrass specimens were in bloom and seeds were collected.

Key words: lemongrass, growing, development.

levads

No piecdesmit aprakstitajam sugam Eiropa visvairak pazistama tieSi citrondzeltena citronzale
jeb citronu cimbopogone (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) (Akhila, 2010; Presnikova, 2002; Brutane
u. c., 2003; 2008). Tas izcelsmes regions ir Indija, bet augs ir plasi pazistams visa Dienvidazija, t. sk.
Taizemé, Birma, Malaizija, ka arl Okeanija, Dienvidamerika, Afrikas dienvidos. Sugu plasi izmanto
kulinarija, farmacija, parfimérija, kosmétisko lidzeklu izgatavosana (Skaria et al., 2006). Augam piemit
antiseptiska, antibakteriala, iminsistemu stimul&josa, asinsriti, vielmainu un limfatiskas sist€mas
darbibu uzlabojosa iedarbiba uz cilvéka organismu. Citronzali uzskata arT par dabisku antidepresantu,
stresa samazinosu un miega kvalitates uzlabojosu lidzekli. Starptautiskie p&tijjumi ir pieradijusi, ka
citronzalé esoSais komponents citrals palidz cinities ar onkologiskam slimibam, paatrina organisma
atjaunoSanos péc kimijterapijas (Presnikova, 2002). Tie$i C. citratus suga ir iecienita ka garSaugs
izteikta citrona aromata dél. Kulinarija citronzali izmanto svaiga, kaltéta un saldéta veida. LietoSanai
svaiga veida visplasak izmanto apaksgjas, apméram 15 cm garas, gaisakas auga dalas (tas ir suligakas).
Kaltet var visu augu, kaltétas lapas izmanto t&ju pagatavosanai, savukart pulveri lieto ka garSvielu —
€dienu aromatizéSanai (Presnikova, 2002). Citronzales &terisko vai kosmetisko ellu izmanto
parfimérijas un kosmétisko lidzeklu pagatavoSana un aromatiz€$ana. Augu izmanto arT ka repelentu,
atbaidot kukainus. Tropos citronzale ir daudzgadiga, ta veido blivus cerus aptuveni 2 m augstuma un
apméram 1 m platuma. Lapam ir asas malas, [idz 90 cm garas un 1.3-2.5 cm platas (Presnikova, 2002).
Tropos augus viena vieta audze 4-5 gadus, razu vacot ik péc 3—5 ménesSiem (Gawali, Meshram, 2019).

Latvija citronzale neparziemo, to iesaka audzet darza ka viengadigu augu. Savukart podos
iestaditus augus uz ziemu rekomend€ ienest silta, ne parak mitra pagraba, substratu nelaistot. Pavasari
augus iesaka parstadit, novietot silta, gaisa telpa un sakt laistit, lidz augam atsaksies vegetacija. Lai gan
tropos citronzali lielakoties pavairo ar ceru daliSanu, Latvija visplasak to isteno — ar seéklam. Digtsp&ja
svarstas no 35 Iidz 50%, diedz&é +20—+25 °C, sadigsanas ilgums ap divam nedélam. S& apkurinama
siltumnica no februara, var sét uzreiz podinos (Presnikova, 2002). Izstdda péc salnam saulaina vieta,
aizveja, augliga, malaina augsné. Laista un meslo p&c vajadzibas. Var audzet arT podos (pieméram, uz
terases).
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Ta ka Latvijas agroklimatiskajos apstaklos mérktiecigi zinatniskie petijumi par citronzales
audz&Sanu nav veikti, §T p&tijjuma merkis bija izpétit citronzales augSanu un attistibu atklata lauka un
siltumnica.

Materiali un metodes

Izméginajums tika ierikots LLU LF Augsnes un augu zinatnu institiita Darzkopibas un
apilogijas laboratorija lauka apstaklos, ka ari apkurinama siltumnica ar polikarbonata segumu. Kops
2015. gada katru vegetacijas sezonu viengadiga citronzale tika audzéta lauka apstaklos (kulttiraugsne,
pH KCI 6.3, PO saturs 102 g kg, K20 saturs 207 g kg™). Pirms rudens salnam augi no lauka tika izrakti
un parstaditi podos ar neitralizéto kiidru pH KCI 6.0 un ievietoti apkurinamaja siltumnica. Augu
audz&Sana tika turpinata siltumnica, péc nepiecieSamibas augus parstadot lielaka tilpuma podos. Lai
izprastu stublaju veidoSanas dinamiku un to paresninasanas tendenci, augi netika griezti. Savukart lauka
tika izstaditi no februara lidz maijam siltumnica izaudzgéti, generativi pavairoti, jaunstadi. Pé&tamas
pazimes bija augu augstums no zemes Itmena lidz galotnei, kopgjais stublaju un lapu skaits vienam
augam, vidgjais lapu garums, vidgjais stublaju diametrs pie pamatnes un centralaja dala, kopgja zala
masa no viena auga, vid&ja viena stublaja masa kopa ar lapam un bez lapam, ka arT stublaju un lapu
krasa p&c RHS krasu skalas.

Rezultati un diskusijas

Piecu gadu perioda viengadigajam citronzalem vidg€jais zalas masas iznakums no viena auga
veidoja 57.88 g (stublaju skaits X viena stublaja masa ar lapam), no tas lapu raza bija 31.22 g (lapu masa
no viena stublaja x stublaju skaits), bet stublaju raza (bez lapam) — 26.66 g (viena stublaja masa bez
lapam x stublaju skaits). Vienam augam vidg&ji izveidojas ap 20 stublajiem, diametrs pie pamatnes Iidz
7 cm plats. Nakamajos audze$anas gados tika novérota tendence samazinaties stublaju skaitam (Iidz
6 stublajiem no viena auga 5. audzéSanas gada), bet paliclinajas stublaju diametrs. Paliclinoties augu
vecumam, neskatoties uz mazaku stublaju skaitu, lapu skaits biitiski nemainijas. Savukart piecgadigajam
citronzalém vidgjais zalas masas iznakums no viena auga bija 164.4 g viengadigajam citronzalém, lapu
raza veidoja 107.7 g, bet stublaja masa (bez lapam) — 56.7 g (1. tab.).

1. tabula / Table 1
Citronzales augu parametri un razas raditaji
Plant parameters and yield indices for lemongrass

RaksturojoSie raditaji, videjie dati /
Indices, in average Auga audzéSanas gads / Plant's growing years
1./1st 2./2nd 3./3rd 4./4th 5./5th

Stublaju skaits ~ vienam  augam  /
Count of stems per plant
Lapu skaits vienam augam /
Count of leaves per plant

20.33 9.14 7.00 6.00 6.00

54.00 44.00 36.00 35.00 42.00

Auga augstums, cm / Plant height 63.77 32.67 39.50 44.33 59.33
Lapu garums, cm / Plant width 35.52 60.60 59.92 63.11 88.20
Stublaju diametrs, mm / Stem diameter

pie pamatnes / on basis 6.93 6.33 6.67 6.81 10.30
centralaja dala / in central part 3.25 4.21 4.89 5.01 5.33

Viena stublaja masa ar lapam, g /

. 2.85 4.11 15.95 19.10 27.40
Mass of one stem with leaves, g
Viena stublaja masa bez lapam, g / 131 213 531 6.42 9.45
Mass of one stem withot leaves, g ' ' ' ' '
Lapu masa no viena stublaja, g / 1.54 1.98 10.64 12.68 17.95

Leaves™ mass for one stem, g
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Petijuma tika pieradita audzeSanas gada un augu vecuma butiska ietekme uz citronzales
augSanas un attistibas raditajiem, ka art uz razas veidosanos (p < 0.05), iznemot lapu skaitu. Viskrasakas
atSkiribas ieglitajos datos tika novérotas viengadigajiem augiem, jo audzéSanu lauka katru gadu
ietekmgja atskirigi meteorologiskie apstakli. Pieméram, piecu gadu perioda atkariba no nokrisnu
daudzuma, gaisa temperatiiras, vegetacijas perioda garuma (t. sk. rudens salnu faktors) minimalais auga
augstums veidoja 12.67 cm, bet maksimalais — 107.20 cm. lzskaidrot faktu, kapéc otraja un treSaja
audz&Sanas gada vidgjais augu augstums ir zemaks neka pirmaja, iesp&jams $adi — sakuma augs veido
stavu habitusu, bet velak, lapam paaugoties un novecojot, tas var noliekties uz leju, tadéjadi samazinoties
ar1 raditaja lielumam.

Tropos gada laika novac 3—4 razas, saskana ar daziem avotiem pat 5-6 razas, laika perioda no
maija 11dz janvarim. Literatiira atrodami dazadi dati par razas vakSanas biezumu. Viens variants — pirma
raZa janovac 75 dienu laika péc stadisanas, otra 120-130 dienas péc pirmas razas novaksanas, savukart
tresa 150-160 dienas péc otras razas novaksanas (Chandra et al., 1970). Tapat eksisté cita versija, kas
nosaka, ka pirma raza janovac 90 dienu laika péc stadiSanas, bet visas nakamas razas — ik péc 50-55
dienam (Nair et al., 1979). Ir izpétits, ka lielaks citrala saturs tiek konstatéts tieSi pirmaja un sestaja
vakuma (Prakasa Rao et al., 2005).

Latvijas agroklimatiskajos apstaklos vairakas razas lauka apstak]os ieglit nav iesp&jams, bet, ja
citronzale tiek audz&ta &teriskas ellas ieguvei, iesp&jams, ka kvalitates zina viengadigie augi neatpaliks
no citur kultivétajiem. Tiesa, lidz $im Latvija audzéta citronzale nav pietiekami labi izzinata no kimiska
viedokla, Iidz ar to nepiecieSams veikt plasakus pétijumus. Japiebilst, ka ierasta prakse Latvijas
agroklimatiskajos apstaklos saistas ar faktu, ka tieSi viengadigo augu biomasa tiek kalteta tgjas
produkcijas ieguvei. P&tTjums liecina, ka citronzales audz&$ana stublaju razas ieguvei viengadigaja
sistéma lauka apstaklos Latvija nav iesp&jama — $im produkcijas veidam augi biitu jaienes apkurinama
ziemas siltumnica. Lai gan lielaka stublaju masa tika novérota piecgadigajiem augiem, audzéS$anas
izmaksas bitu parak lielas. Tika novérota tendence — audzgjot citronzali dazada tilpuma podos,
tirdzniecibas standartam atbilstoSus stublajus iesp&jams izaudz&t ar daudz atrak, vismaz 3 gadu perioda.

Augu aprakstiSana ar krasu skalu sniedz dzilaku ieskatu to morfologiskajas atskiribas. Dati par
krasu kodu atskiribam citronzalei atkariba no audz&Sanas gada apkopoti 2. tabula, bet noteiktu krasu
kodu raksturojums — 3. tabula.

2. tabula / Table 2
Krasu kodi citronzales augiem atkariba no audzeSanas gada
Colour codes for lemongrass plants by growing year

Auga dala / Plant part Auga audzéSanas gads / Growing year
1./1st 2./2nd 3./3rd 4./4th 5./5th
Stublaji/Stems 166 — A 199 -B 199 - D 188 - D 177-C
Lapas/Leaves 144 — A 146 - B 144 - C 144 — A 144 - B

3. tabula / Table 3
Krasu kodu raditaji
Indices of colour codes

Krasas nosaukums / Colour name
Krasas kods / Colour code — —

latviski / in Latvian angliski / in English
144 - A
144 - B Izteikti dzeltenigi zala Strong Yellow Green
144 -C
146 - B Meéreni dzeltenigi zala Moderate Yellow Green
177-C Pelécigi sarkanigi oranZa Greyish Reddish Orange
177 -A Megreni sarkanigi briina Moderate Reddish Brown
183-D Megreni sarkana Moderate Red
199-B Gaisa olivu briina Light Olive Brown
199-D Tumsi pelécigi dzeltena Dark Greyish Yellow
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Ir nepiecieSams turpinat klonu dazadu dalu krasas aprakstiSsanu, kas lautu salidzinat atSkiribas
dazados meteorologiskajos apstaklos, ka arT izprast attiecigas korelacijas.

Visvecakajam citronzalém 2020. gada tika novérota ziedésana un pat vargja ievakt séklas materialu
(skat. Att. A).

Savukart viengadigajiem augiem pirmo reizi pétijuma perioda tika konstatéts, ka vegetacijas
perioda beigas augi masveida bija izveidojusi atvases (skat. Att. B). Tas izskaidrojams ar labvéligajiem
meteorologiskajiem apstakliem (ilgs un silts 2020. gada rudens).

Att. Citronzales attistibas aspekti 2020. gada: A — ziedkopas ar seklam piecgadigajiem
augiem, B — atvases viengadigajiem augiem.
Fig. Aspects of lemongrass growing in 2020: A — inflorescences with seeds for plants in the
5th growing year, B — layers on annaul plants.

Agrocenoze augi jaaudzeé saskana ar shemu 30 x 30 cm, tadgjadi nelaujot izplatities nezalem
(Gawali, Meshram, 2019). Pamatojoties uz misu novérojumiem, lidziga rekomendacija attiecas arT uz
Latvija audz&tam viengadigajam citronzalém.

Secinajumi

Ta ka Iidz Sim merktiecigi zinatniskie pétijumi par citronzales kultivéSanu Latvijas
agroklimatiskajos apstaklos nav veikti, Sie rezultati sniedz ieskatu augu augSana un attistiba, ka arirazas
formeSana. Petfjums biitu jaturpina, lielaku uzmanibu veltot drogu izzinaSanai no kimiska viedokla, lai
plasak izprastu iegiitas razas kvalitati, ka arT izstradatu rekomendacijas citronzales audzeSanai &teriskas
ellas ieguvei.
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Abstract. In the frame of project ATLAS the survey was organised on the Internet, and it was available
for 89.7% of the households in Latvia. Several agricultural sectors were represented by 196 respondents
who took part in the survey. The respondents were from all regions of Latvia, they represented the most
active part of farmers (71% of respondents 31-60 years old), and genders were represented equally.
The organic farmers represented 55.4% of all respondents, 63.7% of respondents had the higher
education. The survey's responses mostly showed sectoral differences, for example, the use of the robotic
equipment for weed limitation, the environmental data in the fields or in the garden did not interest
beekeepers and livestock farmers but more those, whose agricultural practice allows industrially
produced plant protection items and fertilizers, and who would like to use recommendations of the
decision support systems based on measurements of environmental data. Respondents involved in the
plant production were interested in the warning systems of harmful organisms, in the free-of-charge use
of the decision support systems, etc. Horticulturists would be interested in the use of the environmental
data to identify irrigation needs. Fruit-growers were interested in the use of a network of sensors to
monitor conditions in the orchard. Agricultural crop farmers were interested in using drones. Livestock
farmers would be interested in information about changing the behaviour of animals or warnings about
problems in fencing. Warning information on wildlife visits and spring frost would be necessary in
particular for horticulturists, as well as warnings of threats of potential damage caused by birds would
be of interest for them. Most of the surveyed respondents would be interested in data compatibility with
governmental services, such as Rural Support Service databases, where to reflect performed activities,
field history, etc. Training in the use of meteorological data, sensors and tools would be important for
the majority of farmers.

Key words: survey, Horizon 2020, ATLAS, Agricultural Interoperability, data driven

levads

Petijums veikts “Horizon 2020 programmas projekta “Savietojamibas un datu analizes sistéma
lauksaimnieciba” (Agricultural Interoperability and Analysis System jeb ATLAS) ietvaros. ATLAS ir
projekts nakamas paaudzes standartu defin€Sanai datiem balstita lauksaimnieciba, sadarbojoties 30
partneriem no 8§ valsttim. Ta virsmérkis — atvertas digitalo pakalpojumu platformas izstrade
lauksaimniecibas vajadzibam un ilgtspgjigu ekosistému izveide inovativai, uz datiem balstitai
lauksaimniecibai, lai platforma nodro§inatu iesp&ju elastigi kombinét lauksaimniecibas tehniku, sensoru
sisttmas un datu analizes rikus, parvarot to savietojamibas problémas, un lautu lauksaimniekiem,
izmantojot vismodernakas digitalas tehnologijas, ilgtsp&jiga veida palielinat produktivitati. ATLAS
projekta ietvaros ar Latvijas Auglkopju asociacijas, Darzkopibas institiita un Latvijas Biologiskas
lauksaimniecibas asociacijas lidzdalibu izveidoti inovaciju centri (Innovation Hubs) piecas ar
darzkopibu saistitas saimniecibas dazadas Latvijas vietas, demonstrgjot meteorologisko staciju un
saistto sensoru sniegtas iesp&jas.

Viens no izaicinajumiem bija izprast situaciju lauksaimniecibas digitalizacijas jautajuma, ka ar1
noteikt virzienu attiecigam darbibam, stiprinot lauksaimniecibas digitalizaciju, rodot iesp&ju
savietojamibas problému risinajumiem, tadg€jadi veicinot un stiprinot razosanas ilgtspg&u un
produktivitati. Rezultata tika izveidota aptauja, kas bija pieejama interneta vidg.

Tas tika Tstenots, lai nodroSinatu péc iesp&jas plasaku lauksaimniecibas nozaru (apaksnozaru) un
regionu parstavniecibu, jo majsaimniecibu ipatsvars, kur@s pieejams internets, 2020. gada sasniedza
89.7%. Visplasak platjoslas internets pieejams Rigas un Zemgales regiona — 89.6% majsaimniecibu,
turpreti Latgale — tikai 80.3% majsaimniecibu. Pilsétas platjoslas internets pieejams 88.7%, bet
laukos — 84.7% majsaimniecibu. 2020. gada laika platjoslas interneta pieejamiba laukos palielinajusies
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par 6.8%". Autori to pienéma ka pietiekamu, lai nodroinatu atbilsto$u objektivitati to lauksaimnieku
vidu, kas izmanto un varétu izmantot saimnieciska darbiba inovativus, datos balstitus risinajumus.

Aptaujas rezultati dalgji skatiti un analiz&ti gan no darzkopibas, gan biologiska saimniekosanas
aspekta (Rubauskis u. c., 2020; Liepniece, 2021). Soreiz skatita respondentu parstavéto apaksnozaru un
saimniekoSanas veidu ietekme uz aptaujas rezultatiem.

Materiali un metodes

Lai gitu priekStatu un virziena norades, apkopotas 2020. gada otraja pusé tris ménes$u perioda
sanemtas 196 respondentu atbildes. Aptaujas dalibnieku vidii vérojams dzimumu lidzsvars. Gandriz
lidzigi sadalijas to aptaujas dalibnieku daudzums, kas parstav biologisko lauksaimniecibu (55.4%) un
cita veida lauksaimniekus, t. sk. integréti saimniekojoSus (44.6%). Pamatnozaru sadalijums aptaujas
dalibnieku vida ir §ads: auglkopiba un darzenkopiba kopa 15.9%, biskopiba un lopkopiba katra 23.6%,
augkopiba 17.4%, ka ari daudznozaru saimniecibas 19.5%. Vairums biskopju, ka ari biologiski
saimniekojoso lauksaimnieku parstav Vidzemi (40.8%). Kurzeme un Latgale aptaujato vidu parstavetas
lidzigi — 17.9% aptaujas dalibnieku, Zemgale — 23.5%. P&c izglitibas respondentu sadalfjums ir $ads:
8.7% vidgja izglitiba, 23.5% vidgja profesionala izglitiba, 41.3% augstaka izglitiba un tikai 22.4%
respondentu ir augstaka izglitiba lauksaimnieciba, pargjie — videja un augstaka Irmena macibu iestazu
audzekni. Lielaka dala aptaujas dalibnieku ir saimnieciski aktivas vecuma kategorijas parstavji: 21-30
gadu vecuma ir 9.2% respondentu, 3145 gadu vecuma 28.1%, 46—60 gadu vecuma 42.9% un
61-75 gadu vecuma attiecigi 14.8% aptaujas dalibnieku.

Atbildes uz jautajumiem tika sakartotas augo$a svariguma seciba. Vairums aptaujas jautajumu
atbilzu bija ar sagaidamu noliegumu vai apstiprinajumu (“ja” vai “n€”). Lai varétu veikt ieglito rezultatu
statistisko datu analizi, atbildes tika kodgtas Iidzigi, ka tas istenots, kodgjot kvantitativus un kvalitativus
raditajus (Dimza, Rubauskis, 2000; Rubauskis et al., 2007; Dimza et al., 2010).

Datu statistiskai analizei izmantots “IBM SPSS Statistics 25”. Noskaidrojot nozaru un
saimniekoSanas veidu atskiribas, veikta dispersijas analize. Statistiski nozimigas atskiribas ar ticamibu
95% grupetas, izmantojot “Tukey” testu. Veikta datu korelacijas analize, lai noskaidrotu iesp&jamas
sakaribas.

Gadijumos, kad atbilde uz aptaujas jautajumu bija noliegums (kods “—1) vai apstiprinajums
(kods “1”), faktoru ietekmes vid&jie raditaji interpretéti $adi: 0.90 ... 1.00 “noteikti ja” vai “noteikti
piedalitos”, “vienmér”, “visu laiku”, “loti biezi”, “pavisam noteikti”; 0.50 ... 0.89 ka “ja” vai
“piedalitos™; 0.05 ... 0.49 ka “drizak” vai “drizak ja”, “drizak piedalitos”; —0.05 ... 0.05 ka “iesp&jams”;
—-0.05 ... —0.49 ka “drizak nepiedalitos” vai “drizak n¢”’; —0.50 ... —0.89 ka “nepiedalitos” vai “ne”; —
0.90 ... —1.00 ka “noteikti nepiedalitos” vai “noteikti ng”.

Rezultati un diskusijas

Veicot pétijumu — aptauju interneta —, jau bija sagaidams, ka, neraugoties uz nozari ka faktoru vai
saimniekoSanas veidu, vairums respondentu noradija apstiprino$i (91.2%), ka internetu telefona lieto
vai pat to dara loti biezi. Tapat lielakajai dalai respondentu pieejami datori ar pietiekami jaudigu
internetu. Apstiprinajums tika gits ari faktam, ka mobilajas iericés tiek izmantotas dazada veida
lietotnes. Statistiski ar augstu ticamibu biologiski saimniekojoSie gan to noradijusi ka “drizak ja”, bet
krietni vairak lietotnes telefonos izmanto citadi, t. sk. integréti saimniekojosie lauksaimnieki (tabulas
apjoma ierobezojuma dél rezultati nav ieklauti). Vairums aptaujato ar1 noradijusi, ka savas zinasanas un
iesp&jas digitalo riku izmantosana veérté ka “labas” (darzkopji, bisSkopji un augkopji, ka ar1 integréti
saimniekojosie), “varétu bt labak” atzimé&jusi lopkopibas un daudznozaru saimniecibu parstavji, ka ari
ar biologiskam metodém stradajosie uznéméji. Labak zinasanas vérté vecuma zina jaunaki viriesi (kods
“~17) ar augstaku izglitibu, izmantojot integrétas saimniekosanas metodes (attiecigi statistiski nozimigi
korelacijas koeficienti (r): —0.33; —0.23; 0.22; 0.20).

14 CSP, (2020): Iedzivotaju interneta lietoSanas paradumi. Centralas statistikas parvaldes (CSP) preses relize
[Tiessaiste] [skatits 2021. g. 16. februari]. Pieejams: https://www.csb.gov.lv/lv/statistika/statistikas-temas/zinatne-
ikt/datori-internets/meklet-tema/2775-iedzivotaju-interneta-lietosanas-paradumi.
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1. tabula/ Table 1

Nozimigakas viedoklu atSkiribas lauksaimniecibas nozaru vidi

Most significant differences in views among subsectors of agricultural sector

Lauksaimniecibas apak§nozare / Subsector of agriculture

ab

- o Aug- Lop- Daudz-
Aptaujas jautajums / kﬁuigb!a / Il::r;e):;l/ Blisbk;)/ kopiba/ | kopiba/ | nozaru/
Survey Question PIb P P Crop Animal | Multiple
Fruit- Vegetable | Bee-
rowing | growing | keeping produc- | husban- sector
i tion dary farming
1 2 3 4 5 6 7
Vai izmantotu lietotni, kas _ _ o
bridinatu par aptdenoSanas | Drizak ja/ J%’ . _ Drl? ak _ Dl"l_ZElk
. ’ noteikti/ Ne/ né/ Ne/ jal
vajadzibu? / Would you use | Rather, b b
b Yes No Rather No Rather
an app that would alert you yes @ definitél a o ’ o b
to the need for irrigation? y y
Vai izmantotu lietotni, kas
bridinatu ~ par  slimibu
attisttbas  draudiem  un
kaiteklu savairoSanos, to
noteikSanai péc Drizak | Drizak Drizak né/ Drizak
bojajumiem? / Would you Ja/ Iesp&jams/ né/ jal Rather. no jal
use an app that would alert Yes @ Likely® | Rather, | Rather, ab | Rather,
you to the threat of disease no® yes @ yes @
development and the
proliferation of pests, to
detect them by damage
profile?
Vai lietotu dronu, lai
noverj[etu razas_ llemmu Noteikti Drizak Drizak
unfvai augu stavokli? / . . .
Iespgjams/ jal né/ Ja/ Iespgjams/ né&/
Would a drone be used to . -
. Likely ® Yes, Rather, | Yes? Likely® | Rather,
assess the size of the harvest definitelv? | no® o
and whether the plant's y
condition?
Vai interestu ierice un
lietotne, kas bridinatu par
majdzivnieku uzvedibas Noteikti | Drizak Drizak
izmainam? / Would you have Ne/ né/ né/ Ne/ Ja/ jal
an interest in a device and an No ¢ Certainly | Rather, No ¢ Yes 2 Rather,
app that would alert you to not ¢ no ™ yes @
changes in the behavior of
animals?
.Val_ 1zmantotu robotlz?tu o Noteikti Drizak | Drizak _ 1 -, | Drizak
iekartu nezalu | Drizak ja/ "y g/ iy Drizak né&/ iy
ierobezoSanai? / Would you | Rather, Jes Rather. | R aJther Rather, no R aJther
use a robotic tools for yes & q f_y_ Ly @ v . b o
weeding? efinitely no yes yes
Vai ir aktuali zinat vides Ia Drizak
arza? i > - ia
datus uz lauka, darza? / Is it noteikti Noteikii Drizik o jal
up to you to know the ny "y e/ 13/ Drizak n&/ | Rather,
environmental data on the Yeg o \;es Rather Ve @ Rather,no | yes®
field, in the garden? > YES, S b a
definitely | definitely no
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1. tabulas nobeigums

1 2 3 4 5 6 7
Vai aktuali zinat vides datus | -\ eigi | Noteikti | Drizak Drizak
dzivnieku novietnés? / How e/ e/ ial N&/ 1a/ g/
Important is It to know the Certainly | Certainly | Rather, | No ** Yes ® Rather,
environmental data in not b ot © og no ¢
animal holding? y

Vai bitu ve€lamas lauku
vestures, méslosanas planu
ievadiSanas iespgjas
tieSsaiste  ar  viedierici
(lietotn€)? / Would it be
desirable to enter field
history, fertilizer  plans
online with a smart device

Noteikti | Drizak
Ja/ jal né/ Ja/ Drizak ja/
Yes @ Yes, Rather, | Yes? Rather, yes ?
definitely® | no®

(in an app)?
Vai veletos sanemt 1€émumu
atbalsta sisteémas

bridinajumu par kritisko
apstaklu iestasanos saistiba
ar kaitigo organismu | Noteikti Drizak

nozimigu izplatiSanos? / jal Iesp&jams/ né/ Ja/ Dégztﬁ(elj, al Ja/
Would you like a decision to Yes, Likely * | Rather, | Yes® o b Yes
support a system warning | definitely ® no ° y

about the onset of critical
conditions for the significant
spread of harmful
organisms?

a, b, ¢ — apzZimé statistiski nozimigas (p-vertiba < 0.05) atskirigas grupas / marked statistically significant different groups.

Raugoties no aptaujas darbibas laika (2020. gads) skatupunkta, vairums aptaujas dalibnieku (ar
augstako izglitibu r = 0.22) noradijusi, ka digitalie r1ki un/vai sensori uznémejdarbiba netiek izmantoti,
bet veletos to darit, vienlaikus uzsverot, ka nakotng, iesp&jams, dazi no darbiem varétu tikt veikti ar
digitalo riku un sensoru palidzibu. Lauksaimnieki (vairak gan auglkopji un augkopji) sliecas domat
(“drizak ja”), ka no attaluma vadamas lauksaimniecibas ierices varétu uzlabot razoSanas efektivitati.

Jautati, ,,Vai jau izmantojat kadu programmu, kas balstds uz vides parametru mérijjumiem?”,
vairums atbilzu bija “n€” vai “noteikti n€”. Savukart par perspektivu to izmanto$ana jeb “Vai izmantotu
datorprogrammas, kas, balstoties uz vides parametru mérjjumiem, rékinatu un ieteiktu
nepiecieSamas darbibas saimnieciba?”’, konstatetas atSkiribas starp apakSnozarém, saimniekoSanas
veidu un So faktoru mijiedarbibu. Ieintereséti to izmantosana biitu integréti saimniekojosie darzkopji un
augkopji, savukart neieintereséti integréto metoZu izmantoSana ir stradajoSi biskopji un biologiski
saimniekojo$i lopkopji. ArT kopuma vért&jot saimniekosanas veida ietekmi, neieintereséti ir biologiski
saimniekojosi lauksaimnieki (“drizak ne”), pretstatd kuriem ir integréti saimniekojoSie lauksaimnieki
(“drizak ja”, r = 0.26).

Ka perspektivas biitu uzskatamas lauksaimnieku riciba eso$as lietotnes, kas bridinatu par salnu
iesp&jamibu, ka arT inform&tu par meteorologiskajiem un vides datiem uz lauka — apstiprinosas atbildes
parsvara no visu nozaru parstavjiem, neskatoties uz vinu saimniekoSanas veidu. Ja kada lietotne
palidzetu vadit saimnieciba aptidenoSanas procesus, tas noteikti gandaritu darzkopjus un daudznozaru
saimniecibu parstavjus (1. tab.), lai gan kopuma lauksaimnieki pret to attiecas noraidosi (“drizak ng”).
Tas visticamak noteikts ar salidzinosi lielo bisSkopibas un lopkopibas parstavéto aptaujas dalibnieku
(47.2%), ka ar1 lielo lauku platibu apsaimniekotaju — augkopju atbildem.

Lietotne, kas bridinatu par slimibu attistibas draudiem un kaiteklu savairo$anos, vairak uzruna
darzkopjus, augkopjus un daudznozaru saimniecibu parstavjus (1.tab.), neskatoties uz to
saimniekoSanas veidu. Par to, visticamak, intereses nebiis lopkopjiem un biskopjiem. Vidgji nozare
drizak tadas lietotnes izmantotu to saimniecibu parstavji, kuru saimniekoSana pielaujams izmantot
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kimiska rupnieciba raZotus augu aizsardzibas (AAL) un méslosanas lidzeklus. Lai gan, nemot véra
biologiska saimniekoSana izmantojamos pesticidus (piem., dabiskas izcelsmes AAL), tas vél jo svarigak
bitu tiesi biologiskajiem lauksaimniekiem, lai precizak, savlaicigak, mérktiecigak un efektivak veiktu
kaitigo organismu ierobezoSanu. Lidziga situacija novérojama, izvertgjot atbildes par lietotnes
izmantos$anu, kura buitu izmantojama kaitigo organismu darbibu noteik§anai pec to bojajumiem.

Tada saimnickosanas objekta ka darzs ilgmiiziba, visticamak, nosaka, ka darzkopji biitu tie, kas
izmantotu riku, sensoru tiklu, kas vienlaikus novert€ apstaklus (mitrumu u. c.) dazadas darza/lauka
vietas. Citiem lauksaimniekiem $aja bridi tas nav saistosi — sanemta atbilde “n&” vai “drizak ng”, tapat
neatkarigi no saimniekoSanas veida. Taja pasa laika lauksaimniekus (iznemot biskopjus un lopkopjus)
ar augstu ticamibu interes€ vides dati kopuma uz lauka vai darza neatkarigi no saimniekoSanas veida
(“drizak ja”) (1. tab.). Seviski ieintereséti ir darzkopji (‘“noteikti ja””). Tas var€tu but saistits arl ar
iesp&jam izmantot lémumu atbalsta sist€émas, kas kaitigo organismu situacijas attistibas analizei izmanto
vides datus (1. tab.). Iznemot biskopjus, kuriem nav nepiecieS$amibas péc iepriek§ minéta, vairums
lauksaimnieku (70.2% aptaujato) sliektos to izmantot sava prakse. Lielaka izpratne par lemumu atbalsta
sisteému lietderibu ir integréti saimniekojosiem lauksaimniekiem, jo seviski auglkopjiem, kuri pat biitu
gatavi neliela apméra piedalities to izmanto$ana ar finansiali. Tapat batiski ir piebilst, ka 52.6% aptaujas
dalibnieku 18mumu atbalsta sisteémas labprat izmantotu bez maksas. Finansiali lidzdarboties (Iidz
100 EUR) butu gatavi Iidz 27.3% aptaujas dalibnieku.

Visticamak, ka lielas, vienlaidus apsaimniekojamas platibas nosaka to, ka Sobrid tiesi augkopji un
darzenkopji labprat izmantotu dronus savas saimniecibas efektivitates un ilgtsp&as nodrosinasanai
(1. tab.). Iznemot biskopjus un daudznozaru saimniecibu parstavjus, kopuma lauksaimnieki pauz
atbalstu $adu iericu lietoSanai, jauzsver, ka pozitivak noskanoti ir integréti saimniekojosie.

Vai lauksaimnieki izmantotu robotus, pieméram, nezalu ierobezoSana? Nozare kopuma saka:
“Iespg&jams” (1. tab.). Saprotamu iemeslu d€] $ada nezalu ierobezoSana drizak mazak ieintereséti ir
biskopji un lopkopji, bet citu nozaru parstavji noskanoti vairak pozitivi. Drizak $eit ir vairak risinama
tieSi dazado robotu autonomija, attalinata vadiba, kur, visticamak, noderétu ari projekta ATLAS
izmantota platforma datu savietojamibas nodros$inasanai u. tml.

Actmredzot savvalas dzivnieku un citu “neliigtu viesu” viesoSanas visu veidu lauksaimnieku
darbibu ietekm& nozimigi, jo So informaciju no ierices un attiecigi saistitas lietotnes labprat sanemtu
vairums (vairak neka 70%) aptaujato. Tapat biitu labi, ja tas tiktu sasaistits vismaz ar kadu automatisku
atbaidiSanas ierici. Lidziga pozitiva attiecksme vairuma gadijumu pret $adam iericém bijusi auglkopjiem,
jo viniem galvassapes sagada putni. Ja biitu pieejama $ada informacijas sistéma par nozogojuma
bojajumiem vai majlopu uzvedibas izmainam, visticamak, par to biitu pateicigi lopkopji (1. tab.), kas So
aspektu atzimé&jusi ka butisku (vairak neka 40% aptaujato).

Digitalizacija ienems aizvien lielaku lomu lauksaimnieku ikdiena. To paredz ES kopgjas
lauksaimniecibas politikas plani Eko-sheému un Agrovides pasakumu ietvaros. Svariga bis dazadu datu
bazu savietojamiba, iesp&jas lauku vesturi un méslosanas planus veidot un datus uzkrat virtuala vide,
kas uz vietas saimniecibas zinama méra mazinatu kontroles un birokratisko slogu (1. tab.). Vairums
aptaujas dalibnieku (67.7%) veletos, lai attiecigas ierices sniegtu zinas, kas butu savietojamas ar LAD
majaslapu un/vai lietotni, lauka stavokla fiks€Sanai un zinu uzkrasanai. 69.6% aptaujato apliecina, ka
labprat izmantotu lauku v&stures, méslosanas planu ievadiSanas iesp€jas tieSsaiste ar viedierici (lietotng).
Zinami iebildumi (“drizak ne&”, “drizak neizmantotu”) pret to ir vairumam biskopju (pielaujams,
actmredzamu saimniekoSanas atskiribu del).

Vairums lauksaimnieciskaja darbiba iesaistito (seviski ar augstako izglitibu, r = 0.22) apzinas
zinasanu nepietiekamibu jautajumos, kas saistiti ar digitalizaciju u. tml. procesiem. Ka norada aptaujas
dati, 81.5% lauksaimnieku izmantotu iesp&ju papildinat zinaSanas par kadu konkrétu digitalo riku,
sensoru izmantoSanu saimnieciskas darbibas optimizéSana. Noteiktu apnemsSanos tadas macibas
piedalities ir paudusi auglkopji. Nav Saja jautajuma atSkiribas lauksaimnieciskas darbibas veida
(metod@s). ArT apmacibas par meteorologisko datu izmantosanu piedalitos 77.2% aptaujas dalibnieku.
Mazak apnémigi ir biologiska lauksaimnieciba iesaistitie, noradot, ka visdrizak piedalitos. Apnémigaki
situaciju kontrol&t ir lauksaimnieki, kuru darbiba balstas uz integrétam metodem (vidgjais vert&jums to
atbildém — “piedalitos™). Macibas piedalitos tie lauksaimnieki, kuri pielauj, ka to darbiba nakotng
noteiktu lomu ienems I€muma atbalsta sisteémas, no attaluma vadamas ierices, ka ar1 tiks izmantoti
sensori u. tml. (r = 0.40-0.48).
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Secinajumi

1. Aptaujas atbildés par robotizéto iekartu izmantoSanu lielakoties verojamas lauksaimniecibas
apaksnozaru noteiktas atsSkiribas, pieméram, nezalu ierobezoSana, ka art vides datos uz lauka vai
darza nav ieintereséti biskopji un lopkopji.

2. Vairak to, kuri saimnicko citadak neka biologiskie, vElétos izmantot datorprogrammas, kas,
balstoties uz vides parametru mérijumiem, rékinatu un ieteiktu nepiecieS§amas darbibas saimnieciba.

3. Tie, kuru darba objekts ir augi, ieintereséti zinas par kaitigo organismu draudiem, Iémuma atbalsta
sisteému bezmaksas izmanto$anu u. tml.

4. Darzkopji biitu tie, kas izmantotu vides datus aptidenoSanas vajadzibas noteikSanai. Auglkopjus
interesétu sensoru tikla izmantosana, lai monitor&tu apstaklus stadijumos.

5. Dronus visparliecinosak sava saimniekosana izmantotu augkopji.

6. Lopkopjus interesétu zinas par dzivnieku uzvedibas mainu to novietné vai bridinajumi par
nozogojuma darbibas nodrosinajuma problémam.

7. Lielako dalu interes@tu bridinosa informacija par iespgjamo bojajumu draudiem (savvalas dzivnieku
vai putnu (seviski darzkopjus) viesoSanos, salnam).

8. Vairums aptaujato butu ieintereséti datu savietojamibai, pieméram, ar LAD datu bazem, kur
atspogulot darbibas, lauku vesturi u. c.

9. Macibas gan meteorologisko datu, gan sensoru, gan citu digitalo riku izmantoSana aktualas

vairumam lauksaimnieku.
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JERU KONTROLNOBAROSANAS REZULTATI 2020. GADA
RESULTS OF FATTENING LAMBS IN 2020

Daina Kairi§a', Dace Barzdina" Harita Eglite’, Ilze Mikelsone’, VValdis Leska”
'LLU Lauksaimniecibas fakultate, Dzivnieku zinatnu institiits,
’Biedriba “Latvijas Aitu audzétaju asociacija”
daina.kairisa@Ilu.lv

Abstract. To obtain the results of selection work of sheep breeds, control fattening of lambs is used
which is organized under the same keeping and feeding conditions. The analysis of fattening results of
the different breed lambs used the Latvian breed mother breeds: Latvian Dark Head (LT), Germany
Merino Local (VMV) and Romanov (R) and 3 father breeds: Charolaise (SA), Dorper (DOR), lle-de-
France (IF). All lambs were bought from the litter, consisting of not less than 2 lambs, but Romanov's
breed lambs was born in a significantly bigger litter, but having the lowest average live weight 2.88 +
0.227 and 3.03 £ 0.191 kg. During the lactation and control fattening period, the highest growth rate of
lambs was obtained for IF breed, on average 279.7 + 10.45 g per day and 433.2 + 16.07 g per day. IF
and SA breed lambs were sold for meat at an average age of 132 and 137 days with a live weight of 49.3
+ 1.26 kg and 46.8 + 1.26 kg. Lambs of other breeds were sold at significantly older age, but having
significantly lower live weight R (42.8 £ 0.31 kg), however, significantly higher for VMV breed lambs
(55.3 £ 0.87 kg). Changes in Longissimus Dorsi muscle depth during 1 kg live weight gain ranged from
0.32 mm IF to 0.62 mm SA, but changes in fat tissue layer depth ranged from 0.04 mm IF and SA to
0.06 mm in lambs of LT, R and DOR breeds. As regards the SA breed, the changes in the depth of the
Longissimus Dorsi muscle were significantly larger than for the other lambs of the analysed breeds.
Key words: lambs, control fattening, daily weight gain, Longissimus Dorsi muscle, fat tissue

levads

Skirnes aitu audzé$anas darbam jabiit balstitam uz objektiviem jeru veiktspgjas testiem. Testus
izmanto, lai aprékinatu ciltsvértibu jéru nobaroSanai un kauSanas rezultatiem (Ergebnisse der
Nachkommenprifung..., 2013). Tiem ir jasekmé selekcijas mérku atraka sasniegSana. Selekcijas darba
rezultatu ieguvei aitu $kirnu izkop$ana izmanto jéru kontrolnobarosanu vai kontrolizaudz&$anu, kas tiek
organizeta vienados turéSanas un &dinaSanas apstaklos. Latvija dazadu skirnu jéru kontrolnobaroSanu
veic vaislas teku parbaudes stacija “Klimpas”, kas savu darbibu uzsaka 2009. gada. Kops 2019. gada
Latvija tiek istenotas 9 aitu Skirnu audzéSanas programmas, no tam 3 ir mates Skirnpu — Latvijas
tumigalves (LT), Vacijas merino vietéja (VMV) un Romanovas (R) — un 6 téva skirnu — Sarolg (SA),
Dorperas (DOR), Sufolkas (S), lle-de-france (IF), Tekselas (T) un Oksforddaunas (OX).
Petijuma mérkis — novertet un salidzinat jéru kontrolnobarosanas rezultatus dazadu Skirnu jériem.

Materiali un metodes

Stacija jérus baro neierobezoti ar kombingto spekbaribu, ka rupja lopbariba tiek izmantoti
zirnauzu salmi. J&ri tiek turéti aizgalda pa 3—4, atkariba no skaita, kada tie iepirkti. Udeni jéri sanem no
nipeldzirdném. 1z&dinatas baribas kimiskais sastavs noteikts Latvijas Lauksaimniecibas universitates
Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija (1. tab.). Kombinéta spekbariba iepirkta no viena piegadataja,
bet taja novérota nelicla laboratorija noteikta sastava variacija. Vid&jais kokskiedras saturs spekbariba
(15.44%) liecina, ka tas sastava ir augu valsts baribas lidzekli. Neskatoties uz to, optimalas jéru spurekla
darbibas nodro$inasanai tika iepirkti salmi no vietgjiem lauksaimniekiem. legiitie rezultati liecina, ka
tajos ir stabils sausnas saturs, bet mainigs proteina un koppelnu sastavs. Lidziga pétijjuma Turcija
vietgjas Skirnes jéru nobaroSanai tika izmantota spekbariba ar 12% kopproteina un 12% kokskiedras
saturu, bet papildus izédinaja kvalitativu lucernas sienu ar 16.8% kopproteina un 24.1% kokskiedras
saturu (Sen et al., 2010).

Jériem kontrolnobarosanas laika regulari veikta dzivmasas kontrole, izmantojot elektroniskos
svarus ar precizitati I[idz 0.01 kg, bet, uzsakot kontrolnobarosanu un tas nosléguma, veikti muguras gara
muskula un taukaudu slana dziluma mérfjumi pret p&dgjo, 13 ribu — ar ultrasonografu Mindray Dp50
Vet.
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1. tabula / Table 1
Jeriem izbarotas lopbaribas kKimiskais sastavs
Chemical composition of feed from lambs

Baribas vielas / Spékbariba / Salmi/
Nutrients Craft footer Strew
Sausna / Dry matter, % 89.44 +£0.24 87.14 £0.32
Kopproteins / Crude protein, % 19.54 +0.34 5.07+0.34
Saistitais proteins / Undegraded protein, % 0.57 £0.07 0.80 £0.07
Skistosais proteins / Degraded protein, % 4,40 +0.34 2.11£0.18
Aizsargatais proteins no kopproteina / Unavailable protein, % 67.66 + 2.10 13.32+3.24
Kokskiedra / Crude fiber, % 15.44 + 0.37 44,63 £1.26
NDF, % 29.54 +0.37 74.35+1.17
ADF, % 18.51 £ 0.39 50.45 £ 0.92
ME, MJ 12.69 £ 0.06 8.79+£0.11
Koptauki / Crude fat, % 2.85 +0.06 X
Koppelni/Copper, % 7.34 £ 0.06 6.09 £ 0.44
Ca, % 0.92 £0.02 0.72 £0.03
P, % 0.45+0.01 0.12 £0.02
Ciete/Starch, % 25.72 +0.41 X
Ca/P 2.04 £0.023 6.56 £ 0.88

P&tijuma izmantoti dati par 6 Skirnu jéru nobarosanu. Lielakais jéru skaits bija LT $kirnei—40 (11 vaislas
teku p&cnacgji), bet mazakais — DOR (2 vaislas teku pécnacgji) Skirnei (2. tab.).

Petijuma materials
Research material

2. tabula / Table 2

Jéru $kirne / Skirnes saisinajums / | Skirnu grupa/ Jﬁ,l;l l:"sl:; iltosf/
Lamb breed Abbreviation of breed | Group of breed lambs
Latvijas tumSgalve / Latvian Dark LT 40
Head Mates &k /
Vacijas merino vietgja / Germany VMV ates skirnes 13
; Mother breeds
Merino Local
Romanovas/Romanov R 8
I1-de-France/ll-de-France IF o 10
P - Téva Skirnes /
Sarolé/Charolaise SA Eather breeds 7
Dorperas/Dorper DOR 6

legtito rezultatu salidzinasanai pa Skirném veikta dzivmasas korekcija 70 dienu vecuma (uzsakot
nobaros$anu), izmantojot dzZivmasas pieaugumu diennakti zZidisanas perioda laika, un 150 dienu vecuma
(nobaroSanas beigas), izmantojot dzivmasas pieaugumu diennaktl nobaroSanas laika. Aprekinatas
muguras gara muskula un taukaudu slana dziluma izmainas 1 kg dzivmasas pieauguma ieguves laika.
legtito rezultatu analizei izmantota “Microsoft Excel 2010” datorprogramma. Rezultatu atskiribu
bitiskuma noteikSana veikta ar t-testu nesaistitam paraugkopam. Rezultatu atskiribu biitiskums noradits
ar dazadiem alfab@ta burtiem pie ticamibas Iimena 0.01.

Rezultati un diskusijas

Visi jéri iepirkti no metiena, kas nebija mazaks par 2 jériem, bet, pamatojoties uz skirnes
Ipatnibam, butiski lielaka metiena, bet ar mazako vidgjo dzivmasu iepirkti R Skirnes jéri (3. tab.).
ZidiSanas  perioda laika  lielakais jéru  augSanas  atrums  konstateéts IF  Skirnei
(vidgji 279.7+10.45 g dn), VMV skirnes jériem (262.2+8.11 g dn') un LT skirnes jériem
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(253.3 +6.43 g dn™). IF 8kirnes jeru korigéta dzivmasa 70 dienu vecuma bija 24.98 + 0.60 kg, lidzigs
rezultats iegits jéru dzivmasai 70 dienu vecuma Bulgarija veiktaja pétijuma (Achkakanova, Staykova,
2019). VMV skirnes jériem dzivmasa 70 dienu vecuma veido 23.86 +0.50 kg un LT skirnei —
21.77 £ 0.41 kg. LT skirnes jériem, salidzinot ar IF un VMV, dzivmasa ir batiski mazaka (p < 0.01), kas
atbilst 2016. un 2017. gada publicétajiem rezultatiem.

3. tabula/ Table 3

Iepirkto jéru skaits metiena un augSanas raditaji zZidiSanas perioda laika pa Skirném
Number of lambs per litter and growth rates during lactation by breeds

Jeru _ Jeru dzivmasa / Lambs’ weight, Kg -
Skirne Je_ru _ D_z1vmasas
T skaits / Metlena o 70 dienu vecuma pieaugums
Breed Number lielums / piedzimstot / / diennakti /
of of Litter size at birth at the age of 70 Daily weight
lambs lambs days gain, g
LT 40 2.10 +£0.048" 4.04 +0.142" 21.77 £0.41° 253.3 £6.43°
VMV 13 2.08 +£0.077° 5.51+0.176° 23.86 + 0.50° 262.2 +8.11™
R 8 2.88 £ 0.227% 3.03 £0.1917 20.50 £ 0.33% 249.6 £5.17°
IF 10 2.10 +£0.100° 5.31+0.195° 24.98 + 0.60° 279.7 +10.45
SA 7 2.00 + 0.000° 5.33 £0.163° 21.73 £0.75% 234.2 £9.84%
DOR 6 2.00 +0.258° 4.10 +0.073° 20.08 +1.00% 228.3 +14.88°

ab.¢,d _ pazimém ar atskirigiem alfab&ta burtiem ir biitiskas atskiribas starp jéru skirném (p < 0.01).
ab.c.d_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).

Jéru kontrolnobaro$anas laika iegltie rezultati apkopoti 4.tabula. Vecakie jéri, uzsakot
kontrolnobarosanu, parstavéja Sarole $kirni (vidgji 101 + 2.3 dienas veci), bet jaunakie bija Vacijas
merino vietgjas Skirnes jeri (79 + 0.9 dienas veci). Sarole ¥kirnes jéri bija batiski vecaki, salidzinot ar
visiem pétijuma izmantoto Skirpu jériem (p < 0.01). Analiz&jot dzivmasu, ar kadu uzsakta jeru
nobaro$ana, iezZimg&jas skirnu genctiskas atskiribas — attiecigi mates $kirnu jériem dzivmasa ir mazaka,
salidzinot ar téva skirnu jériem. No mates Skirném lielaka dzZivmasa konstatéta Vacijas merino $kirnes
jériem (Vidg&ji 27.5 = 0.77 kg), kas bija Iidziga ar butiski vecaku (98 + 3.3 dienas) Dorperas $kirnes jéru
dzivmasu (27.1 + 0.80Kkg).

4. tabula/ Table 4
Jéru vecums un dzivmasa, uzsakot kontrolnobarosanu, un dzZivmasas pieaugums diennakti
nobaroSanas laika
Age and live weight of lambs at the start of control fattening and live weight gain per day during

fattening
Uzsakot kontrolnobarosanu / Dzivmasas pieaugums diennakti
Skirne/ At the start of control fattening nobaro$anas laika, g /
Breed vecums, dienas / dzivmasa, kg / Live weight gain per day during
age, day live weight, kg fattening, g
LT 84+1.2° 25.6 +0.34 350.1 +11.26°
VMV 79+£0.9° 27.5+0.77° 350.9 +7.24°
R 80+1.2° 22.5+0.83 271.7 + 13.09*
IF 86 +2.4° 29.3+0.41° 433.2 £ 16.07°
SA 101 +2.3° 31.9 +0.90° 414.7 £ 13.04°
DOR 98 +3.3° 27.1 +0.80° 408.8 + 13.87°

ab.¢d _ pazimém ar atskirigiem alfab&ta burtiem ir biitiskas atskiribas starp jéru Skirnem (p < 0.01).
ab.c.d_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).

Dzivmasas pieaugums nobarosanas laika varigja no 271.7+ 13.09 g R skirnes jeriem Iidz
433.2 + 16.07 g IF Skirnes jeriem. legiitie rezultati apstiprina, ka IF Skirnes aitas ir ne tikai pienigas, par
ko liecina labakais jéru augSanas temps zidiSanas perioda, bet ar jéri ir atraudzigi, ko apstiprina lielakais
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dzivmasas pieaugums kontrolnobaroSanas laika. Jauzsver fakts, ka visu petijuma izmantoto téva sSkirnu
jeri kontrolnobarosanas laika parsniedza 400 g dztvmasas picaugumu diennaktt, bet LT un VMV skirnu
jeéru dzZivmasas picaugums ir savstarp&ji lidzigs. Lidzigi rezultati tika iegiiti p&tijumos ar Ungaru merino
Skirnes jeériem krustojumos ar Sufolkas un Ile-de France jériem — no 323.01+4.82g Ilidz
358.24 + 6.76 g (Pajor et al., 2009). Jéru vecums un dzivmasa realizacijas laika, ka arT korigéta dzivmasa
150 dienu vecuma apkopota 5. tabula. IF un SA skirnes jeri realizeti vidgji 132 un 137 dienu vecuma ar
dzivmasu 49.3 £ 1.26 kg un 46.8 + 1.26 kg. Pargjo skirnu jeri realizéti butiski vecaki, bet krietni mazaka
dzivmasa konstatéta R (42.8 + 0.31kg) un butiski lielaka — VMYV $kirnes jériem (55.3 + 0.87 kg). legiito
rezultatu salidzinasanai izmantota jéru korigéta dzivmasa 150 dienu vecuma. Iegitie rezultati liecina, ka
5 méneSu vecuma vidgji 50 kg dztvmasu nebiitu sasniegusi R Skirnes jéri un dala no LT Skirnes jeriem.

5. tabula / Table 5
Jéru vecums un dzivmasa nobaro$anas beigas, korigéta dzivmasa 150 dienu vecuma
Age and live weight of lambs at the end of fattening, corrected live weight at 150 days of age

Vecums nobaro$anas Dzivmasa nobaroSanas Korigéta dzivmasa 150
Skirne/ beigas, dienas / beigas, kg / dienu vecuma, kg /
Breed | Age at the end of fattening, Live weight at the end of Corrected live weight at
day fattening, kg 150 days of age, kg
LT 147 £2.1° 47.3 £0.48° 49.8 +1.10°
VMV 158 + 0.9° 55.3 +0.87° 51.9 +0.56"
R 155 + 4.7° 42.8 +0.31% 42.2 +0.96%
IF 132 +2.4° 49.3 +0.82° 59.6 + 1.25°
SA 137 +£2.3° 46.8 +1.26" 54.9 +1.31°
DOR 151 + 3.8" 48.6 + 1.06° 52.8 + 2.00°

ab.¢,d _ pazimém ar atskirigiem alfabéta burtiem ir biitiskas atskiribas starp jéru skirném (p < 0.01).

ab.c.d_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).

Kopuma iesp&jams secinat, ka, intensivi nobarojot pé&tfjuma izmantoto Skirnu jérus, optimalais
realizacijas vecums ir 4 11dz 4.5 ménesi, ko pierada ari miisu ieprieks veikto p&tijumu rezultati (Barzdina,
Kairisa, 2017; KairiSa, Barzdina, 2016). Uzsakot kontrolnobarosanu, visu teva $kirnu jéru muguras gara
muskula dzilums bija lielaks, salidzinot ar mates skirnu jériem, SA — 24.8 mm, IF — 25.4 mm, bet DOR
— 27.5 mm. Mates Skirnu jériem tas bija no 20.7 mm (R) Iidz 22.6 mm (LT un VMV).
KontrolnobaroSanas nosléguma lielakais muguras gara muskula dzilums konstatéts DOR $kirnes jériem,
ko skaidrojam ar vecumu (151 diena), kada jerus realizgja kausanai. IF un SA Skirnes jéri bija butiski
jaunaki, vid&ji 132 un 137 dienas, bet muguras gara muskula dzilums veidoja 32.2 mm un 33.9 mm.
Petijumos ar Dienvidafrika izmantoto dazadu Skirnu jériem Dorperas Skirnes jéru muguras gara muskula
dzilums bija 29.66 mm (Van der Merwe et al., 2020).

6. tabula / Table 6
Muguras gara muskula un taukaudu slana dziluma izmainas jériem 1 kg dzivmasas pieauguma
ieguves laika, mm
Changes in the depth of the lamb Longissimus Dorsi muscle and fat tissue layer per 1 kg of live
weight gain, mm

Skirne/ Dziluma izmainas / Changes in the depth

Breed | muguras gara muskula / Longissimus Dorsi muscle | taukaudu slana / fat tissue layer
LT 0.419 +0.025° 0.062 + 0.004"

VMV 0.355 +0.031® 0.054 + 0.004°

R 0.376 +0.033® 0.064 + 0.004°

IF 0.317 + 0.052° 0.038 + 0.006*

SA 0.623 + 0.035° 0.036 + 0.009*

DOR 0.341 + 0.065® 0.061 +0.010°

3b.¢ _ pazimem ar atSkirigiem alfabéta burtiem ir biitiskas atSkirTbas starp jeru skirném (p < 0.01).
ab.c_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).
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Skaitliski lielakas muguras gara muskula dziluma izmainas iegiitas SA skirnes jeériem — 9.1 mm,
bet IF un DOR Skirnes jériem tas bija attiecigi 7.0 un 6.8 mm. ArT taukaudu slana dzilums, uzsakot
kontrolnobaro$anu, t&va skirpu jeriem bija lielaks —no 2.0 mm IF skirnes jériem lidz 2.4 mm S A Skirnes
jeériem. No mates Skirném mazakais taukaudu slana dzilums noverots R Skirnes jeriem, vidgji 1.8 mm,
bet lielakais VMV Skirnes jériem — 2.0 mm.

Kontrolnobarosanas nosléguma DOR $kirnes jériem taukaudu slana dzilums bija 3.4 mm, ta
izmainas nobaroS$anas laika — 1.2 mm. Mazakais taukaudu slana dzilums abu Francija selekcion&to
Skirnu jeériem — IF (2.8 mm) un SA (2.9 mm). Petjjumos ar teva skirnu grupas Dorsetas jeériem muguras
gara muskula dzilums sasniedza 24 mm, bet taukaudu slana dzilums 3.1 mm (Gilmour et al., 1994), ari
citos petijumos ar galas tipa Skirnu jériem ieguti lidzigi rezultati (Fitzmaurice et al., 2019).

Realizacijas vecums un nobaroSanas ilgums visu Skirnu jeériem nebija vienads, tapéc muguras gara
muskula un taukaudu slana dziluma izmainu salidzinaSanai izmantotas to izmainas, jeériem iegtstot 1 kg
dzivmasas pieaugumu (6. tab.). Ka liecina apkopotie rezultati, muguras gara muskula dziluma izmainas
1 kg dzivmasas pieauguma ieguves laika bija robezas no 0.317 mm (IF) Iidz 0.623 mm (SA).

SA skirnei muguras gara muskula dziluma izmainas ir butiski lielakas neka pargjiem analizeto Skirnu
jériem (p < 0.01). Taukaudu slana dziluma izmainas bija no 0.036 mm IF lidz 0.064 mm R Skirnes
jeriem.

Secinajumi
dzivmasu, iepirkti R Skirnes jéri 2.88 + 0.227 kg un 3.03 £ 0.191 kg.

2. Zidisanas perioda un kontrolnobarosanas laika lielakais jeéru augsSanas atrums iegiits IF Skirnei, vidgji
279.7 +10.45 g dn* un 433.2 + 16.07 g dn™. IF un SA $kirnes jéri realizéti galai vidgji 132 un
137 dienu vecuma ar dzivmasu 49.3 + 1.26 kg un 46.8 + 1.26 kg.

3. Uzsakot kontrolnobarosanu, visu t€va Skirnu jériem muguras gara muskula dzilums bija lielaks,
salidzinot ar mates $kirnu jériem, SaA — 24.8 mm, IF — 25.4 mm, bet DOR — 27.5 mm. Mazakais
taukaudu slana dzilums konstatéts abu Francija selekciongto Skirnu jériem — IF 2.8 mm un SA
2.9 mm.

4. Muguras gara muskula dziluma izmainas 1 kg dzivmasas pieauguma ieguves laika bija robezas no
0.317 mm IF lidz 0.623 mm SA, bet taukaudu slana dziluma izmainas no 0.036 mm SA lidz
0.064 mm R skirnes jeriem.
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DAZADA GENOTIPA CUKU GALAS UN LIEMENA KVALITATES VERTEJUMS
ASSESSMENT OF MEAT AND CARCASS QUALITY OF PIGS OF DIFFERENT GENOTYPES

Daina Jonkus', Lilija Degola', Imants Jansons®
LLU 'Dzivnieku zinatnu institiits, ?Agroresursu un ekonomikas institiits
daina.jonkus@Ilu.lv

Abstract. The aim of the study was to evaluate the quality of pig carcasses, differences of meat chemical
composition and fatty acid content, as well as cholesterol content in longissimus lumborum et thoracis
muscle of different genotypes’ fattening pigs reared under the same conditions. The study used 28
fattening pigs divided into two groups. The first group included Latvian Landrace x Yorkshire pigs (M)
crossed with Duroc boars (M1 x DJ). In the second group, M; pigs crossed with Pietren breed boars
(M1 x PJ). Both groups of pigs were provided with the same composition of organic feed. The live weight
of the pigs in groups did not differ significantly at the start of the study. The results showed that pig
fattening and carcass quality indicators, including meat chemical composition, cholesterol and fatty
acid content, were different in pigs with different genotypes. Significantly more lean meat in the
carcasses (62.97 + 0.21%) and less backfat thickness (10.60 = 0.60 mm) were in
M: x PJ crossbred pigs (p<0.001), but M; x DJ fattening pigs had a higher carcass weight
(79.83 + 1.39 kg) and slaughter rate (71.13 + 0.70%). Crossbred M; x PJ pigs had significantly higher
crude protein (22.11 + 0.16%) of longissimus lumborum et thoracis muscle and lower fat
(3.23 + 0.41%) content (p <0.05), as well as higher content of polyunsaturated fatty acids
(681.00 + 41.22 mg per 100 g-1) and better ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids
(0.47 + 0.05). Pigs of crossbred (M1 x DJ) had lower cholesterol content (43.68 + 0.92 mg per
100 g1) and better meat pH (5.56 + 0.05) in the muscle of longissimus lumborum et thoracis.

Key words: carcass traits, meat quality, cholesterol, fatty acids

levads
Cukkopibas nozarei Latvija ir senas tradicijas, un Latvijas iedzivotaji joprojam cikgalu plasi izmanto
uztura. PEdgjo desmit gadu laika ctukkopibas produkts — ciikgala — lopkopibas precu galaprodukcijas
strukttra ienem otro vietu aiz piena, tomér Latvija apméram 40% no patéréta ciikgalas apjoma Sarazo
citas valstts, kuras, tapat ka Latvija, cikgalas razoSana galvenokart notiek konvencionalajas
saimniecibas, kuras ir plasi izplatita antibiotiku lietoSana, kas arvien palielina draudus cilvéku un
dzivnieku antibakterialas rezistences attistibai. Latvija tikai neliela skaitd saimniecibu notiek ciiku
izaudz&Sana ar biologiskas saimnickoSanas metodém — galvenokart tadél, ka sanemtie ienakumi
nekompense razosanas izmaksas.
Tomer patérétaji arvien lielaku uzmanibu piever§ galas izcelsmei un tas kvalitatei. Galas kvalitate ir
kompleksa pazime, kas ietver gan liemena vizualo izskatu, gan galas kimisko sastavu, galas
higiénisko/toksikologisko un tehnologisko kvalitati (Rosenvold et al., 2003).
Ciikgalas kvalitati ietekmé vairaki faktori, no kuriem nozimigakie ir ciiku selekcija un &dinaSana,
dzivnieku labturiba un veseliba, pirmskausanas procesu vadiba un kauSanas tehnologija, ka arT galas
uzglabasana. Daudzi autori (Jiang et al., 2012; Parunovic et al., 2013; Poldvere et al., 2015; Debreceni
et al., 2018) uzskata, ka lielu dalu galas kvalitates parametru ictekmé Skirne. Tapéc, izvéloties
dzivniekus krustosanai, ir svarigi nemt vera, ka liemena un galas kvalitates 1pasibas ir atkarigas arT no
ciiku genotipa.

Petijuma mérkis bija vertét vienados apstaklos audzetu dazada genotipa nobarojamo ciiku liemena
kvalitati, galas kimisko sastavu un taukskabju daudzuma atSkiribas muguras garaja muskul longissimus
lumborum et thoracis.

Materiali un metodes

P&tijuma izmantotas 28 nobarojamas ciikas, kas sadalitas divas grupas. Pirmaja grupa tika ieklautas
Latvijas Landrases x Jorksiras Skirnes krustojuma ctkas (M1), kas krustotas ar Djurokas (DJ) skirnes
kuiliem. Otraja grupa Latvijas Landrases x Jorksiras Skirnes krustojuma ciikas (M), kas krustotas ar
Pjetrenas (PJ) Skirnes kuiliem. Pirmas grupas ciiku (M1xDJ) vidgja dzivmasa, uzsakot nobarosanu, bija
36.9 kg, otras grupas (M:xPJ) cikam — 36.5 kg, un ciiku vid&jais vecums biitiski neatSkiras. Ciikam
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katru dienu registréja individualo dzivmasu un baribas patérinu. Ciikas tika nodro§inatas ar biologiski
audz&tu lopbaribu. Pirmaja nobarosanas perioda ctkas sanéma Grovers baribu, kas saturgja 50.0%
kviesu, 24.8% sojas rausu, 19.4% miezu, 2.8% rapsu ellas un 3.0% MiaVital Grower-Fattening Green.
Nobaro$anas nosléguma perioda cukas sanéma Finisher baribu, kas saturga 50.0% kviesu,
30.1% miezu, 16.9% sojas rauSu un 3.0% MiaVital Grower-Fattening Green. Krustojuma My x DJ
nobaro$anas perioda ilgums bija 160 dienas, savukart Mi x PJ nobarosanas ilgums — 174 dienas.

Lai noteiktu kautkermenu parametrus, cikas tika nokautas komercialaja kautuve. Katrai cuikai tika
fikséta liemena masa. Muguras taukaudu biezums tika mérits ar instrumentu “Intrascope” (Optical
Probe)". Liemena liesas galas saturs tika noteikts, izmantojot $adu formulu:

y = 66.6708 — 0.3493 x F, (1)

kur y — aprékinatais liemena liesas galas procentualais saturs;

F — muguras tauku slana biezums milimetros (ieskaitot adu), kuru méra liemena kreisaja pusé
aiz pedgjas ribas seSu centimetru attaluma no liemena viduslinijas (Dzivnieku ...., 2018). Muskulacs laukums
tika noteikts ar planimetru.

Cukgalas ktmiska sastava un taukskabju analizes veiktas piecam ciikam katra grupa. Galas paraugu,
ko ieguva no muguras gara muskula (M. longissimus lumborum et thoracis) pédgjas ribas rajona,
ievietoja plastmasas maisina vakuumiepakojuma. Galas paraugi tika uzglabati +2 lidz +5 °C
temperatira. Paraugi analizéti 24 stundas peéc kauSanas. Galas biokimiskie raditaji noteikti LLU
Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas Agronomisko analizu nodala saskana ar $adam metodeém:
kopg&jais sausnas saturs, % — LVS EN ISO 6498:2012, 7. 5.; kopproteins (sausna), % — LVS EN 1SO
5983-2:2009; tauki (sausna) % — ISO 6492:1999; vides reakcija (pH) — TOCT 26180-84, met. 3;
taukskabes mg 100 g galas — LVS CEN ISO/TS 17764-1; holesterins mg 100 g galas — noteikts péc
laboratorija izstradatas metodes.

Datu matematiska apstrade veikta, izmantojot “IBM SPSS 23” programmu paketi. Pazimju vidgjo
vertibu butiskas atSkiribas noteiktas ar t-testu. Tabulas apkopotas pazimju vidéjas vértibas un to
standartkliidas. Atskiribas starp vidgjiem raditajiem noteiktas pie biitiskuma lItmena o = 0.05.

Rezultati un diskusijas

Nobarojamo ciiku dzivmasa pirms kauSanas bija 112.25 £ 1.72 kg pirmas grupas ciikam (M X DJ)
un 110.79 + 3.06 kg otras grupas (M1 x PJ) ctikam. Dzivmasa pirms kausanas biitiski neatSkiras, lai gan
My x PJ ciikas tika barotas par 14 dienam ilgak, kas norada, ka §1 krustojuma ctiku dzZivmasas pieaugums
diennakti bijis mazaks. Cliku nobaro$anas rezultati un kautkermena kvalitate apkopota 1. tabula.

1. tabula / Table 1
Ciiku nobaroSanas rezultati un kautkermena kvalitate
Pig fattening performance and carcass quality traits

Pazimes/ Traits Genotips/Genotype p-vértiba/
M1 x DJ (n = 13) M1 x PJ (n = 15) p-value

Dzivmasa / 112.25+1.72 110.79 £ 3.06 0.78
Live weight, kg
Liemena masa / 79.83+1.39 78.17 +2.50 0.58
Carcass weight, kg
Kautiznakums / 71.13+£0.70 70.45+0.54 0.44
Slaughter yield, %
Liesas galas saturs / 61.70 £ 0.24 62.97 £ 0.21 0.00*
Lean meat content, %
Muguras taukaudu biezums / 14.23 £ 0.69 10.60 £ 0.60 0.00*
Back fat thickness, mm
Muskulacs laukums / 65.47 +£1.17 65.55 +0.87 0.95
Loin eye area, cm?

*_p<0.001

No M; x DJ krustojuma ctikam ieguva par 1.66 kg lielaku liemena masu jeb kautmasu, ka arT lielaku
kautiznakumu — 71.13%, salidzinot ar 70.45% M1 % PJ cikam. [gaunija veiktaja petjjuma, kura analizéts
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dazadu krustojuma ctiku kautiznakums, secinats, ka lielako kautiznakumu (70.55%) ieguva no Igaunijas
Landrases, Lielas baltas un Djurokas Skirnes krustojuma nobarojamam ctikam (Poldvere et al., 2015).
Dazada genotipa cikam muskulaudu masa jeb liesas galas saturs (%) un muguras taukaudu biezums
(mm) batiski atskiras (p < 0.001). Lielaks liesas galas iznakums bija M1 x PJ krustojuma ciikam — 62.97
+0.21%. Arm1 Mix DJ krustojuma ciikam liesas galas saturs kautkermeni bija lielaks par 61.0%.
Japiebilst, ka Igaunija veiktaja pétijuma lidziga genotipa ctikam liesas galas saturs kautkermeni veidoja
tikai 58.94% (Poldvere et al., 2015). Muguras gara muskula M. longissimus lumborum et thoracis
Skersgriezuma laukums jeb muskulacs laukums arT ir svarigs kautkermena kvalitates raditajs. Serbija
tika salidzinats piecu dazadu genotipu ciiku liesas galas saturs kautkermeni. Lielako liesas galas saturu
(60.73%) ieguva no JorksSiras X Landrases un Pjetrenas Skirnes krustojuma cikam (Kosovac et al.,
2009). Augstvertigam kautkermenim ir raksturigs lielaks M. longissimus lumborum et thoracis
muskulacs laukums. Misu pétijuma abam ciku grupam muskulacs laukums bitiski neatskiras un bija
lielaks par 65.0 cm?. Polu un &ehu pétnieki veica dazadus krustojumus, kuros izmantoja Polija audzétas
Lielas baltas un Landrases s$kirnes ciikas, kuras krustoja ar Pjetrenas un Djurokas Skirnes vaislas kuiliem.
Ciikas tika nokautas, kad tas bija sasniegusas 100 kg dzivmasu. Neviena no krustojuma variantiem liesas
galas saturs kautkermeni neparsniedza 60%, savukart muskulacs laukums neparsniedza 50 cm?
(Rybarczyk et al., 2011).

Ciukgalas muskulaudu kimisko sastavu un kvalitati vertgja pec sausnas, kopproteina, tauku,
holesterina satura un pH (2. tab.).

2. tabula / Table 2
Cikgalas Kimiskais sastavs
Chemical composition of pork quality

Pazimes/ Traits Genotips/Genotype p-vértiba/
Mi1x DJ (n=5) M1 x PJ (n =5) p-value

Sausnas saturs / 28.61+0.74 26.87 £ 0.55 0.11
Dry matter content, %

Kopproteins / 20.81+0.41 22.11+0.16 0.03*
Protein content, %

Tauku saturs / 7.24 £0.85 3.23+0.41 0.02*
Fat content, %

Holesterins/ 43.68 +0.92 45.77 £0.93 0.16
Cholesterol, mg 100 g*

pH 5.56 + 0.05 5.43+0.15 0.08
*—p<0.05.

Kopégjais sausnas saturs nobarojamo ctku muskulaudos bija no 26.87% Mix PJ lidz 28.61%
M; x DJ krustojuma ciikam. ST 1.74% atskiriba nebija biitiska. Biitiski lielaks kopproteina un mazaks
tauku saturs noverots M1 X PJ krustojuma ciikam (p < 0.05). Vidgjais kopproteina saturs abu genotipu
cuku muguras garaja muskuli bija no 20.81 lidz 22.11%. Tauku saturs M1 % DJ krustojuma ctikam bija
7.24% un M1 x PJ krustojumam — 3.23%. Vairaku autoru p&tijumos vid&jais kopproteina saturs muguras
garaja muskull novérots Iidzigs miisu pétijuma iegtatajam (Parunovic et al., 2013; Degola et al., 2018;
Jansons et al., 2020), tacu citos p&tijumos Kopproteina saturs ciku muguras garaja muskuli bijis lielaks
par 23% (Rybarczyk et al., 2011; Poldvere et al., 2015). Augsts tauku saturs muguras garaja muskuli
konstatets arT Latvijas JorkSiras skirnes cukam (Paura et al., 2019), ka arT citu valstu viet&jas izcelsmes
ciiku $kirn€m un to krustojumiem (Parunovic et al., 2013; Debreceni et al., 2018).

Vidgjais holesterina saturs 100 gramos galas bija 43.68 un 45.77 mg. M1 x DJ krustojumam bija par
2.09 mg 100 g* mazaks holesterina saturs neka M x PJ Krustojumam, lai gan tas biitiski neatskiras. Citu
autoru petijumos holesterina saturs vari€ no 32 mg Latvijas Landrases un JorkSiras Skirnes krustojumam
(Paura et al., 2019) Iidz 103 mg 100 g™ Polijas viet&jas izcelsmes Pulawska $kirnei (Debreceni et al.,
2018).

Masu petijuma ciiku genotips butiski neietekm&ja pH limeni muguras garaja muskuli, kas My x DJ
bija 5.56 un My x PJ krustojuma ctikam 5.43, atbilstot kvalitativas galas prasibam. Ja pH limenis gala
24 stundas p&c nokauSanas pazeminas zem 5.3, gala ir bala, miksta, iidenaina (PSE gala), un sadas galas
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grieSana ir apgriitinata, jo tai ir miksta konsistence. Turpret, ja 24 stundas p&c dzivnieka nokausSanas
galas pH ir lielaks par 6.0, gala bis tumsa, siksta un sausa, to pienemts apzimét par DFD galu (Warriss,
2000). Ka norada Irijas pétnieki, optimalakais kvalitativas galas pH 24 stundas péc nokauSanas ir
robezas no 5.5 Iidz 5.8 (O'Neill et al., 2003).

Taukskabju daudzums un sastavs gala ir svarigs cilveku veselibai. Vélams, lai uztura butu vairak
nepiesatinatas taukskabes. Intramuskularo tauku sastavs ciiku liemenos var ieveérojami atskirties, un §is
sastavs ir pasiba ar vid&ju vai augstu iedzimstamibas koeficienta vertibu (Sellier et al., 1994).

Piesatinato un nepiesatinato taukskabju saturs ciiku muguras garaja muskult apkopots 3. tabula.

3. tabula/ Table 3
Taukskabju saturs muguras gara muskula intramuskularajos taukos
Fatty acid composition of the intramuscular fat of M. longissimus lumborum et thoracis

Pazimes/ Traits Genotips/Genotype p-vértiba/
Mix DJ (n=5) M1 x PJ (n =5) p-value

SFA mg 100 g* 1724.40 + 70.57 1503.50 + 127.85 0.15
MUFA mg 100 g* 1470.20 + 161.57 1081.25 + 84.81 0.09
PUFA mg 100 g* 510.20 + 108.18 681.00 + 41.22 0.22
PUFA:MUFA attieciba 0.39+0.11 0.65+0.08 0.11
PUFA:MUFA ratio

PUFA:SFA attieciba 0.31+£0.07 0.47 £0.05 0.15
PUFA:SFA ratio

MUFA:SFA attieciba 0.87 +0.06 0.73+0.07 0.25
MUFA:SFA ratio

SFA — piesatinatas taukskabes; MUFA — mononepiesatinatas taukskabes; PUFA — polinepiesatinatas taukskabes.
SFA — saturated fatty acid; MUFA — monounsaturated fatty acid; PUFA — polyunsaturated fatty acid.

Lielaks piesatinato (SFA) un mononepiesatinato (MUFA) taukskabju daudzums konstatéts My x DJ
krustojuma cukam, attiecigi 1724 un 1470 mg 100 g*, tadgjadi tas bija par 220.9 un 339 mg 100 g*
vairak neka Mjix PJ cukam. Turpreti polinepiesatinato (PUFA) taukskabju daudzums M;jx DJ
krustojuma ciikam bija par 170.8 mg 100 g™ mazaks neka M; x PJ krustojuma ciikam.

De Smet u. c. 2004. gada publicétaja parskata raksta min Kamerona u. ¢. (Cameron et al., 1991)
pausto atzinu, ka Djurokas Skirne ir pazistama ar augstu tauku saturu muskulos, salidzinot ar citam
$kirngm. STiemesla d&] Djurokas $kirnei intramuskularas SFA un MUFA proporcijas bija augstakas un
PUFA proporcija bija zemaka, salidzinot ar Lielbritanijas Landrases ciikam (De Smet et al., 2004).

Piesatinato un nepiesatinato taukskabju attieciba ir svarigs kvalitativas galas raditajs. Misu
pétijuma PUFA:SFA attieciba bija 0.31 My x DJ un 0.47 M1 x PJ krustojuma ciikam. Saskana ar Vuda
u. ¢. (Wood et al., 2004) pétnieku publicétajiem secinajumiem vélamaka PUFA:SFA attieciba ir virs
0.40. Serbijas pétnieku grupa, analiz&jot vietgjo cuku Skirnu galas paraugus, noskaidroja PUFA:SFA
attiecibu, kura bija robezas no 0.10 lidz 0.11. Pé&tnieki atsaucas uz Britu Medicinas komitejas (British
Committee on Medical Aspects of Food and Nutrition Policy) ieteikumu, ka PUFA:SFA attiecibai
vajadzetu but > 0.45 un < 1.0 (Petrovi€ et al., 2014).

MUFA un SFA attieciba abu genotipu ctukam bitiski neatSkiras un bija 0.87 M:x DJ un
0.73 M1 x PJ krustojuma ciikam. Citu autoru pétjjumos ar tirSkirnes un dazadu krustojumu ciikam
MUFA:SFA attieciba ciku muguras garaja muskuli bija lielaka par 1 (Petrovi¢ et al., 2014; Debreceni
et al., 2018; Paura et al., 2019).

Secinajumi

Cuku nobarosanas un kautkermena kvalitates raditaji, ar1 galas kimiskais sastavs un taukskabju
daudzums longissimus lumborum et thoracis muskuli atskiras ciikam ar dazadu genotipu. Batiski lielaks
liesas galas saturs kautkermeni un mazaks muguras tauku biezums bija Latvijas Landrases un Jorksiras
Skirnes (M) krustojumam ar Pjetrenas $kirnes kuiliem. ST krustojuma ciiku gala bija bitiski lielaks
kopproteTna un mazaks tauku saturs, ka ar lielaks polinepiesatinato taukskabju daudzums un optimalaka
polinepiesatinato un piesatinato taukskabju attieciba. Turpreti lielaka liemena masa un kautiznakums,

ka arT zemaks holesterina saturs un optimalaks galas pH noverots M1 krustojumam ar Djurokas Skirnes
kuiliem.
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Pateiciba
Pé&tijums veikts ZM ELFLA projekta (Nr. 19-00-A01612-000003) “Latvijas ciikkopibas ilgtspgjiga
attistiba uz antibiotiku brivas un biologiskas saimnieko$anas pamatiem” ietvaros.
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ANGUS SKIRNES LIELLOPU NOBAROSANAS EFEKTIVITATE MARMORIZETAS
GALAS IEGUVEI BIOLOGISKAS LAUKSAIMNIECIBAS SISTEMA

FATTENING EFFICIENCY OF ANGUS CATTLE FOR MARBLED MEAT PRODUCTION IN
ORGANIC FARMING SYSTEM

Elita Aplocina’, Dzidra Krei¥mane®, Aija O%ane’, Arvids O3ans’
LLU LF, 'Dzivnieku zinatnu institiits, ?Augsnes un augu zinatnu institiits, *SIA “Eco Darzs”,
*SIA “Eco Onyx”
elita.aplocina@Ilu.lv

Abstract. The study explains the effect of different types of grass forage on the fattening rates of beef
cattle. Pure beef breed animal Angus were fed with different types of roughage (chopped or unchopped
hay) at three different end stages of fattening (2, 3, or 5 months), and the influence of these factors on
beef production was determined. Animals in both study groups received wheat concentrate ad libitum.
Study group’s 1 (SS) bulls received chopped hay on the feed table, and Study group’s 2 (NS) animals
received unchopped hay bales. At the start of intensive fattening at 20-21 months of age with an average
live weight of 610-613 kg, bulls ate an average of 6.4 kg of rolled wheat in the first 63 days (39.8% of
the ration dry matter), which was increased to 8.23 kg (50.3%) per day per animal in the following
34 days, but in the final phase of fattening the amount consumed in the last 57 days was decreased to
3.79 kg (24.8%) per day per animal. The lowest live weight gain (0.41-0.92 kg per day per animal) was
achieved after 2 months of intensive fattening, while the highest live weight - 1.42-1.71 kg per day per
animal was achieved during the three-month intensive fattening period. Better fattening rates were
achieved in the SS group. The carcass yield for pure-bred Angus bulls was 53% in the NS group and
59% in the SS group. M. Longissimus dorsi muscular marbling according to the AUS-MEAT system
corresponded to grades 3 to 6, which shows that Angus cattle with proper housing and feeding in the
organic farming system have the opportunity to achieve good steak marbling and obtain high quality
meat, which is needed in the Latvian market and should be well appreciated by consumers.

Key words: beef, meat, live weight, forage, marbling.

levads

Biologiski saimniekojo$ie uznémumi Latvija 2019. gada aiznéma 14.8% no lauksaimnieciba
izmantojamas zemes platibas. Liellopu galas raZzoSanas nozar€ notiek strauja attistiba — 2019. gada galas
liellopu parraudziba bija 4589 saimniecibas ar 56 387 ziditajgovim (kas bija par 9.2% vairak neka
ieprieksgja gada), bet no kopgja $o liellopu daudzuma 20.6% bija biologiskajas saimniecibas. Visvairak
audze Sarolg, Herefordas, Limuzinas un Angus (Aberdinangus) $kirnes liellopus, ka ar galas $kirnes
krustojumus (XG), kas skaita zina ir visvairak (Latvijas lauksaimnieciba...) Ar liellopu galas razosanu
nodarbojas visa Latvija, bet visvairak — Vidzemé un Kurzemé, kur ir salidzino$i vairak augkopibas
produkcijas razosanai nepiemérotas platibas. Nelidzenais reljefs, sadrumstalotas zemju platibas un
zemaka augsnes augliba ir galvenie iemesli, kad€l saimnieki izv€las So nozari. Biologiskas
lauksaimniecibas uzn@mumi apsaimnieko 289 796 ha, no kuriem 136 226 ha jeb 47% 2019. gada bija
ilggadigie zalaji, kas nodroSina pamata razo$anas resursu dzivnickiem (Helga et al., 2021).

Biologiski sertificétas produkcijas razosanu veicina arT pieaugosais pieprasijums sabiedriba péc
sadiem produktiem, liellopu galas patérin§ gan ir salidzino$i mazaks. Lai situaciju mainitu, ir
nepieciesams tirgii nodrosinat labas kvalitates liellopu galu. Liellopu audz&taju zinaSanas un prasmes ik
gadu palielinas, tomér vél arvien saimniecibas ir lielas mazrazigu zalaju platibas un dzivniekiem nav
nodrosinata sabalanséta €dinasana. Kvalitativas produkcijas ieguvei svariga ir gan ziditajgovju atbilstosa
turéSana un &dinasana, gan telu labturiba, bet 1pasi laba un pardomata dzivnieku €dinasana ir janodrosina
nobaroSanas perioda pédgjos 2—3 meéneSos. Galas liellopu nobaroSanas raditajus ietekmé ne tikai
€dinasana, bet ar1 dzivnieka dzimums, ka ari kastré$ana. Bulli (salidzinajuma ar telém) ir atraudzigaki.
Saskana ar Blanco u. c. autoru (2020) pétjjumiem bulli vienados &dinasanas apstaklos ir atraudzigaki un
optimalo dzivmasu sasniedz 49 dienas atrak neka versi, ko skaidro ar testosterona anabolisko iedarbibu.
Galas liellopu dzivmasu pirms kausanas ietekmé arT jaunlopu vecums. Pagarinot nobaroSanas periodu
no 15 Iidz 18 ménesu vecumam, var iegiit par 15% lielaku dzivmasu (Nogalski et al., 2018).
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Ilgtspgjiga iedzivotaju nodrosinasana ar partiku ir viens no pasaules aktualakajiem izaicinajumiem
nakamajas desmitgades. Lidztekus augkopibas produkcijai arT gala ir svarigs uztura avots cilvekiem, un
globalais pieprasijums péc galas picaug. Vertgjot pec kvalitates un konsistences, Angus liellopu gala ir
augstas kvalitates, tomér ta galvenokart ir zinama ASV, kur §7 Skirne ir viena no popularakajam, Ipasi
Dienvidamerika. Marmora gala ir liellopu sarkana gala, kas satur dazadu daudzumu intramuskularu
tauku, pieskirot tai marmoram lidzigu izskatu. Marmoriz&é$anu var ietekmét liellopu nobarosanas laiks,
baribas veids un baribas relativas vértibas. Jo ilgak liellopu baro ar energétiski bagatu baribu, jo liclaka
iespeja, ka liemenus pec kvalitates raditaja novertes augstak un taja liesas galas un tauku attieciba biis
zemaka (Meat quality ...).

Pétijjuma meérkis — skaidrot atSkirigu zales lopbaribas iz&dinasanas veidu (smalcinats,
nesmalcinats siens) ietekmi uz galas liellopu nobarosanas raditajiem.

Materiali un metodes

Divas biologiski sertificétas saimniecibas 2019. un 2020. gada, kas nodarbojas ar Angus tirskirnes
galas liellopu audz&$anu un nobaroSanu, tika apsekoti zalaji, analizéta s€jumu struktiira un lopbaribas
kvalitate, ka arT optimizétas baribas devas liellopiem nobarosanas beigu fazg. P&tfjuma laika
saimniecibas skaidrota atSkirigu rupjas lopbaribas izédinasanas veidu (smalcinats ritulu smalcinataja vai
nesmalcinats siens, kas iz€dinats baribas galdos) un nobarosanas beigu fazes garuma (2, 3 vai 5 ménesi)
ietekme uz liellopu galas razoSanu. Atlasiti 9 vienada vecuma un dzimuma Angus $kirnes galas liellopi,
kurus sadalija divas grupas. Abu grupu bulli nobaroSanas beigas sanéma melasi un brivi pieejamu
placinatu kvieSu spékbaribu. Dzivniekiem bija brivi pieejams tidens un mineralpiedevas. Pirmas
petijuma grupas bulli nobarosanas beigas sanéma smalcinatu sienu, bet otras p&tijjuma grupas dzivnieki
— sienu ritulos (1. tab.).

1. tabula / Table 1
Pétijuma shéma / Research scheme

Peétijuma grupa / Zales lopbariba / Dzivnieku skaits katra nobaro$anas faze /
Group of experiment | Grass forage Number of animals in each fattening phase
63 dienas/days | 97 dienas/days | 154 dienas/days
Pirma/First Smalcinats siens / 6 4 1
Chopped hay
Otra/Second Nesmalcinats siens / 3 3 1
Unchopped hay

Orient&josas baribas devas aprékinatas ar meérki panakt atbilstoSu liemenu kvalitati (SEUROP),
nodroSinot nepiecieSamo tauku slana klasi.

Uzsakot izméginajumu, zales lopbaribai un kvieSu graudiem noteikti $adi biokimiskie raditaji:
sausna (DM) péc 1SO 6496:1999; neitrali skalota kokskiedra (NDF) p&c LVS EN ISO 16472:2006;
skabi skalota (ADF) kokskiedra p&c LVS EN ISO 13906:2008; kopproteins (CP) péc LVS EN ISO
5983-2:2009; kalcijs (Ca) pec LVS EN ISO 6869:2002; fosfors (P) péc ISO 6491:1998. Savukart neto
energija laktacijai (NEL) un mainas energija (ME) noteikta p&c laboratorija veiktajiem aprékiniem.
Baribas Iidzeklu kvalitates raditajus noteica akreditéta LLU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija
Agronomisko analizu nodala.

Ta ka dzivnieki baribu sanéma ad libitum, katru dienu tika uzskaitits baribas galdos ieliktas
lopbaribas daudzums, ka arT vienu reizi ménesi dzivnieki tika svérti. Péc iegitajiem dzivmasas
raditajiem aprekinats absolitais dzivmasas picaugums (a) diennakti pétijuma laika, izmantojot formulu:

Wt —Wo
a T 1)

kur W, — dzivmasa nobaroSanas perioda beigas, kg;
W)y — dzivmasa nobaroSanas perioda sakuma, kg;
t — perioda ilgums, dienas.
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Aprekinats arT dzivmasas pieaugums diennaktl gan katra nobaroSanas fazg, gan visa nobaroSanas
perioda. P&c liellopu nobaroSanas veikta kontrolkausana, verteta iegiita kautmasa un aprékinats
kautiznakums, izmantojot $adu formulu:

K
sz—T(xlOO : 2)

kur K — kautiznakums, %;
WK — dzivmasa pirms kausanas, kg;
Km — liemena svars, kg.

Dzivniekus nokava pec 700 kg dzivmasas sasniegSanas atbilsto$i saimnieciba izstradatam
kauSanas planam. P&c 1. nobaroSanas fazes (63 dienas nobaroS$ana) nokauti 2 liellopi no 1. p&tijumu
grupas, pec 2. nobaroSanas fazes (+ 34 dienas nobaroSana) — 5 liellopi (tris no 1. grupas un divi no
2. grupas), bet p&c tresas nobarosanas fazes (+ 57 dienas nobaroSana) nokava atlikusos 2 liellopus — pa
vienam no katras grupas. Liellopu nobarosanas laika analizéts dzivmasas pieaugums, kautiznakums un
iz&dinatas lopbaribas paterin§ dzivmasas pieauguma nodrosinasanai. Tika noteikta ari galas
marmorizacija M Longissimus dorsi $kérsgriezuma starp 12. un 13. ribu péc Australija izmantotas
liellopu galas marmorguma noteikSanas sistemas (AUS-MEAT) skala no 0 Iidz 9, kur 9 ir augtakais
novertgjums ar visizteiktako marmor&jumu. Datu statistiskai apstradei izmantota “MS Excel”
datorprogramma.

Rezultati un diskusijas

Viena no Latvija audzétajam galas liellopu §kirném ir Angus jeb Aberdinangus. ST $kirne nav
tik izplatita ka Sarolg vai Limuzinas §kirnes, bet jauktu 8kirnu ganampulkos vai tir§kirnes ganampulkos
tos audze. Angus Skirnes dzivnieki labi attistas un nobarojas ar zales lopbaribu, minimali nepiecieSama
koncentréta bariba, ir liels kautiznakums un teicamas kvalitates, labi marmoréta gala ar zemu tauku
saturu (Galas Skirnu liellopu ...). Angusi, apédot salidzino$i mazaku baribas daudzumu, spgj efektivi
parverst $o baribu gala. Angus liellopi ir vidéja auguma, tos raksturo mazaks dzivmasas pieaugums,
ekstensivakos turéSanas apstaklos nobarojas labak, un iegitas galas kvalitate ir augsta. Sie dzivnieki
nobaro$anas intensivo fazi sasniedz vélak neka intensivas galas liellopu Skirnes dzivnieki, tadgjadi tiem
ir mazak veselibas problému intensivas nobarosanas faze (Pesonen et.al., 2012). Barojot lielu daudzumu
labibas graudu, piem., kukuriizu vai miezus, liemena tauku krasa mainisies no dzeltenigas Iidz baltai,
un palielinasies iesp&ja iegiit augstaku kvalitates klasi. Tela galai nenotick marmor&Sana vai ta tikai
nedaudz marmorizgjas, jo jaunajiem liellopiem vispirms rodas zemadas tauki, p&c tam nieru, iegurna un
sirds tauki, kam seko starpmuskularie tauki, un pédgjie ir intramuskularie tauki. Angusu liellopu gala ir
bagata ar olbaltumvielam, vitaminiem, dzelzi, cinku, fosforu un selénu, un ta ir piemeérota veseligam un
sabalansétam uzturam. Aberdinangusu liellopu galu uzskata par vislabako liellopa galu
(Meat quality ...) tas maiguma, suliguma un garsas dél, ko galai pieSkir marmoriz&jums.

Angusa Skirnes liellopiem piemit visas labas nobarojamo liellopu audz&$anas pasSibas, tomer,
audzgjot dzivniekus, ir svarigi ieverot pareizus dzivnieku €dinasanas nosacijumus. Lai galas liellopiem
uz kermena veidotos atbilstoss tauku slanis, nobaroSanas beigu posma (ped&jos 2—4 menesus pirms
kausanas) baribas devai jasastav no palielinata energijas satura, tadél abu pétijuma grupu dzivnieki
sanéma kvieSu spekbaribu ad libitum. Smith un Johnson (2016) pétijums ASV apliecina, ka marmor&tas
galas ieguvei ir nepiecieSams palielinat spekbaribas daudzumu baribas deva. Pirmaja nobarosanas faze
bulli apeda vidgji 6.4 kg placinatu kviesu, 2. fazg apeéstais kvieSu daudzums palielinajas lidz vidgji
8.2 g diena uz dzivnieku, bet nobaroSanas beigu fazé patérétais daudzums samazinajas, veidojot tikai
3.8 kg diena vienam dzivniekam. Spekbaribas ipatsvars baribas deva, rékinot péc nodrosinatas sausnes,
nobaro$anas 1. fazg bija 39.8%, 2. fazé — 50.3%, bet 3. faze — 24.8% (2. tab.). Vairaki autori p&tijumos
noradijusi, ka liellopu nobaroSanas beigas ir iesp&jams palielinat spekbaribas ipatsvaru pat lidz 80%,
rekinot no baribas devas sausnes (Pind’ak, Vrchlabsky, 2000). Saskana ar Stercova u. ¢. (2005) un
Fluharty u. c. (2000) pé&tijumiem, kur spékbaribas Tpatsvars baribas deva bija 86—88%, galas liellopu
dzivmasas pieaugumi nobaroS$anas perioda pieauga pat lidz 1.60 kg diena uz 1 dzivnieku, bet Angus
liellopiem lidz 1.70 kg diena, tomér nobaroSanas beigas samazinajas Iidz 1.17 kg diena. Palielinot
baribas devas graudu lopbaribas Tpatsvaru, ir iesp&ja panakt lielus dzivmasas pieaugumus, sasniedzot
lielu dzivmasu pirms kausanas bez liemena aptaukosanas. Sada nobarosanas tehnologija vispiemérotaka
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ir intensivo galas liellopu $kirnu bulliem. Savukart zales lopbaribas Ipatsvara palielinasana baribas devas
nobaro$anas laika piemérotaka ir telém un veérsSiem (Fritz, 2019, Nogalski et al., 2018), kas ir janem
vera, izveloties nobaroSanas tehnologiju. Baribas devas ieklaujot lielas graudu lopbaribas devas, Angus
Skirnes jaunlopu liemeni var parlieku aptaukoties (Chassot, 2008). Muiznieces un KairiSas (2018)
p&tijumos noskaidrots, ka Angus jaunlopi ir piemeroti nobarosanai ar zales lopbaribu, rezultata iegiistot
pietiekami aptaukotus liemenus.

2. tabula / Table 2

Baribas lidzeklu un baribas vielu nodroSinajums ar pamatbaribu
Provision of nutrients with basic feed

Baribas vielas / 1. faze/phase 2. faze/phase 3. faze/phase
Nutrients daudzums/ | vajadziba/ | daudzums/ | vajadziba/ | daudzums/ | vajadziba/
quantity need quantity need quantity need
Apésta lopbariba uz 1 dzivnieku diena / Eat feed per 1 animal per day, kg

Siens/Hay 9.3 X 7.5 X 11.3 X

Placinati kviesi / 6.4 X 8.2 X 3.8 X

Rolled wheat

grains

Melase/Molasses 1.1 X 1.3 X 1.0 X

Uznemtas baribas vielas uz 1 dzivnieku diena / Nutrient intake per 1 animal per day

Sausne / Dry 14.17 12.6 14.40 12.8 13.45 13.8

matter, kg

NEL, MJ 99.96 89.7 105.20 94.4 90.30 99.1

ME, MJ 179.92 137.0 188.83 146.0 163.03 156.0

Kopproteins / 1.61 1.38 1.63 1.40 1.54 1.51

Crude protein,

kg

ADF, kg 2.65 1.58 2.23 1.60 3.09 1.73
Baribas devas sagremojamiba / Digestibility of feed ration

Sagremojamiba / 86.8 X 87.2 X 86.50 X

Digestibility, %*

*Sagremojamiba/Digestibility = 88.9—(ADF *0.779).

NobaroSanas beigu posma, ja tas nepieciesams, var ieklaut nelielas graudu lopbaribas devas,
tadgjadi uzlabojot tauku noslanojumu. Iz&dinot lielaku daudzumu spekbaribas, iegiist vairak marmora
(Troy et al., 2016). Masu pétijuma nobaroSanas 1. un 2. fazg saistiba ar palielinato graudu apédamibu
uzpemtas sausnes un proteina saturs parsniedza dienas vajadzibu attiecigi par 12.5% un 16.5%, ko varétu
skaidrot ar dzivnieku apetiti un nepiecieSamibu péc papildu energijas dzivmasas pieauguma
nodros§inasanai. Savukart nobarosanas beigu faze liellopi pasi izvélgjas mazak patérét graudu lopbaribu,
lidz ar to uznemto baribas vielu daudzums bija atbilstoss vajadzibai.

Uzsakot intensivo nobaroSanu, abas pétjumu grupas tika ieklauti vienada vecuma dzivnieki,
kuru vidgjais vecums bija 20—-21 ménesis un vidgja dzivmasa 610-613 kg. Veicot intenstvu dzivnieku
nobaroSanu ar brivi pieejamu sienu, placinatiem kviesu graudiem un melasi, 1. nobaroSanas fazg vélama
dzivmasa virs 700 kg tika sasniegta tikai daziem bulliem, jo bulli labpratak &da zales lopbaribu, nevis
graudu baribu, kas nodrosinatu lielakus dzivmasas pieaugumus. Turpinot intensivo nobarosanu, bulli
palielinaja apéstas graudu baribas Tpatsvaru, kas abas petjjuma grupas nodroSinija dzivmasas
pieaugumu virs 1.4 kg diena uz vienu dzivnieku. Tas norada, ka saimnieciba, organizgjot dzivnieku
finala intensivo nobaro$anu, nobaroSanas periodam vajadz&tu but vismaz 3 ménesus vai vairak ilgam,
lai panaktu augstaku baribas konversiju. Aberdinangusi dod vertigu marmorizetu galu ar vienadiem
tauku slaniem. Péc kausanas liemenu kautiznakums svarstas no 60 lidz 70%. Sadus raditajus var
sasniegt, ievérojot pareizas baribas devas (AGepaun — auTyc cTapuHHasi...). Sai pétijuma kautiznakums
Angus tirskirnes bulliem bija 53-59% (3. tab.), nesasniedzot literattira noradito potencialu, kas liecina,
ka vel nepiecieSami p&tijumi par optimalu dzivnieku izaudz&Sanu biologiskas saimniekosanas apstaklos.
Tomeér augstaks kautiznakums sasniegts bullu grupa, kas tika &dinati ar smalcinatu sienu.
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Petfjuma laika noskaidrota vidgja dzivmasas pieaugumu tendence visa intensivas nobarosanas
perioda. Zemakais dzivmasas pieaugums sasniegts peéc 2 méneSu intensivas nobaroSanas, un starp
grupam nav konstatétas butiskas atskirtbas (P >0.05), savukart augstakie dzivmasas
pieaugumi — 1.42-1.71 kg diena uz dzivnieku — sasniegti 3 ménesu intensivas nobaros$anas perioda ar
palielinatam spekbaribas devam, bet ar1 Saja perioda nav noverotas statistiski butiskas atskiribas
(P >0.05) (3. tab.).

3. tabula / Table 3
Angus Skirnes liellopu produktivitate intensivas nobarosanas perioda
Productivity of Angus cattle during the period of intensive fattening

Raditaji/Indicators 1. grupa/group | V, % 2. grupa/group V, %
Vecums, uzsakot pétijumu, dienas / 620 + 13.9 5.5 623 +9.2 2.5
Age at the start of the study, days
Dzivmasa, uzsakot petijumu / 613.3 £29.03 11.6 610.3 +29.61 8.4
Living weight at the start of the study, kg

1. nobarosanas faze — 63 dienas / 1st fattening phase — 63 days
Dzivnieku skaits kopa / nokautie / 6/2 X 3/0 X
Total number of animals / slaughtered
Dzivmasa 1. nobaroSanas fazes beigas, kg / 671.2+28.70 10.5 636.0 = 35.93 9.8
Live weight at the end of the 1st fattening phase, kg
Dzivmasas pieaugums, diena uz 1 dzivnieku / Live | 0.92 +0.183 48.9 0.41 +0.100 42.9
weight gain per day per animal, kg
Kausanas vecums, dienas / 701 +6.5 1.3 X X
Age of slaughter, days
Liemena masa / Carcass weight, kg 452.0+7.00 2.2 X X
Kautiznakums, % 59.6 £ 0.49 1.2 X X
2. nobaroSanas faze — 63 + 34 dienas / 2nd fattening phase — 63 + 34 days
Dzivnieku skaits kopa / nokautie / 4/3 X 3/2 X
Total number of animals / slaughtered
Dzivmasa 2. nobarosanas fazes beigas, kg / 736.3 £10.68 2.9 748.3£41.26 9.6
Live weight at the end of the 2nd fattening phase, kg
Dzivmasas pieaugums, diend uz 1 dzivnieku / Live | 1.71+0.134 15.6 1.42+0.181 22.1
weight gain per day per animal, kg
Kaus$anas vecums, dienas / 731 +6.8 1.6 729+ 3.0 0.6
Age of slaughter, days
Liemena masa / Carcass weight, kg 4115+11.69 4.9 4155 +12.50 4.3
Kautiznakums, % 55.1+1.05 3.3 52.8 £ 0.08 0.2
3. nobaroSanas faze — 97 dienas / 3rd fattening phase — 97 days

Dzivnieku skaits kopa / nokautie / 11 X 1/1 X
Total number of animals / slaughtered
Dzivmasa 3. nobaroSanas fazes beigas, kg / 750.0 X 700.0 X
Live weight at the end of the 3rd fattening phase, kg
Dzivmasas pieaugums, diend uz 1 dzivnieku / Live 1.39 X 0.88 X
weight gain per day per animal, kg
Kaus§anas vecums, dienas / 706 X 759 X
Age of slaughter, days
Liemena masa / Carcass weight, kg 441.0 X 389.0 X
Kautiznakums, % 59.0 X 56.0 X

Labaki nobaro$anas raditaji tika konstatéti dzivniekiem grupa, kuriem iz€dinaja smalcinatu
sienu, kas norada, ka $adu lopbaribu dzivnieks labak izmanto un vairak energijas novirza dzivmasas
pieaugumam, nevis baribas sasmalcinaSanai €anas procesa. Ta ka Latvija 1idz $im nav praktiskas
pieredzes galas marmorgjuma noteikSanai, tika izvertétas dazadas pasaulé izmantotas sistémas.
Marmorgjums ir smalki tauku ieslégumi muskulaudos.

Visizteiktakais marmorgjums ir Wagyu tipa galas liellopiem, bet ar atbilstoSu &dinasanu un
turéSanu ir iesp&jams uzlabot galas marmorg&jumu art citam liellopu skirném (Wagyu beef ...). Galas
marmorgjums uzlabo galas garSu, maigumu un suligumu. Marmoriz&tas galas taukiem raksturiga
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zemaka kuSanas temperatiira un augstaka mononepiesatinato un piesatinato tauku attieciba (Chung
et al., 2018). Parasti 8. un 9. klasi, ka arT zilo mark&jumu pieskir tirskirnes Wagyu liellopiem, savukart
4. un 5. klasei pieskir sarkano mark&umu, kas pierada, ka gala ir labi marmorizéta. Zemakas klases
novértjumiem netiek pieskirts marmorizétas galas mark&ums. Misu pétijuma M Longissimus dorsi
Skérsgriezuma starp 12. un 13. ribu muskulacs marmor&jumu vért&jam ar 3. 1idz 6. klasi, kas liecina, ka
Angus liellopiem ar atbilstoSu turéSanu un &dinasanu ir iesp&ja panakt labu galas marmorizaciju un iegtit
kvalitativu steiku, ko novértés paterétaji. Sobrid triikst zinatnisko pétfjumu par marmorizétas galas
ipatsvaru liellopu liemenos, tomér saskana ar Vacijas zinatnieku pétijumiem (Schulz, Sundrum, 2021)
noskaidrots, ka pastav vaja sakariba starp marmorgjumu, muguras tauku biezumu un liemena masu.

Secinajumi

1. Organizgjot intensivu dzivnieku finala nobaro$anu, nobaroSanas periodam vajadz&tu bt vismaz
3 ménesus vai vairak ilgam, lai panaktu augstaku baribas konversiju.

2. Labaki nobarosanas raditaji ir panakti, iz€dinot dzivniekiem smalcinatu sienu, kas norada, ka §adu
lopbaribu dzivnieks labak izmanto un vairak energijas novirza dzivmasas pieauguma
nodros§inasanai, nevis baribas sasmalcinasanai €$anas procesa.

3. Kautiznakums Angus tirSkirnes bulliem bija 53-59%, kas liecina, ka v&l nepiecieSams veikt
pétijumus par optimalu dzivnieku izaudzéSanu biologiskas saimniekoSanas apstaklos. Tomér
augstaks kautiznakums (59%) sasniegts bullu grupa, ko &dinaja ar smalcinatu sienu.

4. M Longissimus dorsi $kérsgriezuma starp 12. un 13. ribu muskulacs marmorgums tika novertéts ar
3. lidz 6. klasi, kas liecina, ka Angus liellopiem, nodrosinot atbilsto$u turé$anu un &dinasanu, ir
iespgjams panakt labu galas marmorizaciju un iegiit kvalitativu steiku.

Pateiciba: Pé&tfjums notick ELFLA finanséta projekta “Biologiski raZots marmoréts steiks”
(Nr. 18-00-A01612-000016) ietvaros no 2019. lidz 2022. gadam.
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CHARACTERISTICS OF DAIRY LIVESTOCK IN ORGANIC FARMING SYSTEM IN THE
CONTEXT OF GHG EMISSIONS
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Abstract.

Certified organic dairy farms are one of the most effective measures in terms of climate policy to reduce
GHG and ammonia emissions due to the fact that animals are grazed in the summer, manure is
composted and the animals are fed mainly with self-produced fodder. However, to achieve the economic
and climate goals of farms, it is necessary to improve both animal nutrition and welfare. Nitrogen
excretion in faeces and urine can be reduced by feeding the animals with a balanced diet with a
differentiated crude protein content depending on the lactation phase. The increase of the content of
non-starch polysaccharides in the feed improves the utilization of feed in the animal, and, as a result,
nitrogen is excreted more in faeces than in the urine. Using the feeding program NorFor to optimize
feed rations, it is estimated that with increased protein intake in organic farms with an average lactation
milk yield of 6,000 kg, at the beginning of lactation N in faeces and urine is by 27 g d** more than in
dairy cows with 5,880 kg of milk yield. In mid-lactation, reducing the crude protein content of the ration
by an average of 10 g kg™ dry matter, the difference is 20.8 g d-1. By reducing the crude protein content
in the dry matter by further 20-25 g at the end of lactation and during the dry period, N excretion in
faeces and urine is significantly reduced, regardless of the milk yield. By increasing the number of
lactations per cow on average to 4.5 in all types of farms, it is possible to reduce the number of heifers
per dairy cow. With the planned longevity of the cow in 2030, by reducing the number of heifers required
for the renewal of the herd by 12.54 thousand, ammonia emissions can be reduced by 0.051 kt.

Key words: feed ration, ammonia emissions, dairy cows, organic dairy farming.

levads

Lauksaimniecibas nozare 2018. gada radija 83.0% (12.83 kt) no kop&jam raditajam amonjaka
emisijam Latvija (15.46 kt), un ta ir liclaka amonjaka emitétaja valsti. Gaisa piesarnojoSo vielu
inventarizacijas zinojuma amonjaka emisijas uzskaita no kiitsméslu apsaimniekoSanas liellopu, aitu,
kazu, zirgu, ciiku, majputnu un kazokzveéru saimniecibas (rada 51% emisijas) un no lauksaimniecibas
augsném, tai skaitd slapekla mineralmeéslu, kiitsméslu, notekiidenu diinu vai citu organisko meslu
lietoSanas, urina un méslu nogulsnéanas ganibas un no kultiiraugu audzeSanas (Latvia’s Informative
Inventory..., 2020). Pienemot 2014. gadu par bazes gadu, novérojams, ka lauksaimniecibas nozares
raditas amonjaka emisijas 2015. gada samazinajusas par 6.4% jeb 0.89 kt, seko gadi ar nelielu
palielinajumu vai kritumu, lielaks samazinajums noverots 2018. gada, kad, salidzinot ar bazes gadu, tas
ir sarukuSas par 1.15 kt jeb 8.2%. To var izskaidrot ar majlopu skaita samazinajumu, ipasi slaucamo
govju, n0165.9 tikstoSiem 2014. gada lidz 144.5 tukstosiem 2018. gada. Novertgjot ietekmi uz vidi,
saimnieko$anas veidam ir iz§kiro$a nozime. Ilgtsp&jiga biologiska lauksaimnieciba piedava daudz
iespgju samazinat siltumnicas efekta gazu (SEG) emisijas un mazinat globalo sasilSanu. Piena
lopkopibas saimniecibu darbibas rezultatus ir analiz&jusi daudz zinatnieku Eiropas un arT citas pasaules
valstis. Rezultati nav viennozimigi. Salidzinot biologiski un konvencionali saimniekojoSus piena
lopkopibas uzpémumus, var konstatét daudz priekSrocibu un trikumu ka viena, ta otra gadijuma.
Vairums rezultatu apliecina, ka izslaukuma Iimenis biologiskajas saimniecibas ir zemaks, turpreti
ieguvumi vides aizsardzibai ir lielaki. Pieméram, biologiska lauksaimnieciba samazina kopgjas
energijas patérinu razoSanas procesa par 25-50%, salidzinot ar konvencionalo lauksaimniecibu. SEG
samazinaSanai, piesaistot augsné oglekli zalaju platibas, ir vél lielaks potencials mazinat klimata
parmainas (Niggli et al., 2009). 2019. gada beigas Latvija darbojas 4173 biologiski saimniekojos$i
uznémumi, kas veido aptuveni 6% no kopgja aktivo lauksaimniecibas uznémumu skaita, biologiski
sertificeta platiba bija 14.8% no kop@&jas lauksaimnieciba izmantojamas zemes (LI1Z) platibas valsti (The
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World of ... 2021). Biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas klimata politikas aspekta ir
viens no efektivakajiem pasakumiem SEG un amonjaka emisiju samazinasanai. Tas licla méra ir saistits
ar faktu, ka dzivnieki vasarda iet ganibas, kiitsm&slus komposté, dzivnieku &dinasanai galvenokart
izmanto pasrazotu lopbaribu. Sadu uznémumu negativa ietekme uz vidi ir maza, tomér augsnes un
kiitsmeslu apsaimniekoSanas joma, ka arT lopbaribas kvalitates uzlabo$ana un dzivnieku edinasana ir
nepiecieSami pilnveidojumi. Zinatnieki norada, ka turpmakai vides uzlaboSanai biologiskas
lauksaimniecibas sistéma ir nepiecieSams uzlabot laukaugu un zalaju razibas raditajus un lopbaribas
kvalitati. Sveices zinatnieki secina, ka lauksaimnieciba pastav ievérojams vides uzlabo§anas potencials
un ka detalizeta ekoefektivitates analize varétu palidzet vel vairak samazinat ietekmi uz vidi (Nemecek
et al., 2006; Nemecek et al., 2011).

Zinatnieki Italija, Lombardijas regiona, veica slaucamo govju dzives cikla novért§jumu abu
saimniekoSanas veidu gadijuma, nosakot globalas sasilSanas potencialu (GSP) % no kopgjam SEG
emisijam, paskabinasanas (AKK) potencialu % no kop&iem SO raSands avotiem un eitrofikacijas
potencialu (EP) % kopgjiem PO+~ raSanas avotiem. Dzives cikla raditajs tika aprékinats gan uz
1 kg EKP, gan uz platibas vienibu lidziga lieluma saimniecibas. Piena izslaukums konvencionalajas
saimniecibas bija ievérojami lielaks (9004 kg govs™ gada™) neka biologiskajas (7736 kg govs™ gada™),
tatu GSP uz 1 kg EKP bija attiecigi 1.24 pret 1.37 kg CO; ekv., paskabinasanas potencials 0.025 pret
0.026 kg SOz ekv. un EP — 0.011 un 0.013 kg PO ekv. Uz 1 ha lauksaimniecibas zemes ievérojami
augstaki raditaji tika noveroti konvencionalaja saimniekoSanas sisteéma neka biologiskaja — GSP attiecigi
25.8 pret 11.5 t CO; ekv; paskabinasanas potencials 507 pret 225 g SOzekv; EP — 210 pret 117 g PO4
ekv. Lidz ar to vid€jais sarazota piena apjoms ir nozimigs GSP faktors gan uz 1 kg EKP, gan platibas
vienibu. Tapat italu zinatnieki secina, ka vinu veiktaja p&tijuma netika noverotas butiskas atskiribas SEG
emisiju zina, iznemot augkopibas resursus, kas bija krietni augstaki konvencionalaja sistéma. Galvenie
paskabinasanas potenciala avoti bija NHs un NOx emisijas no kiitsméslu apsaimniekoSanas un
izkliedesanas, kur var&ja konstatét ievérojamu atskiribu starp konvencionalo un biologisko sistému
(attiecigi 82.2% pret 92.9%). Ar1 EP galvenais avots bija NHs, N2O emisijas un P no kitsmeslu
apsaimniekoSanas un lietoSanas, kas biologiskaja sistéma bija daudz augstaks neka konvencionalaja
(attiecigi 62.9% pret 67.8%). Sie rezultati liecina, ka biologiskajas sistémas ir jauzlabo goviju
produktivitate un jauzlabo vides problému risinasanas efektivitate, turklat autori izsaka pien€mumu, ka
biologiskas piena lopkopibas saimniecibas var raZot tikpat daudz piena ka konvencionalas saimniecibas
(Pirlo, Lolli, 2019).

Latvija liela saimniecibu grupa — nepilni 70% — ir piemajas jeb pasnodrosinajuma saimniecibas,
kuras saskana ar 2015. gada datiem apsaimnieko 19.8% no LIZ jeb 6.1% no visas aramzemes, tacu
patére tikai 2.5% no visiem slapekla (N) mineralmesliem, audzg 11.2% no visiem liellopiem un 5.4%
no visam slaucamajam govim valsti (Siltumnicefekta gazu emisiju ... 2018). Tapat Latvija ir augstaks
vidgji lielo, mazak intensivo, jaukto augkopibas un lopkopibas saimniecibu ipatsvars. Pie labvéligiem
lauksaimniecibas politikas nosacijumiem dala no §Tm saimniecibam potenciali varétu attistities un kliit
par komercialu biologiski vai konvencionali saimniekojosu uznémumu, turpreti nelabvéligu nosacijumu
gadijuma — partraukt saimniekoSanu. Organiskas vielas satura palielinasana augsné ir vélama ikviena
saimniekoSanas sistéma, tomér biologiskajas piena lopkopibas saimniecibas ar daudz lielaku zalaju
Ipatsvaru un iesp&ju iestradat augsné kompostetus kiitsmeslus nodros§ina ievérojamas priekSrocibas SEG
emisiju samazinajuma. Latvija 2019. gada 45% no biologiski sertificétas aramzemes platibas veidoja
ilggadigie zalaji. Pettjumu rezultati liecina, ka zalajiem ir salidzinosi lielaks potencials piesaistit oglekli,
pasargat vidi no iesp&jamam baribas elementu noplidém un SEG emisijam. Biologiskajam
saimniecibam oglekla piesaistiSanas potencials ir augstaks, jo zalajos ir palielinats abolina un citu
taurinziezu Tpatsvars, kas nodrosina lielu augu atlieku klatbiitni un iestradi augsné, veicinot organiskas
vielas satura palielinasanos. Konvencionalajas saimniecibas papildu emisijas rada arT iepirkta lopbariba.
Pé&tfjuma rezultati apliecina, ka emisijas uz kg sarazota piena abas sistémas neatskiras, jo biologiskajas
saimniecibas dzivnieku miizs ir ilgaks. Zinatnieki arinorada, ka Vacijas apstaklos, palielinot izslaukumu
no 7500 Iidz 10 000 kg EKP govs™ gada™, tiek paredzéts, ka nav gaidams ievérojams SEG emisiju
samazinajums piensaimnieciba (Frank et al., 2014).

Lidz ar to ir svarigi pilnveidot veicinaSanas programmas gan biologiskas lauksaimniecibas
attistibai, gan radit nosacijumus jaukto, vid&ji lielo un piemajas saimniecibu parstrukturéSanai.
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Petijuma mérkis ir aprékinat amonjaka emisiju samazinasanas potencialu Latvija, optimizgjot
slaucamo govju &dinasanu un nodrosinot to ilgmiiZzibu, ka arT sniegt pamatojumu amonjaka emisiju
samazinasanas iesp&jam biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas.

Materiali un metodes

Datu analizei ir izmantota Lauksaimniecibas datu centra (LDC) datu baze par slaucamo govju
produktivitati, turéSanas un €dinasanas tehnologijam. Amonjaka emisiju samazinasanai, optimizgjot
slaucamo govju &dinasanu, ir izveléti divi pasakumi: 1) kopproteina, cukuru un necietes polisaharidu
(celuloze, hemiceluloze) satura optimizacija slaucamo govju baribas deva ar merki nodroSinat
produktivitati un samazinat SEG un amonjaka emisijas un 2) slaucamo govju &dinasana atbilstosi
laktacijas fazei, produktivitatei un vecumam ar merki samazinat amonjaka emisijas.

Baribas devu optimizacija veikta, izmantojot Danija registréto “NorFor” datorprogrammu
baribas devu sabalanséSanai slaucamajam govim ar mérki samazinat kopproteina saturu baribas devas
un sabalansét izédinatas baribas energijas limeni, kas lauj samazinat N emisijas. Baribas devas
sabalansé$anai izmantoti $adi baribas optimizacijas raditaji: energijas bilance, pieejamais proteins,
proteina sabalansétiba, taukskabes, baribas devas pildijums, gremosanas indekss u. ¢. Baribas devas
ieklauti baribas lidzekli, vadoties no ieprieks veiktajiem pétijumiem par izédinato baribas lidzeklu veidu
un ipatsvaru dazados slaucamo govju ganampulkos Latvija (Degola u. c., 2016). “NorFor” programma
ir integrétas arT dztvnieku un baribas razoSana raditas slapekla un metana emisijas. Kopproteina saturs
lopbariba (g kg DM), N cietajos izkarnijumos un urina (g d), metans (MJ kg™ energétiski korigéta
piena (EKP)), planota raziba (EKP, kg d™) un izslaukums uz kg baribas sausni (kg kg? DM) ir
aprekinati, par pamatu nemot sabalansétu baribas devu pie vidgja izslaukuma Latvija 2019. gada dazada
lieluma biologiskajas piena lopkopibas saimniecibas (1. tab.). Informacija par dzivnieku skaitu, to
produktivitati, laktaciju ilgumu un turéSanas apstakliem giita LDC datu baze.

1. tabula / Table 1
Pétijuma ieklauto biologiski sertificéto piena lopkopibas saimniecibu sadalijums un govju
édinasana izmantotie baribas lidzekli
Distribution of certified organic dairy farms included in the study and feedstuff used for feeding

cows
Saimniecibas Videjais slaucamo Videjais Baribas deva ieklautie baribas lidzekli /
kategorija / govju skaits izslaukums, kg Feedstuffs included in the ration
Farm category saimnieciba / no govs gada /
Average number of Average milk
dairy cows in the yield, kg per cow
farm per year
Mazas/Small <10 5883 Izslaukumam 5800-6000 kg gada™ govs™:
Vidgjas/Medium 11-100 5858 miezu milti, pupas, melase, zales
skabbariba, siens
Lielas/Large > 101 Izslaukumam virs 6000 kg gada™ govs™:
5977 miezu milti, rap$a rausi, pupas, melase,
lucernas + stiebrzalu skabsiens, zales
skabbariba, siens

Baribas devas aprékinasanai izmantoti lopbaribas kataloga ieklautie baribas lidzekli, kuru
kimiskais sastavs atspogulo vidgjo baribas kvalitati Latvija (Lopbaribas analizu ...2013). Nemot véra
dazadu valstu zinatnieku (Aguerre et al., 2012; Bittman et al., 2014; Powell et al., 2014) ieprieks veiktos
petijumus par iesp&jam samazinat amonjaka emisijas, samazinot kopproteina saturu baribas deva, Saja
petijuma ir diferencéts kopproteina [imenis baribas deva dazadas laktacijas faz€s, paredzot laktacijas
sakuma (lidz 60. slaukSanas dienai) 15—-16% kopproteina, laktacijas vida (60.—280. slauksanas diena)
13-14%, bet laktacijas beigas (> 280 slaukSanas dienas) un cietstaves perioda 11-12% kopproteina
baribas deva.

Amonjaka emisiju samazinajuma potenciala aprékinasanai izmantota IPCC (IPCC, 1997)
metodika amonjaka emisiju uzskaitei, kuru lieto oficialajam, starptautiski auditétajam Latvijas
nacionalajam inventarizacijas zinojumam (Lavia's Informative ... 2020), ka arT tajas izmantotas Latvijas
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oficialas lauksaimniecibas datu prognozes. Petljuma paredz&tais prognozeSanas periods — lidz
2030. gadam, kam ir noteikts iesp&jamais amonjaka emisiju ietaupijums (neemit&jot), ja baribas devu
optimizaciju ieviestu ka apzinatu saimniekoSanas pasakumu. Aprékinu gaita var noteikt tehnisko,
ekonomisko vai politisko amonjaka samazinasanas potencialu. P&tfjuma aprekinats tehniskais
potencials, jo baribas devu optimizacija aprékina ir piemérota tam slaucamajam govim, kuram (péc
ekspertu veértéjuma) Iidz §im baribas devu optimizacija nav veikta.

Rezultati un diskusijas

Slaucamo govju vecuma ietekme emisiju ierobeZoSanai. Biologiski razojosas saimniecibas,
kas ir 13.7% no slaucamo govju skaita Latvija, vidgja govju ilgmiiziba 2019. gada bija robezas no
3.55 Tidz 4.45 jeb vidgji 4.3 laktacijas. Lielakais slaucamo govju ipatsvars (64.4%) tika konstatéts vidéjo
saimniecibu grupa ar 11-100 dzivniekiem, tas raksturo lielaks potencials palielinat govju ilgmtzibu Iidz
4.5 laktacijam. Lielajas saimniecibas var planot palielinat govju ilgmiizibu Iidz 4 laktacijam, bet
mazajas, uzlabojot dzivnieku labturibu un &dinaSanu, ir iesp&jams sasniegt vismaz 5 laktacijas.
Konvencionalajas saimniecibas vidgji bija 3.5 laktacijas ar 6602 kg piena izslaukumu gada (2. tab.).
Sada mérka sasniegianai saimniecibas ir nepiecieSsama pastaviga dzivnieku labturibas kontrole,
slaucamo govju vajadzibam atbilstoSas baribas devas aprékinasana un ievieSana, govju ilgmuzibas,
produktivitates izmainu un atrazoSanas raditaju (tai skaita aps€kloSanas reizu skaita) analize, ka ari
pasakumu ievieSana So raditaju optimizeSanai. Dzivnieku veselibu veicino$s faktors ir ganiSana, tai
skaitd ganibu perioda pagarinasana. So pasakumu var istenot tikai ilgaka laika perioda. Vairaki
zinatnieki norada, ka §Ts stratégijas var pozitivi ietekmét dzivnieku labturibu un, visticamak, samazinat
metana (CH4) emisiju no zarnas notiekos$a fermentacijas procesa, jo 1pasi, ja to izsaka ka emisiju uz
sarazota piena vienibu (Kebreab et al., 2001; Powell, Rotz & Weaver, 2009).

2. tabula / Table 2
Slaucamo govju raksturojums piena lopkopibas saimniecibas Latvija 2019. gada
Characteristics of dairy cows in dairy farms in Latvia in 2019

. s Laktacijas, skaits
Saimniecibas kategorija / DZlV‘nlekl ?65 dienas / Izslaukums, | Lactations,
Animals in 365 days A
Farm category videji / number
skaits, Average
gab./ ipatsvars/ milk yield, videji/ | merkis/
number, | proportion,% kg average | target
pcs
Slaucamas govis biologiski sertificétas
saimniecibas kopa /. . | 16139 100.0 5873 4.29 5.0
dairy cows in certified organic farms, in
total
t.sk. mazajas saimniecibas (1-10
dzivnieki) / incl. in small farms (1-10 2817 175 5883 4.45 5.0
animals)
yidéjﬁs_ saimniecibas (1 17109 dzivnieki) / 10402 64.4 5858 415 45
in medium farms (11-100 animals)
!1ela]as saimniecibas (>_ 101 dzivnieks) / 2920 18.1 5977 355 40
in large farms (>101 animals)
Slaucamas  govis konvencionalajas
saimniecibas kopa / 101740 100.0 6602 3.50 4.0
Dairy cows in conventional farms, in total

Avots: autoru veidots pec LDC datu bazes.

Ka liecina pétijuma veiktie aprékini, palielinot govju ilgmiuzibu visu veidu saimniecibas,
neizdalot biologiski sertificétas saimniecibas esoSos dzivniekus, ir iesp&ja samazinat atrazoSanai
paredzéto dzivnieku skaitu uz slaucamo govi. Latvija kopuma amonjaka emisiju samazinajums balstas
uz aprékiniem izmantoto datu prognozi, paredzot samazinajumu par 0.1 teli uz katru slaucamo govi.

— v—1

Illgtermina prognoze liecina, ka, pie planotas govju ilgmiZibas 2030. gada samazinot ganampulka
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atjaunoSanai nepiecieSamo telu skaitu par 12.54 tiikstoSiem, var ietaupit 0.051 kt amonjaka (Latvijas
lauksaimniecibas ... 2020).

Optimizejot baribas devu atkariba no izslaukuma un pielagojot to daZadam laktacijas fazem,
iesp&jams secinat, ka pie palielinata kopproteina daudzuma baribas deva biologiski saimniekojosos
uznémumos ar 100 un vairak dzivniekiem un ar vidgjo izslaukumu laktacija 6000 kg piena laktacijas
sakuma N cietajos izkarnijumos un urina ir par 27 g d* vairak, bet metana daudzums ir par
0.06 MJ kg* EKP mazak neka slaucamajam govim mazakas saimniecibas ar 5880 kg izslaukumu. Ari
laktacijas vidusposma, samazinot baribas deva kopproteina saturu vidéji par 10 g kg™ sausnas, starpiba
ir attiecigi 20.8 g d*un 0.03 MJ kg? EKP. Samazinot kopproteina saturu sausna vél par 20-25 g
laktacijas beigas un cietstaves perioda, N izdaliSanas cietajos izkarnjjumos un urina ieverojami
samazinas neatkarigi no izslaukuma. Metana daudzums uz vienu kg EKP laktacijas beigas palielinas,
kas ir skaidrojams ar izslaukuma samazinajumu (3. tab.).

3. tabula/ Table 3
Optimizétu baribas devu ietekme uz slapekla un metana emisijam dazadas laktacijas fazes
atkariba no izslaukuma Latvija 2019. gada
Influence of optimized feed rations on nitrogen and methane emissions in different stages of
lactation depending on milk yield in Latvia in 2019

Raditajs/ Laktacijas Laktacijas Laktacijas Cietstaves
Indicator sakums, vidus, beigas, periods /
0-60 dienas/ | 60-280 dienas/ | > 280 dienas/ | Dry period
Early Mid-lactation | Late lactation
lactation 60-280 days > 280 days
0-60 days

Biologiski saimniekojo$os lielajos uznémumos (> 101 dzivnieks), vidgjais izslaukums 6000 kg piena laktacija /
In large certified organic farms (>101 animals), average milk yield 6,000 kg per lactation

Kopproteins / Crude protein, g kg™ DM 147 136 112 114

N cietajos izkarnTjumos un urina / 242.7 239.5 189.8 163.9

N in faeces and urine, g d*!

Metans/Methane MJ kg* EKP 0.89 1.17 1.54

Planota raziba / Planned productivity 22.8 19.0 14.3 -
EKP, kg d*

Izslaukums uz 1kg baribas sausnes / 1.51 1.22 0.86 -

Milk yield per 1 kg of feed DM, kg kg*

DM

Biologiski saimniekojoSos mazajos (< 10 dzivnieki) un vidéjos uznémumos (11-100 dzivnieki), vidgjais izslaukums 5880

kg piena laktacija /
In small (<10 animals) and medium (11-100 animals) certified organic farms, average milk yield 5,880 kg per lactation

Kopproteins / Crude protein, g kg™ DM 131 122 112 110
N cietajos izkarnTjumos un urina / 215.7 218.7 188.6 150.6
N in faeces and urine, g d*

Metans/Methane MJ kg* EKP 0.95 1.20 1.53

Planota raziba / Planned productivity 22.7 19.3 14.2 -
EKP, kg d*

Izslaukums uz 1kg baribas sausnes / 1.46 1.16 0.86 -

Milk yield per 1 kg of feed DM, kg kg*
DM

Konvencionalas vidgji lielas saimniecibas (11-300 dzivnieki), vidgjais izslaukums 6843 kg piena laktacija /
In medium conventional farms(11-300 animals), average milk yield 6,43 kg per lactation

Kopproteins / Crude protein, g kg™ DM 152 149 112 120
N cietajos izkarnTjumos un urina / 286.4 304.9 177.9 170.5
N in faeces and urine, g d*

Metans/Methane MJ kg™ EKP 0.90 1.13 1.30 -
Planota raziba EKP / Planned 25.6 22.2 16.5 -
productivity ECM, kg d*

Izslaukums uz 1kg baribas sausnes / 1.52 1.24 0.99 -

Milk yield per 1 kg of feed DM, kg kg*
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Konvencionalajas piena lopkopibas saimniecibas ar Iidzigu izslaukuma Itmeni laktacijas
sakuma un vida N izdali$anas cietajos izkarnijumos un urina ir par 40-90 g d* vairak, bet laktacijas
beigas par 10 g d* mazak neka biologiskajas saimniecibas, metana daudzums uz kg™ EKP ir lidzvertigs.
Biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas vasara dzivnieku pamata bariba ir ganibu zale, bet
ziemas perioda zales skabbariba un siens. Slapekla un metana emisiju raSanas dazadas saimniecibas
atSkiras, un iz8kiro$a nozime ir lauksaimnieku izvélei izédinat dzivniekiem pasrazotu lopbaribu, kam ir
liela pozitiva ietekme uz piena razoSanas efektivitati un ietekmi uz vidi.

Secinajumi

1. Uzlabojot dzivnieku labturibu un &dinasanu biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas,
ir iesp&jams palielinat govju ilgmiizibu vidgji lidz 5 laktacijam un samazinat atrazoSanai paredzeto
dzivnieku skaitu uz slaucamo govi. Ilgtermina prognoze liecina, ka pie planotas govju ilgmuzibas
var samazinat atjaunojamo ganampulku par 0.1 teli uz katru slaucamo govi, kopa Latvija par
12.54 tikstoSiem, tadgjadi ietaupot 0.051 kt amonjaka 2030. gada.

2. Pie palielinata kopproteina satura lidz 15% baribas deva biologiski sertificétas saimniecibas
laktacijas sakuma N cietajos izkarnTjumos un urina ir no 215 lidz 243 g d™*. Baribas deva samazinot
kopproteina saturu vidgji par 10 g kg?, sausnas N samazinajums cietajos izkarnijumos un urina ir
neliels, bet, samazinot kopproteina saturu sausna laktacijas beigas un cietstaves perioda Iidz 11%,
N izdaliSanas ievérojami samazinas neatkarigi no izslaukuma.

Pateiciba

Pétijums veikts LR Zemkopibas ministrijas subsidéta projekta “Latvijas lauksaimniecibas
siltumnicefekta gazu un amonjaka emisijas, ka ari CO, piesaistes (aramzemés un zalajos)
robezsamazinajuma izmaksu liknu (MACC) pielagosana izmantoSanai lauksaimniecibas, vides un
klimata politikas veidosana™ ietvaros.
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EKSTERJERA PAZIMJU IETEKME UZ LATVIJAS BRUNAS UN LATVIJAS ZILAS
SKIRNES GOVJU PIENA PRODUKTIVITATI

THE EFFECT OF BODY CONFORMATION TRAITS ON LATVIAN BROWN AND LATVIAN
BLUE DAIRY COW MILK PRODUCTIVITY

Lasma Cielava, Daina Jonkus
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Dzivnieku zinatnu institiits
lasma.cielava@lIlu.lv

Abstract. The body conformation is one of the most important factors that directly influences the dairy
cow milk productivity not only during the first, but also during later lactations. Some of the less analyzed
traits in dairy farming are as follows: additional and thick teats, uneven udder base line, heel depth and
risen tail base. The aim of our study was to determine to what extent different body conformation
imperfections influence the milk productivity in the first and later lactations. The information about 153
Latvian Brown (LBSDz) and 352 Latvian Blue (LZ) breed cows was included in the data basis. The
following information was collected from the Latvian Agricultural data center: dairy cow milk
productivity and quality in the 1st — 3rd lactations, the body conformation trait linear evaluation score
results as well as the information about the exterior imperfections. The average milk productivity in the
1st lactation was 4710.4+102.15 kg energy corrected milk (ECM) from LBSDz and 4672.6+68.94 kg
ECM from LZ breed cows. In total exterior imperfections were observed in 35% of all cases
(178 animals), furthermore, half of the animals had more than 1 exterior imperfection. The most
common observed trait was “additional teat” (57 cases), “uneven udder base line” (42 cases), “risen
tail base” (38 cases) and weak and deep heals (20 cases). The significantly higher (p<0.05) milk
productivity was observed in the group where cows had exterior imperfections such as “additional teat”
and “uneven udder base line”.

Key words: exterior imperfections, milk productivity, local endangered breeds.

levads

Lidz ar piena lopkopibas saimniecibu modernizaciju, pieaug pieprasijums peéc govim ar
konkurgtsp&jigu piena produktivitati un pareizi veidota kermena, 1pasi tesmena, uzbiivi. Latvija, vértgjot
slaucamo govju eksterjeru pirmaja un treSaja laktacija, lineari tiek novertétas 17 pazimes, ka art tiek
atzim@ts, vai konkrétajam dzivniekam ir kada no eksterjera kladam (MK noteikumi Nr. 228). Eksterjera
kludas ietekmeé govju izmantoSanas iesp&jas ganampulkos, pieméram, papildu pupi traucé slaukSanas
procesa norisi (slauksanas stobrinu uzlik§anu), nelidzena tesmena apaks$¢ja mala trauc€ optimali vizuali
noverteét tesmena veselibas stavokli, ka ar1 apgriitina govs slaukSanu automatizetajas slaukSanas
sistémas. AtseviSkas eksterjera kltidas pasliktina dzivnieka vispargjo labsajutu (vaji vezisi, Sauri nagi,
klibums) (Pajili et al., 2020).

Pasaulé, modernas piensaimniecibas, dzivniekus ar eksterjera klidam neizmanto pé&cnacé&ju
ieguvei, ka ari tos braké no ganampulkiem krietni atrak neka citus dzivniekus (Mammo et al., 2017).
Ganampulkos esoSajam govim uzlabot vai novérst eksterjera pazimes dzivnieka dzives laika nav
iesp&jams, tomér atseviskam pazimém, tadam ka papildu pupi, tick izmantota amputacija, savukart Sauru
nagu probléma, ilgaka laika perioda istenojot regularas profesionalas apkopes, var tikt izlabota (Misk et
al., 2018). Pasaulé plasi tiek pétita dazadu eksterjera pazimju ietekme uz slaucamo govju piena
produktivitati un to raksturojosiem raditajiem, tomér eksterjera kliidas, to sakaribas ar citam govju
kermena eksterjera pazimém un piena produktivitati plasi netiek pétita.

Vietgjo apdraudéto lauksaimniecibas dzivnieku populaciju selekcijas programmu merkis ir So
dzivnieku saglabaSana. Argja izskata, taja skaita eksterjera, vertéjuma lielakais uzsvars tiek versts uz
tesmena pazimju izkopSanu, kas lautu govis ganampulkos izmantot ilgaku laika periodu un no tam iegtt
augstaku produktivitati.

Pétijuma mérkis bija noskaidrot dazadu eksterjera pazimju un eksterjera klidu ietekmi uz Latvijas
briinas un Latvijas zilas Skirnes govju piena produktivitati.

Materiali un metodes
P&tijuma datu baze tika veidota, izmantojot Lauksaimniecibas datu centra uzkrato informaciju
par slaucamo govju piena produktivitati, kvalitati un eksterjera vertg§jumu. P&tjjuma tika ieklautas

175



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.-26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija

153 Latvijas brunas (LBSDz) un 352 Latvijas zilas (LZ) Skirnes slaucamas govis, kas izmantotas ZM
projekta “Nacionalaja génu banka uzkrata Latvijas viet§jo apdraudéto dzivnieku Skirnu biologiska
materiala génu bankas papildinasana un izp&te” istenoSana. P&tijuma icklautas slaucamas govis
dzimusas laika posma no 01.01.2012. Iidz 01.01.2017., attiecigi [idz 2021. gadam tam ir veikta eksterjera
novertésana un aprékinata piena produktivitate noslégta standartlaktacija.
Lidztekus eksterjera klidam datu bazes veidosanai tika apkopota informacija par:
e govju vispargja izskata, kaju un nagu, tesmena vertgjumu, punktos;
e Krustu augstumu, cm, un dzivmasu, kg;
e piena produktivitati 1. un 3. laktacija (izslaukums (kg), tauku un olbaltumvielu saturs (%));
e somatisko §iinu skaitu piena tikst. 1 mL™,
No visiem analiz&tajiem dzivniekiem 84 govim ir novérota 1 eksterjera kltida, 20 govim konstattas
2 kludas, bet 1 govij bijusas vienlaicigi 3 eksterjera kludas. Biezak sastopamas eksterjera kliidas
analizétajam LBSDz un LZ Skirnes govim bija “pacelta astes sakne” (43 dzivniekiem), “slipa tesmena
apaksgja mala” (44 dzivniekiem), “papildu pupi” (54 dzivniekiem) un “Sauri nagi” (20 dzivniekiem).
No apkopotajiem piena produktivitates datiem aprékinats energétiski korigéta piena daudzums,
izmantojot formulu:
(0.383 X T,%) + (0.242 X OBV, %) + 0.783

3.14

EKP = izslaukums, kg (1)

kur:  EKP —energgétiski koriggtais piens, kg;
T — tauku saturs piena, %;
OBYV - olbaltumvielu saturs piena, %.
Govju eksterjera kopvertéjuma, piena produktivitates un kvalitates raksturoSanai izmantoti
aprakstosas statistikas raditaji (vidgjais aritmétiskais un standartkliida). Eksterjera pazimju un skirnes
ietekmes biitiskums novertéts, izmantojot dispersijas analizi. Analiz&to faktoru ticamiba noteikta pie
butiskuma Itmena o < 0.05. Faktora ietekme tika atzita par bitisku, ja p < o. Bitiskas atSkiribas starp
dazadam faktoru gradacijas klasém tabulas un att€los apzimétas ar atskirigiem latiu alfab&ta burtiem
augsraksta (** °— utt.).

Datu matematiska apstrade veikta ar “TBM SPSS 20.0” un “MS Excel” programmu paketém.

Rezultati un diskusija
Slaucamo govju eksterjera pazimém (ipasi tam, kas saistitas ar tesmeni) ir vérojama tendence
pasliktinaties, lidz ar govju vecuma palielinasanos (Cielava, Jonkus, Paura, 2016). Latvijas briinas
(LBSDz) un Latvijas zilas (LZ) skirnes govim ir ipasi svarigi vertét ne tikai $o pazimju izpausmi, bet
arT analizét, kadi faktori to ietekmé (1. tab.).
1. tabula / Table 1
Latvijas briinas (LBSDz) un Latvijas zilas (LLZ) $kirnes govju dzZivmasa un dazadu
eksterjera pazimju grupu Vértéjumi pirmaja un tresaja laktacija
The evaluation of different body conformation trait groups in the Ist and 3rd lactations for
Latvian Brown (LBSDz) and Latvian Blue (LZ) breed cows

Laktacija/ Dzivmasa un ekster/jera pazimju grupa Visam govim / LBSDSZlgirne/BreedLZ
Lactation Body conformation group and live weight For all cows (N=153) (N=352)
Dzivmasa, kg / Live weight, kg 492.7 +2.82% | 478.3 £4.58"% | 499.0 + 3.475
Krustu augstums, cm / Stature, cm 137.3 £ 0.26% 135.1+0.37 | 138.2+0.33"
1 Vispargjais izskats / Overall look 79.2+0.16 78.5+0.32 79.5+0.18
Kajas un nagi / Legs and claws 79.1+0.16 78.3+0.30 79.5+0.18
Tesmenis / Udder 78.4+0.24 77.3+0.61 78.8+0.21
Dzivmasa, kg / Live weight, kg 552.3+4.60° | 550.2+8.40° | 553.3 +5.51°
Krustu augstums, cm / Stature, cm 139.0 + 0.40° 136.0+0.65 | 140.5+0.46°
3 Vispargjais izskats / Overall look 80.4+0.27 78.4+054" | 81.5+0.26°
Kajas un nagi / Legs and claws 78.9+0.29 77.0+0.54 79.9+0.31
Tesmenis / Udder 77.8£0.36 75.3+0.78" | 79.1+0.338

&b~ pazimes ar dazadiem augsrakstiem biitiski atSkiras starp dazadam laktacijam (p < 0.05);

A B

— pazimes ar dazadiem auggrakstiem butiski atSkiras starp dazadam $kirném (p < 0.05).
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P&tfjuma ieklautas LBSDz un LZ skirnes slaucamas govis 1. laktacija bijusas 492.7 + 2.82 kg
smagas ar 137.3 £ 0.26 cm lielu krustu augstumu, kas Iidz 3. laktacijai butiski palielinajies, sasniedzot
attiecigi 552.3 £ 4.60 kg un 139.0 £ 0.40 cm atzimi (1. tab.).

Analizetajiem dzivniekiem eksterjera kopvert€§jums gan pirmaja, gan treSaja laktacija visas
pazimju grupas ir zemaks par 80.4 punktiem (vispargjais izskats 3. laktacija), kamér zemakais
kopvertgjums ir vérojams 3. laktacija tesmena pazimju novert§jumam, $ads rezultats liecina par tendenci
slaucamo govju eksterjera pazimém pasliktinaties, lidz ar to vecuma palielinasanos. Salidzinot
dzivnieku eksterjera noveértgjuma rezultatus starp LBSDz un LZ Skirnes govim, noverots, ka augstaks
novertejums visas 3 eksterjera pazimju grupas gan pirmaja, gan tresaja laktacija tika iegtts LZ Skirnes
govim. Saja govju grupa novérota ari bitiski lielaka dzivmasa (p < 0.05) un krustu augstums, salidzinot
ar LBSDz skirnes govim. Vidgja slaucamo govju piena produktivitate pirmaja laktacija petijuma
ieklautajam govim bija 4748.4 + 57.82 kg energétiski korigéta piena (EKP), bet treSaja laktacija tai
verojams biitisks palielinajums, sasniedzot 5655.0 £ 110.23 kg EKP. ArT somatisko $iinu skaitam piena
pirmaja un trefaja laktacija ir biitiska at3kiriba, attiecigi 125.1 +11.56 un 227.5 + 33.12 tiikst. 1 mL™
piena. (2. tab.).

2. tabula / Table 2

Piena produktivitati un kvalitati raksturojoSie raditaji 1. un 3. laktacija Latvijas briinas

(LBSDz) un Latvijas zilas (LZ) $kirnes govim
Latvian Brown (LBSDz) and Latvian Blue (LZ) breed cow milk productivity and quality
traits in 1st and 3rd lactations

Laktacija/ Pazime/ Kpgejais/ Skirne/Breed 7
Lactation Trait Overall LBSDz (N = 153) (N = 352)
E2i%;“csé‘rlrlggtréﬁerﬁ‘i’lipg‘s’ ke/ 4748.4 +57.82° | 4772.8+103.46° | 4737.0 + 69.85°
1 y o e -
ggmggikc"eIslugg‘usrﬁatﬁoa‘;k;;rlnﬁﬁ 'l 1251+1156° | 121.1+18.18% | 127.0+14.70%
Energetiski korigétais piens, kg / 5655.0 Ab Bb
; Enercy corrected milk kg s 1l0pm | 5858.2%216.12% | 55610+ 126.19
y corrected milk, X -
ggmggzkc"eIslugg‘usnlia‘tﬁélj‘slk;térlnznl_'z | 2275433120 | 2286+36800 | 226.4+ 3408

b _pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atskiras starp 1. un 3. laktaciju (p < 0.05);
A B _ pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atkiras starp dazadam kirném (p < 0.05).
Lai ari LBSDz $kirnes govim bijis raksturigs zemaks eksterjera vértéjums, tomér no tam

3. laktacija tika ieguts par 297.2 kg EKP vairak neka no LZ $kirnes dzivniekiem (p < 0.05). Eksterjera
klidu ietekme uz kop@jo eksterjera vert€jumu dazadas pazimju grupas atspogulota 3. un 4. tabula.

3. tabula / Table 3
AtseviSku eksterjera kliidu ietekme uz eksterjera kopejo vertejumu 1. un 3. laktacija
The effect of exterior mistakes on the body conformation scores in the Ist and 3rd lactations

Laktacij Eksterjera kliida / Exterior mistake
al Pazime/ sauri nagi / " pacelta astes sakne / risen tail
Lactatio Trait > gl / narrow claws base
n navl/absent | irlpresent | navl/absent ir/present
Vispargjais izskats / Overall | 80.0+£0.6 | 79.1+0.1 79.1+017 79.6 + 046
i look 3 8
Kajas un nagi / 80.1+0.7 | 79.0+£0.1 79.0 + 0.17 80.0 + 0.42
Legs and claws 1 7
Visparégjais 1|€sokkats / Overall 81.37i 1.1 80.3li 0.3 80.4 + 0.29 80.0 + 0.78
3
Kajas un nagi / 82.2+0.6 | 78.6+0.3
+ +
Legs and claws oA 4B 78.8+£0.32 79.6 £0.82

&b _pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atskiras starp 1. un 3. laktaciju (p < 0.05);

A B

— pazimes ar dazadiem auggrakstiem butiski atSkiras starp dazadam $kirném (p < 0.05).
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Eksterjera kltida “papildu pupi” negativi ietekmé (p < 0.05) tesmena kopvert&jumu gan pirmaja,
gan tresaja laktacija, kas skaidrojams ar faktu, ka $1 pazime tiesi ietekmé tesmena formu un simetriju,
ka rezultata dzivnieki ar So eksterjera kliidu sanem zemakus tesmena eksterjera pazimju novertgjumus
(Weiss et al., 2004). Govim, kuram tika novérota eksterjera kltida “Sauri nagi”, bija buitiski zemaks
(p < 0.05) kaju un nagu pazimju grupas kopvértgjums — 78.6 + 0.34 punkti. Sadu tendenci literatiira
skaidro ar dzivnieku staju, kas ilga laika perioda ne tikai negativi ietekmé& govju kaju un nagu stavokli,
bet arT var izraisit klibumu (Sadiq et al., 2020). Ari piena produktivitate un iegtita piena kvalitate biitiski
atSkiras starp dzivnieku grupam, kuras ir noveérotas eksterjera kliidas, un tam, kuras §1s kliidas netiek
konstatétas (skat. Att.). Bitiski augstaka piena produktivitate 3. laktacija tika novérota govim grupa,
kuram bija papildu pupi, kamer zemakais produktivitates ITmenis bijis govim grupa, kam konstatéta
pacelta astes sakne (p<0.05). Butiski augstakais somatisko S§Gnu skaits 3. laktacija
(458.8 tiikst. 1 mL™) novérots govim grupa, kur dzivniekiem tika konstatéta slipa tesmena apak$éja
mala.

4. tabula/ Table 4

Biezak novéroto tesmena kliidu ietekme uz dazadu pazimju grupu eksterjera kopéjo
vértejumu 1. un 3. laktacija
The effect of most common exterior mistakes on the body conformation total evaluation
scores in the 1st and 3rd lactations

Lakt/ﬁcij a Pazime/ Eksterjera kluda / Exterior mistake
Lactation Trait papildu pupi / slipa tesmena apakseja mala /
additional teat uneven udder lower line
navi/absent ir/present navi/absent ir/present
Vispardjais izskats /| 79 4 4 917 | 796 +0.46 79.2+0.17 | 78.9+0.61°
1 Overall look
A
Tesmenis/Udder | "03%026" | 7801 048% | 784+026 | 78.2+0.74
— B
Vispardjais izskats | g4 4 4 099 | 800078 | 80340200 | 815%080
3 Overall look
A
Tesmenis/Udder | (79%03% | 76941058 | 770x037 | 783+1.19

b_pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atskiras starp 1. un 3. laktaciju (p < 0.05);

A B _ pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atkiras starp dazadam kirném (p < 0.05).
Augsta piena produktivitate dzivniekiem, kam tika novérota eksterjera kliida “papildu pupi” dazados
pétijumos skaidrota ar LGRS géna pleiotropo izpausmi, kas tiek saistita ar tesmena audu veidoSanos (tai
skaita ar papildu pupu veidoSanos) embrionalas attistibas stadija, ka arT ar dzivnieku zarnu epitélij$tinu
attistibu, kas savukart tiesi ietekme dzivnieku piena produktivitati (Butty et al., 2017).

7000 6194.4 650

= 6000 454.8 5443.1
200 4402 BN A 20
240 Pttt K .
Nav Ir Nav Ir Nav Ir Nav Ir
17 17 30 30 13 13 25 25

Eksterjera kluda Exterior mistake

Somatisko Sunu skaits tukst.

1mL?

Piena produktivitate, kg
EKP
Somatic cell count, thous. 1
mL-1

Milk productivit

mmmm EKP 1. laktacija, kg EKP 3. laktacija, kg
«=®==SSS 1. laktacija, tikst. | mL-1 =@=SSS 3. laktacija, tikst. 1 mL-1

1. att. Piena produktivitate un kvalitate 1. un 3. laktacija govim ar un bez atseviskam eksterjera
kladam / Milk productivity in the 1st and 3rd lactations in cow groups with and without exterior
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mistakes: 17 — vaji vézisi / weak and deap heals, 30 — slipa tesmena apaks$gja mala / uneven udder
lower line, 13 — pacelta astes sakne / risen tail base, 25 — papildu pupi / additional teat.

Petijumi par papildu pupu veidoSanos un to esamibas ietekmi uz slaucamo govju piena

produktivitati tika veikti jau 1928. gada, kad A. Ivanova savos pétijumos pieradija, ka viens no géniem,
kas nosaka papildu pupu esamibu slaucamajam govim, palielina piena produktivitati par aptuveni 15%
(Ilvanova, 1928).

Eksterjera kliidas — pacelta astes sakne un vaji vézisi butiski neietekméja piena produktivitati un iegtta
piena kvalitati pirmaja un tresaja laktacija.

Secinajumi

1.

Pétijuma ieklautajam Latvijas briinas Skirnes govim bija raksturigs zemaks kermena pazimju
novertejums, tomer tas bija bitiski produktivakas (p < 0.05) neka Latvijas zilas Skirnes govis
(attiecigi 5858.2 +216.12 kg EKP un 5561.0+126.19 kg EKP).

Lielaka ietekme uz slaucamo govju piena produktivitati un eksterjera noveértgjumu bija eksterjera
klidai “papildu pupi”, no §Im govim laktacija tika ieguita butiski lielaka piena produktivitate
(6194.4 + 12.89), bet zemaks tesmena kopvert&jums pirmaja un tresaja laktacija (attiecigi 79.3 = 0.26
un 77.9 = 0.39 punkti).

Pateiciba: ZM projekts “Nacionalaja génu banka uzkrata Latvijas viet&jo apdraudéto dzivnieku Skirnu
biologiska materiala génu bankas papildinasana un izpéte”.
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MYCOPLASMA SPP. NOTEIKSANAS METODIKAS IZSTRADE PIENA LOPKOPIBA
Kaspars Kovalenko, Aija Malniece, Margarita Terentjeva, Lelde Titmane,
Alda Vanaga, Agris Zirnitis
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Veterinarmedicinas fakultate
kaspars.kovalenko@Ilu.lv

levads

Mikoplazmu sugas visa pasaulé rada biitiskus ekonomiskus zaud€jumus govju un citu dzivnieku
saslim$anas dgl, tostarp izraisa mastitus, artritus, pneimonijas, vidusauss iekaisumu un reproduktivos
traucgjumus. Vairakas mikoplazmu sugas ir loti kontagiozas, spgj izraisit ari smagu slimibas formu, kas
ir griiti arst€jama, bet svarigakais ir savlaiciga un preciza mikoplazmu izraisito slimibu diagnostika, lai
noverstu un kontrol&tu slimibas uzliesmojumus saimnieciba un valsti (Lysnyansky, Ayling, 2016). Saja
petijuma 1pasa uzmaniba pieveérsta dazadu riska faktoru analizei, kas veicina mikoplazmozes izplatibu
saimnieciba vai regiona, dazadu dzivnieku paraugu iegiiSanas metodikas izstradei mikoplazmu
noteikSanai, Mycoplasma bovis izolé$anai, antigéno Ipasibu noteik$anai un autogéno vakcinu izstrades
iespgjam, kas butu piemérojamas Latvijas lauksaimniecibas apstakliem. Tradicionali mikoplazmu
identifikaciju un diagnostiku veic, izmantojot bakteriologisko kultivé$anu, bet pédgja laika arvien biezak
izmanto polimerazes k&des reakciju, lai noteiktu mikoplazmu klatbtitni un mikoplazmu sugas dazados
paraugos no liellopiem. Polimerazes k&des reakcijai laboratorijas diagnostika ir lielaka efektivitate,
specifiskums un jutigums, salidzinot ar parastajam, uz mikrobiologisko kultivéSanu balstitajam
metodém, lai gan molekularas metodes nesniedz iesp&ju izolét mikoplazmas un nelauj noteikt to
antigénas Tpasibas un dzivotsp&ju. STiemesla dé] pétijuma lidztekus polimerazes k&des reakcijai izmanto
arT konvencialo mikrobiologiju, kas mikoplazmu izol&Sanai ir komplicéta to specifiskas vairoSanas un
uzbives dél. Serologiskai mikoplazmu diagnostikai ir izmantojama netie$a imiinfermentacijas analize
(ELISA), kas lauj noteikt antimikoplazmu antivielas asins seruma un piena (Salina, et al., 2020).

P&tfjuma merkis — izstradat paraugu iegiSanas un paraugu izmekl&é$anas metodiku turpmakai
izmantoSanai kliniskaja praksé piena lopkopibas sektora Mycoplasma spp. noteik$anai.

Materiali un metodes

Saimniecibu atlase pétijumam tika veikta péc brivpratibas principa, balstoties uz apkalpojosa
veterinararsta sniegto informaciju par dzivnieku veselibas problémam saimnieciba, kas ir asoci€jamas
ar mikoplazmozi, pieméram, augsts somatisko §tinu skaits, respiratoro infekciju kliniskas izpausmes,
locitavu iekaisumi, kas nav saistiti ar novirzém labturiba u. €., vai ari pamatojoties uz ieprieks
laboratoriski apstiprinatu mikoplazmozi saimnieciba pédéja gada laika. Balstoties uz §Tm metodém,
pétijuma ir atlasitas 10 dazada lieluma piena lopkopibas saimniecibas no Cetriem Latvijas regioniem,
tad&jadi nodrosinot izolatu maksimali plasu geografisko parstavniecibu.

Faringo-ezofagalas zondes (rikles zondes) izmanto$anas procediira faringedlo paraugu iegiiSana
mikoplazmu noteikSanai. Faringo-ezofagalas zondes parasti piclieto mutes un nagu sérgas diagnostika
ka vienu no uzticamakajam metod&m, jo rikles ventrala siena bagatigi satur limfoidos audus un $eit ir
noverojama vairaku infekcijas slimibu ierosinataju izteikta primara replikacija. Faringealos paraugus,
kas iegiti ar rikles zondi, var efektivi izmantot ari Mycoplasma bovis un citu mikoplazmu noteiksanai,
nemot véra mikoplazmu neizturibu arvide un to replikaciju elposanas celu un rikles epitélija Stnas, kas
biezi nelauj veiksmigi noteikt mikoplazmu klatbiitni dzivniekiem saimnieciba nepietickama
mikoplazmu daudzuma dé] nazala noslaucijuma vai transtarheala noskalojuma parauga. Sada parauga
iegliSanas pieeja var kalpot ka efektivaka metode mikoplazmu noteikSanai saimnieciba kliniskas un
subkliniskas infekcijas gadijuma, jo satur lielu daudzumu rikles epitélija stnu. Izvélas atbilstosu rikles
zondes izméru, vadoties péc dzivnieka lieluma, pieméram, aitam un teliem lieto pirma vai otra izméra
rikles zondi, attiecigi govim izmanto tre$a izméra rikles zondi. Parauga iegiiSanas tehnika — pareizi
nofiks€ dzivniekus stellés vai citd dzivniekam un procediiras veicgjam drosa veida. Vizuali nomera
nepiecieSamo rikles zondes ievadiSanas dzilumu, lai sasniegtu faringealo telpu. Ar kreisas rokas
pirkstiem (labroCiem) atver vala dzivnieka muti, ievietojot diastoma kreisas rokas raditajpirkstu.
Uzmanigi ievada rikles zondes kausu mutg, parliecinoties, ka rikles zondes stieples rokturis ir versts uz
leju. Turpina virzit rikles zondi pari mélei rikle. P&c ievadiSanas r1kl€ zondes poziciju var noteikt,
izmantojot rikles kranialas dalas palpaciju. Rikles zondi virza no augsas uz leju aptuveni 5-10 cm
diapazona. Zondi izvelk uzmanigi, lai netraum@tu dzivnieku un maksimali saglabatu paraugu. 0.5-1 mL
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zondes kausina saturu ar sterilu Slirci vai mikropipeti parnes atseviska stobrina ar 2 ml mikoplazmu
selektivo buljonu (taja selektivitati nodrosina penicilins un tallija acetats, kuri attiecigi darbojas
antibakteriali pret grampozitivajam un gramnegativajam bakterijam). lepriekSmin&to stobrinu ar saturu
4-6 h laika 4 £ 2 °C nogadaja laboratorija turpmako izmekl&umu veikSanai.

Lidztekus faringealajiem paraugiem no dzivniekiem tika iegiiti arT nazalie noslaucijumu paraugi
(svabu), sinovialie paraugi, piena kopparaugi un asins paraugi.

Paraugu izmekléSanas metodika — mikoplazmu noteikS8anai kliniskajos paraugos un koppiena
paraugos var izmantot vairakas metodes. Ka viena no vecakajam metodém mikoplazmu noteikSanai ir
bakteriologiska mikoplazmu kultivésana specifiskajas barotnés un mikroaerofilos apstaklos. Savukart
jaunakas metodes, ko plasi izmanto kliniskaja praks€, ir metodes, kas balstitas uz atsevisku mikoplazmu
génu noteik$anu, pieméram, konvenciala polimerazes k&édes reakcija (PKR) vai reala laika polimerazes
keédes reakcija (RT-PKR), vai ari uz pilnu mikoplazmu genoma sekvenc&Sanu, tac¢u parasti vienlaikus
izmanto arT serologiskas metodes antivielu noteikSanai pret mikoplazmam.

Paraugu mikrobiologiska izmeklé$ana. P&c selektiva buljona ar faringealo paraugu nogadaSanas
laboratorija to inkub& termostata 37 °C temperatira 3—4 dienas. Nazalos paraugus uzreiz péc to
iegliSanas ievieto Amies transporta barotné bez ogles, nogada laboratorija, uzglabajot 4 + 2 °C vismaz
4-6 h laika. Laboratorija svaba galu, apméram 2 cm garuma ar vates dalu, ar sterilam griezn&m nogriez
un ievieto stobrina sterila mikoplazmu selektivaja buljona 2 mL apjoma, to inkub& termostata 37 °C
temperattra 3—4 dienas. P&c tam no séta mikoplazmu selektiva buljona panem 200 pl buljona un uzsgj
uz mikoplazmu selektiva agara barotnes ar sterilu S$pateli. Barotni inkubé 37 °C temperatiira
mikroaerofilos apstaklos (O2 koncentracija < 10% un CO; koncentracija < 10%), mitra kamera 7-14
dienas, sgjumus inspic€ ik pec 2—3 dienam, barotnes virsmu apliko ar gaismas mikroskopu 40-60 x
palielinajuma, kamér uz barotnes virsmas novéro mikoplazmam raksturiga izskata kolonijas, kuras
vizuali atgadina “ceptas olas” struktiiru, ar kolonijas sabiezinajumu tas vidusdala. Konstatgjot
mikoplazmam raksturigas kolonijas, tas pécak identificé molekularbiologiski.

Bez mikrobiologiskas izmeklé$anas paraugus izmekleé ari ar RT-PKR un ELISA, bet izolati
turpmak tiks analiz&ti, Tstenojot genotipéSanas metodes, lai noteiktu to genotipiskas variacijas piena
lopkopibas sektora Latvija.

Secinajumi

1. Faringo-ezofagalas zondes izmantoSana faringealo parauga iegtiSsanai Mycoplasma spp. noteikSanai
ir erti lietojama, salidzinot ar citam metodeém, ko izmanto paraugu iegtiSanai no elpoSanas celiem ar
mérki izolét mikoplazmas.

2. Ar faringo-ezofagalas zondes palidzibu iegtta parauga apjoms ir lielaks salidzinajuma ar citam
metodém, kas atvieglo paraugu sagatavoSanu testéSanai un mikoplazmu izoléSanai.

Pateicibas
Pétljums tapis ar projekta “Mycoplasma bovis autogéno vakcinu pielictoSanas iesp&jas

antimikrobialas rezistences mazinasanai piena lopkopiba Latvija” (20-00-SOINV05-000030) atbalstu.
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NO SUKALAM IEGUTA PASKABINATAJA IETEKME UZ PIENA TELU EDINASANU,
DZIVMASAS PIEAUGUMU UN VESELIBU
THE INFLUENCE OF FEED ACIDIFIER DERIVED FROM WHEY ON THE FEEDING,
GROWTH INDICATORS AND HEALTH OF DAIRY CALVES
Unigunde Antone’, Indra Eihvalde®®, Laima Liepa®, Aija Ilgaza®

Latvijas Lauksaimniecibas universitate (LLU), Partikas Tehnologijas fakultate, 2LLU
Lauksaimniecibas fakultate, Dzivnieku zinatnu institiits, *SIALLU MPS "Vecauce", “LLU
Veterinarmedicinas fakultate (VMF), Kliniskais institiits, >LLU VMF, Prekliniskais institiits
u.antone@gmail.com

Summary. Dairy by-products — whey and permeate thereof — are widely used in both food and animal
feed (including ruminant feed) production worldwide. In the study, which took place from 18 August to
16 December 2020, an experiment was performed with Holstein dairy heifer calves by feeding them milk
acidifier (PP) obtained from whey permeate. Organic acids in acidifiers lower the pH level of the feed,
and their antimicrobial effect creates environment unsuitable for pathogenic microorganisms to
develop. The liquid acidifier obtained by fermentation can also serve as a functional feed ingredient —
a source of B vitamins, protein and energy. In addition, reduction of the spread of antimicrobial
resistance requires alternative ways how animal health is cared for both in Latvia and Europe,
especially by natural means. The study was aimed at investigating the effect of the new product in a
triple (divided) and single (undivided) feeding system on the calf growth and health. It covered 30 heifers
born during the period from 18 August to 16 September 2020 and kept in SIA LLU MPS “Vecauce”
dairy cow shed “Ligotnes” under equal housing conditions. The study groups were completed
gradually, dividing the newborn heifers into three groups — E1, E2 and K (n=10 in each group). The
mean live weight (at birth) in all groups was similar: 36.9+1.09 (E1), 39.31£0.69 (E2) and 38.7+1.33 (K)
kg (p=0.05). Control (K) group heifers received pasteurized whole milk without acidification. The
heifers of the experimental groups — E1 and E2 — were fed 2-3 times a day with less acidified
(pH 4.6-5.2) or once a day with more acidified (pH 4.2-4.6) pasteurized bulk milk. Acidified milk was
fed to the animals from 7 to 75 days of age introducing the feed gradually. Animal health (appearance,
fecal consistency and appetite) was assessed daily. One animal ate an average 533.6+3.45 (E1),
553.7+3.08 (E2) and 547.8+2.48 (K) liters of milk (d. 2-75) and 23.6+2.51 (E1), 24.2+3.03 (E2) and
30.7£3.64 (K) kg of concentrates between the ages of 2 and 75 days. Significant (p <0.05) differences
were found only in the amount of milk eaten, which was smaller in the E1 group. Upon the cessation of
milk feeding at 75 days of age, heifers reached the live weight of 105.0+3.76 (E1), 108.0+2.61 (E2) and
106.8+2.65 (K) kg, but the daily weight gain was 908+46.5, 917+32.7 and 909+24.4 g/d. Although the
results of the E2 group were higher, the difference between the groups was not significant (p=0.05).
Fecal consistency, assessed on a point system from 0 to 4, also did not differ significantly between the
groups (p>0.05). During the first 30 days of life, it showed an average of 0.12+0.027 (E1), 0.12+0.035
(E2) and 0.07+0.019 (K) points. It should be noted that no cases of diarrhea (above 2 points) were
observed in any animal throughout the study. The results confirm that PP can be used to acidify the milk
fed to calves under both divided and undivided feeding; moreover it saves the time required for feeding.
Milk acidifier can be added to milk directly as it does not need to be diluted, therefore use of the product
is more convenient and safer than other more concentrated commercial products. The research received
funding from the ERDF Post-doctoral Research Support Program No.1.1.1.2/16/1/001. Research
application “Processing of Whey into Value-Added Products for Food Industry and Agriculture”
Nr.1.1.1.2/VIAA/2/18/307, Investment in kind: SIA LLU MPS “Vecauce” and JSC “Smiltenes Piens”.
Keywords: calf, live weight, diarrhea, milk acidification, whey permeate.

Ievads. Siera un biezpiena razo$ana iegutie blakusprodukti — stikalas un to permeats — ir izmantojami
gan partikas razoSana, gan dzivnieku &dinasana, taja skaita ari atgremotaju un telu bariba (Thivend,
2007; Manurung, 2012; El-Tanboly et al. 2017). Sukalas pariet liela dala vertigo piena sastavdalu
(stkalu olbaltumvielas, laktoze, mineralvielas u.c.). Tajas ir salidzino$i augsts piena cukura — laktozes
saturs — 4,6-5,2 % (Bargeman, 2003). No piena stikalam Latvija savulaik razoti un dzivnieku bariba
izmantoti tadi produkti ka acidofila buljona kultiira, propion-acidofila buljona kultara (Bérzins, 1966),
"Biolakts", laktatu koncentrats un ieskabétas iebiezinatas siikalas (Dukalska, 1997). Permeats tiek iegiits
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no stkalam ar filtracijas metodém,; tas ir Skidrums, kas paliek pari p&c siikalu olbaltumvielu atdalisanas
un satur laktozi jeb piena cukuru. Jaatzist, ka laktozes potencials dazadu iemeslu dél vél aizvien netiek
izmantots pietiekami. Laktoze var tikt parraudz&ta ar biotehnologijas metodém dazadu organisko skabju,
pieméram, propion-, skudr- un citronskabes, ieguvei (Audic, 2003). Organiskas skabes saturoSas
piedevas izmanto arT dzivnieku edinasana ka paskabinatajus, pievienojot tos baribai vai dzeramajam
tdenim. Paskabinatajus pievienojot pie teliem iz€dinama piena, tiek pazeminats vides pH Itmenis un
piens tiek sarecinats, tadejadi dzivniekiem tiek atvieglota uznemta piena sagremoSana. Turklat
organiskajam skabém piemit dazadas antibakterialas 1paSibas — to iedarbibas rezultata tiek radita
nevelama vide patogéno mikroorganismu attistibai. Novérots, ka, iz€dinot paskabinatu baribu ctkam,
sivéniem un majputniem, samazinas diareju biezums, tiek uzlabota baribas sagremojamiba un dzivnieku
augsSanas raditaji, lai gan ne vienm@r rezultati ir saskanigi (Diebold and Eidelsburger, 2006; Long et al.,
2018). Latvija un citur Eiropa ir pievérsta pastiprinata uzmaniba antimikrobialas rezistences izplatibas
problémai, kas apdraud ka dzivnieku, ta ari cilveku veselibu. Baribas paskabinasanas metode var tikt
uzskatita ka preventtvs lidzeklis, kas var palidzet samazinat medikamentu, tostarp antibiotiku, lieto$anas
nepiecieSamibu. Atgremotajiem, kuri ir atkarigi no vinu spureklt esoSas mikrofloras optimalas
funkcion@Sanas, antibiotiku piesardziga lietoSana un veselibas nodro$inasana ar dabiskiem Iidzekliem ir
seviski svariga. ArT piena teliem jau no pirmajiem dzives méneSiem, kad spurekla mikroflora tikai sak
veidoties, antibiotiku lietoSana var biit bistama (Cardo, 2016). Kaut ari paskabinatajiem ir dazada
labvéliga iedarbiba un to efektivitate pieradita daudzos pasaulé veiktos p&tijumos un praksg, jautajums
par paskabinataju ka kompleksu produktu ietekmi uz dzivnieku, seviski telu, veselibu tomer Iidz galam
nav izpétits. Tadel tika izvirzits petijuma merkis: izp&tit no siikalu permeata iegiita baribas paskabinataja
(PP) ietekmi uz telu augSanas un veselibas raditajiem, izmantojot dalito jeb tradicionalo &dinasanas
panémienu, pienu iz&dinot 3 vai 2 reizes diena un nedalitas €dinasanas panémienu, pienu iz€dinot vienu
reizi diena, kas ir tuvinata metode neierobezotajai baro$anai. PP iegiits ar propionskabas fermetacijas
palidzibu projekta “Stukalu parstrade pievienotas vértibas produktos partikas riipniecibai un
lauksaimniecibai”.

Materiali un metodes.

Pétijums norisindjas no 2020.gada 18.augusta lidz 16.decembrim. Taja ieklautas 30 Holsteinas
melnraibas skirnes teles, kuras dzimusas laika perioda no 2020.gada 18.augusta lidz 16.septembrim un
turétas SIA LLU MPS ,,Vecauce” slaucamo govju novietné ,,Ligotnes”, nodrosinot vienadus turéSanas
apstaklus. P&c piedzimSanas teles ievietotas sprosta ar sildlampu, vienas stundas laikd pabarotas ar
jaunpienu (mates vai ieprieks sasaldétu), pirms tam ar refraktometru parbaudot kvalitati. Telém pirmaja
barosanas reizé izbarots jaunpiens, kura kvalitate, nosakot ar refraktometru, bija >22 % Brix. P&c
apzavesanas teles parvietotas uz individualajiem sprostiem ara nojumes. Dzivnieki atradas labturibas
prasibam atbilstoSa izméra, individualos koka sprostos. Pirms telu ievietoSanas, sprosti iztiriti,
nobalsinati, pamatne dezinfic€ta, papildinata ar smilttm un salmiem. VElak sprostu tiriSana un
papildinasana ar salmiem tika veikta p&c nepiecieSamibas. Lai profilaktétu kriptosporidiju izraisitas
caurejas, teliem no 24 — 48 h p&c piedzimSanas 7 dienas pé&c kartas dots Iidzeklis ,,Kriptazen” (,,Virbac”,
Francija; darbiga viela — halofuginons, ievadot PO saskana ar razotaja noradijumiem). P&tijuma grupas
komplektétas pakapeniski, dzivnieku ieklausanas lietderigums eksperimenta izvertéts, vadoties péc
piedzimSanas svara un veseliguma. Jaundzimusas teles dalija 3 grupas — E1, E2 un K (katra 10 dzivnieki)
ar lidzigu vidgjo dzivmasu: 36.9+£1.09 (E1), 39.3+0.69 (E2) un 38.7+1.33 (K) kg. Pirmas 4 dienas péc
piedzimSanas teles barotas ar siltu (35-38 °C) mates pienu; péc tam — 5. un 6. dzives diena — ar siltu (35-
38 °C) pasterizéetu (72-76 °C, 15-20 s) koppienu. No 7. dienas barosana dazadota, iz€dinot paskabinatu
vai nepaskabinatu pasterizétu koppienu: Kontroles (K) grupas teles barotas ar siltu (35-38 °C)
nepaskabinatu pasterizétu koppienu, bet E1 grupas teles barotas ar vésu (20-25 °C), paskabinatu
(pH 4.6-5.2) koppienu 3 reizes diena vienu ménesi, péc tam 2 reizes diena. E2 grupas teles barotas ar
vesu (20-25 °C), stiprak paskabinatu (pH 4.2—4.6) koppienu: no 7. Iidz 14. dienai — 3 reizes diena, bet
sakot ar 14. dzives dienu — 1 reizi diena. PP pievienots teliem izé€dinamajam pienam tadas devas, kas ir
pietickamas galaprodukta vélama skabuma sasnieg$anai un piena sarecinasanai. Pie paskabinata piena
teles pieradinatas pakapeniski, 5 dienu laika palielinot paskabinataja daudzumu no 15 mL uz vienu litru
piena Iidz 33 (E1) vai 41 (E2) mL un samazinot piena temperatiiru no 35-38 °C Iidz 20-25 °C. Visu
grupu dzivniekiem piena iz€dinasana veikta [idz 75 dienu vecumam. Piens telém tika izbarots no spaina
ar pupu. No pirmas dzives dienas atseviska spaini bija pieejams tirs dzeramais Gidens un ar 4. dienu

183



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.-26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija

atseviska spaini piedavata spekbariba un siens. Dzivnieku &dinasana izlietoto baribas lidzeklu vidgjais
sastavs: 1) koppiens: tauki 4.4%, olbaltumvielas 3.5 %, laktoze 4.5 %, sausna 13.4 %; pH 6.5; 2)
spekbariba: 0-1 mén. veciem teliem ,,Danish Calf Crunch” (raz. Danish Agro; kopprotemns 19.40 %,
koptauki 4.00 %, kokskiedra 5.30 %, koppelni 7.50 %); 1-2 mén. veciem teliem: ,,Papildbariba
0-2 mén.v. teliem ar linséklam” (raz. Dobeles Dzirnavnieks; kopproteins 20.00 %, koptauki 2.68 %,
kokskiedra 4.06 %, koppelni 7.15 %); 3) piena paskabinatajs (PP): tauki 0.03 %, olbv. 0.63 %, laktoze
9.3%, pH 2.3.

Dzivnieku veselibas raditaji un dzivmasas izmainas: veseliba (izskats, fekaliju konsistence, krasa un
gstgriba) tika vertéta katru dienu. Fekalijas veértétas 0 Iidz 4 ballu sistéma saskana ar Teixeira et al.
(2015) metodi, balstoties uz vizualo konsistences un krasas noveért&jumu, kur 0 — stingri formétas feces
ar normalu krasu, 1 — mikstas ar normalu krasu, 2 — skidras ar normalu krasu, 3 — fidepainas ar normalu
krasu un 4 — tidenainas ar patologisku krasu.

Dzivmasa mérita, teles sverot uz verificétiem svariem péc piedzim$anas un vélak ar 15 dienu intervalu
lidz 75 dienu vecumam. Datu statistiska apstrade veikta ar MC Excel programmu. Izlasu raksturoSanai
aprékinatas vidgjas vertibas un standartkluda. AtSkiribas starp grupam noteiktas ar T-testu divam
savstarpgji atkarigam paraugkopam, izvéloties butiskuma Itmeni a=0.05.

Rezultati un diskusija.

Dzivnieku dzivmasas izmainas un veselibas raditaji:

30 dienu vecuma teles sasniedza 60.8+2.16 (E1), 60.4+2.18 (E2) un 66.7+1.15 (K) kg dzivmasu. Kaut
gan K grupas dzivnieku dzivmasa $aja vecuma bija nedaudz, bet biitiski augstaka (p<0.05), tomér Iidz
piena perioda beigam (partraucot piena iz€dinasanu 75 dienu vecuma) vidgja dzivmasa starp grupam
izlidzinajas, sasniedzot attiecigi 105.0+3.76 (E1), 108.0+£2.61 (E2) un 106.8+£2.65 (K) kg (p>0.05). Ar1
vidgjie telu dzZivmasas pieaugumi visa piena izédinasanas perioda lidz 75 dienu vecumam visam grupam
bija lidzigi (p>0.05) (1.att.).

Telu vidéjais dzivmasas pieaugums, g/d.
Average daily weight gain of calves, g/d
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1.att. Telu dztivmasas pieaugumi lidz piena iz&€dinaSanas partraukSanai 75 dienu vecuma /
Fig. 1. Calf weight gain until cessation of milk feeding at 75 days of age
a,b — ar dazadiem burtiem apzimétas vidgjas vertibas atskiras bitiski (p<0.05) /
With different letters marked values differ significantly (p<0.05)

Sadalot $o periodu apaksperiodos, redzams, ka starp grupam ir atSkiribas (1.att.). Sakotngja perioda
(0-30 dienas péc piedzim$anas) K grupas dzivnicku dzivmasas pieaugums, salidzinot ar
eksperimentalajam grupam, bija bitiski lielaks (p<0.05). Nakamaja perioda (no 30 lidz 75 dienu
vecumam) starp grupam bitisku atSkiribu nebija (p=>0.05), tomér eksperimentalo grupu dzivmasas
pieaugumiem bija tendence biit augstakiem. Neskatoties uz miisu pétijuma novérotajam atSkirtbam
sakotngja 0-30 dienu perioda, eksperimentalo grupu telu dzivmasas pieaugumi ir Iidzigi Vieira et al.
(2012) petjuma rezultatiem, kur ar pasterizeétu pilnpienu &dinatam HolSteinas telém dzivmasas
pieaugums 1-35 dienu vecuma perioda bija 760+30 g/d. Chen et al. (2019) pétijuma ar HolSteinas
Skirnes telém dzivmasas pieaugums 7-30 dienu perioda bija 770 un 840 g/d., iz&dinot pasterizétu
nepaskabinatu un paskabinatu koppienu.

Dzivnieku veselibas raditaji — izskats un &stgriba — visa petijuma laika bija labi un apmierinosi. Attieciba
uz fekaliju testa rezultatiem, visam grupam tie bija Iidzigi un butiski neatskiras (p=0.05): 0.12+0.027
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(E1), 0.12+0.035 (E2) un 0.07+0.019 (K) (aprekini veikti par O — 30 dienu periodu). Jaatzime, ka katra
grupa bija 1-2 dzivnieki, kuriem tika noverotas vairakkartigas neilgas (Iidz 2 dienam) fekaliju
konsistences izmainas no stingram uz pastveida vai skidram ar normalu krasu; nedaudz biezak, neka
citiem pastveida vai Skidraka fekaliju konsistence (1-2 balles) tika novérota vienam E2 grupas
dzivniekam. Minétas fekaliju konsistences izmainas var biit skaidrojamas ar palielinatu spekbaribas
daudzuma uznemsanu un nelielu zarnu trakta disfunkciju, bet nebija saistamas ar bitisku veselibas
stavokla pasliktinasanos, jo laika gaita So atsevisko dzivnieku veselibas stavoklis stabiliz&jas. Jaatzimé
arl, ka nevienam dzivnickam visa pétjjuma laika netika konstatétas izteiktas diarejas ar fekaliju
novertéjumu 3-4 balles.
Piedavatas un apéstas baribas daudzuma rezultati apkopoti 2.tabula. Aprékini sakti no 2. dienas sakara
ar atSkirigo dzimsanas laiku un €dienreizu skaitu 1. (piedzimsanas) diena.

1. tabula Table 1

Teliem piedavatas un apéstas baribas daudzums (vid&jais +/- st.klida)
Amount of feed offered to and eaten by calves (mean + SEM)

Bariba / Feed El E2 K
Piedavata piena daudzums, L /
S g § Quantity of milk offered, L 226.3+0.82 232.6x1.47 | 226.9+0.60
TES | Apgsta piena daudzums, L./ 202.3:3.08° | 221.3+2.24° | 216.1+1.56"
£ 3 :‘.‘ § Amount of milk eaten, L T T T
IS D o e =i P =
= > oY Piedavata un apésta piena daudzuma starpiba, L / a b b
§ 2 £ Difference between milk offered and eaten, L 24.0+2.58 11.3+1.96 10.8+1.27
L S - = — —

a5 A Apgstas spekbaribas daudzums, kg /

Amount of concentrates eaten, kg 1.0£0.11 0.820.12 1.2+0.26

Piedavata piena daudzums, L/ b b a
10 E §* Quantity of milk offered, L 559.6+1.46 565.0+2.89° | 560.7+1.79
S ——
TE® g Apesta piena daudzums, L / 533.6:3.45° | 553.743.08° | 547.8+2.48"
O Amount of milk eaten, L
IS O s A=< mim = = —
= > g Piedavata un apésta piena daudzuma starpiba, L / a b b
% 2§ Difference between milk offered and eaten, L 26.00+3.07 11.3+1.96 12.9+1.52
[T~ — = — —

A~S A Apégstas spekbaribas daudzums, kg /

Amount of concentrates eaten, kg 23.6+2.51 24.2+3.03 30.7+£3.64

a,b — ar dazadiem burtiem apzimétas vidgjas vertibas kolonas atskiras bitiski (p<0.05) /
With different letters marked values differ significantly (p<0.05)

Salidzinot apéstas spékbaribas daudzumu, starp grupam bitiskas atSkiribas nebija (p>0.05) neviena no
2-30 un 2-75 dienu periodiem (1.tab.). Salidzinot piedavata piena daudzumu 2-30 d. perioda, redzams,
ka tas starp grupam biitiski neatSkiras, tacu piedavata piena daudzums 2-75 d. perioda starp E2 un K
grupam bija biitiski atskirigs (skat. 1.tab.), kas skaidrojams ar dazadam &dinasanas metodém. Visa piena
perioda kopuma E2 grupas dzivniekiem tika piedavats vairak piena, jo metode tika tuvinata
neierobezotajai baroSanai. Salidzinot ap@sta piena daudzumu, noverots, ka E1 grupai tas bija butiski
mazaks neka abam pargam grupam (p<0.05), ka rezultata E1 grupai piedavata un ap@sta piena starpiba
(neap@sta piena daudzums) bija vislielaka. Butiski mazaks (p<0.05) E1 grupas apéstais piena daudzums
75 dienu perioda var biit skaidrojams: 1) ar to, ka piena garsa bija neierastaka neka pirmajas dzives
dienas sanemtajam pienam, tatad dzivniekiem pie ta bija japierod (atskiriba no kontroles grupas, kurai
tika izédinata ierasta bariba); 2) ar to, ka E1 grupas dzivniekiem tika dots salidzino$i iss laiks (katra
barosanas reizé 15-20 min.), lai So pienu izestu. Taja pasa laika E2 grupas dzivnieki pienu vargja izest
visas dienas garuma; 3) ar §is grupas dzivnieku atraku sata sajutu. Jaatzimé, ka E2 grupas teliem
novérota tendence piena dienas normu ap&st jau pirmajas stundas, bet ta ka piens tika uznemts sarecgjusa
veida, tad dzivniekiem tas nevargtu biit bistami, jo $§ads piens ir vieglak sagremojams.

Saistiba ar paskabinataju lietoSanu nedrikstétu aizmirst, ka ari iz€dinata piena kvalitate un
mikrobiologiska tiriba, ka ari dzivnieku turéanas apstakli, mitnes mikroklimats, trauku tiriba, it seviski
lielfermas, atstaj lielu ietekmi uz dzivnieku veselibu, tapéc paskabinataji var tikt uzskatiti tikai ka
papildus Iidzeklis slimibu prevencijai.
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Secinajumi.

Dzivnieku dzivmasas izmainu un veselibas raditaji kopuma visa piena izédinasanas perioda starp
grupam butiski neatSkiras, tatad piena paskabinatajs ir izmantojams teliem iz€dinama piena
paskabinasanai ka alternativs lidzeklis tradicionalajai piena iz€dinasanas metodei. Paskabinata piena
iz€dinasana var tikt veikta gan ar dalitas (vairakkartgjas), gan nedalitas edinasanas metodi. Nedalita
€dinasanas metode lauj ekonomét barosanai nepiecie$amo laiku, ka arT samazinat iz&dinata piena
zudumus. Iz&dinot paskabinatu pienu ar dalito &dinasanas panémienu, ieteicams pagarinat baroSanas
ilgumu, lai palielinatu apésta piena daudzumu. P&tjjuma izmantotais piena paskabinatajs ir gatavs
pievienoSanai pienam; tas nav jaatSkaida, tapec ir salidzinosi vieglak lietojams un drosaks, neka citi
koncentr&taki komercialie produkti.

Pateiciba. P&tijums Tstenots 1.1.1.2. pasakuma "P&cdoktorantiiras pé&tniecibas atbalsts" (vienoSanas
Nr.1.1.1.2/16/1/001) projekta “Sukalu parstrade pievienotas vertibas produktos partikas riipniecibai un
lauksaimniecibai” (Nr.1.1.1.2/VIAA/2/18/307) ietvaros. Projektu Iidzfinansé Eiropas regionalas
attistibas fonds. leguldijums nattra: SIA LLU MPS ,,Vecauce” un AS ,,Smiltenes Piens”.
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SVEICAM

Izcilajai auglkopibas zinatniecei Marai Skrivelei — nozimiga dzives jubileja un
jauna monografija!

M. Skrivele ar auglkopibu saistita kops bernibas. Liels auglu
darzs bija téva majas Ogresgala “Mazstaldatos”. Pec studiju
absolvésanas 1963. gada saka stradat Pures Darzkopibas
. izm&ginajumu stacija, kur veica pétjumus par razas kimisko
norméSanu. To rezultati apkopoti disertacija, kuru aizstaveja
1971. gada, iegiistot lauksaimniecibas zinatnu kandidata gradu. Kop$
1972. gada saka veikt abelu, bumbieru un plimju Skirnpu parbaudi.
Izveidoja plasu introducéto Skirnu, ka ar1 republikas selekcionaru
| hibridu kolekciju. Tas izverteSanas rezultata Valsts Skirnu
salidzinasanai 1984.—1988. gada nodeva 6 abelu un bumbieru skirnes.
Tapa ar rekomendacijas Skirnu sortimenta izvelei mazdarzinu un
lielsaimniecibu darziem. 1987. un 1989 gada Puré kopa ar kolégiem
iekartoja 4 izmeginajumus, kuros 15-20 skirném tika pétita saderiba
ar 4 dazada auguma klonaudzu potcelmiem, ka ari dazadu vainaga
v veidoSanas panémienu ietekme uz razibu atkariba no Skirnes —
potcelma kombinacijas. So pétfjumu rezultati tika izmantoti gramatas “Intensivas auglkopibas
rokasgramata” sagatavosanai, kas M. Skriveles vadiba tika izdota 2002. gada.

Lidztekus izméginajumu darbam 1987.gada Mara saka veikt Latvijas Zemkopibas ZPI
auglkopibas nodalas vaditajas pienakumus. Galvenais uzdevums bija panakt selekcionara
P. Upisa atstata hibridu fonda izvertésanu, izveidot Dobele uz darza bazes jaunu auglkopibas
izméginajumu staciju ar augstas kvalifikacijas zinatnisko darbinieku kolektivu. Tas izdevas, jo 1995.
gada oficiali tika nodibinata izm&ginajumu stacija, kura visi zinatnieki bija zinatnu doktori. Japiebilst,
ka Mara veltTjusi milzum daudz sava spéka, energijas un laika, lai no aizaugu$iem P. UpiSa selekcijas
darzu “dzungliem” raditu modernus intensiva tipa auglu un ogu darzus, kadi Sobrid skatami Darzkopibas
institata (DI), ka arT izveidotu zino$u, kvalificétu kolektivu. No 1995. lidz 2008. gadam M. Skrivele bija
DI zinatniskas padomes priekSsédetaja. Pateicoties M. Skriveles iniciativai, kop§ 1991. gada izdevies
nodibinat sakarus ar daudzam zinatniskajam iestadém pasaule.

M. Skrivele vienmér daudz sadarbojusies ar dazada Iimena darzkopjiem — gan mazdarzniekiem,
lielsaimniecibu darzniekiem, gan pasreiz ar komercdarzniekiem. Latvijas apstaklos pasreiz auglkopiba
loti nepiecieSami lietiSka rakstura pétijumi, zinatniekiem javeicina auglkopibas attistiba un tas
parstrukturéSanas uz intensivo darzu komercauglkopibu. Vina nenoliedzami ir guvusi vislielako
popularitati auglkopju — razotaju vidi. Pé&c M. Skriveles iniciativas 1997. gada uzsaka veidot Latvijas
Auglkopju asociaciju (LAA), kura oficiali registréta 1998. gada. Ilgus gadus Mara bija LAA valdes
locekle, arT priekSsédétaja vietniece.

Mara vadijusi daudzus apjomigus sadarbibas projektus, kas vérsti uz komercauglkopibas attistibu.
Tas Latvija bija jauns virziens, attiecigi bija nepiecie$ams veikt plasus un apjomigus pétijumus. So
petijumu rezultata tapusas daudzas praktiskas rekomendacijas, ka arT monografija “Auglkopiba”, kurai
Mara ir iniciatore un viena no galvenajam autorém. Sis izdevums iekluva 2016. gada LZA izcilako
sasniegumu saraksta.

Par savu nesavtigo darbu M. Skrivele sanémusi daudzus prestizus miisu valsts apbalvojumus.

Savas zinatniskas darbibas laika M. Skrivele public&jusi ap 300 zinatnisko un popularzinatnisko
darbu. Liels ir vinas ieguldijums jaunas darzkopju paaudzes izglitoSana — vina vadijusi un konsult&jusi
LLU doktorantu darbus.

Neskatoties uz cienfjamiem gadiem, 2020. gada tika izdota M. Skriveles sarakstita monografija “ES

macos auglkopibu”, kura apkopota Maras 60 darba gadu pieredze. Sis darbs iekluva LZA izcilako
sasniegumu saraksta un kalpo par vel vienu pieradijumu vinas zinaSanam, erudicijai, dzilumam un
pamatigumam.
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Nebtis parspileti apgalvot, ka auglkopibas ka konkurétsp&jigas komercnozares izveidosanas
smagajos parmainu gados ir tieSi Maras nopelns, licla méra pateicoties Maras idejam, zinaSanam, milzu
pieredzei, ar ko vina dasni dalas joprojam, neskatoties uz to, ka Sobrid oficiali ir pensionares statusa.

Darzkopibas institiita zinatnieku un darbinieku varda velu Marai veselibu, vel daudz jaunu
ideju un sp&ju tas Istenot!

Edite Kaufmane, Dr. biol., Darzkopibas institiita vado$a pétniece.
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Sveicam ilggadeju Darzkopibas institaita zinatnieci Silviju Ruisu nozimiga
dzives jubileja!

Silvija Ruisa dzimusi 1941. gada 24. aprili, 1965. gada
\\\ pabeigusi LLA Agronomijas fakultati, iegtstot
agronoma diplomu. 1968.—1974. gada stradajusi LLA
Mikroelementu Zinatniski pétnieciskaja laboratorija.
1970. gada aizstavejusi disertaciju, ieglistot
Lauksaimniecibas zinatnu kandidata gradu par t€mu
“Slapekla mineralméslu ietekme uz séto kultiveto zalu
L | razu un kvalitati”, bet 1992. gada Lauksaimniecibas
zinatnu doktora (Dr. agr.) gradu. 1974.—1978. gada
stradajusi Stendes Selekcijas un izméginajumu stacija.

Darbu Darzkopibas institiita Dobele uzsakusi
1977. gada, kur nostradajusi lidz 2020. gadam.
Izveidojusi auglu un ogu biokimisko p&tijumu laboratoriju, ilgus gadus bijusi §is laboratorijas vaditaja.
1983. gada uzsakusi darbu pie Eiropa jaunas auglaugu kultiiras — kriimcidoniju selekcijas, iesaistoties
dazados ar §is kultiiras izpéti saistitos projektos, t. sk. ES 4. letvara projekta “Kraimcidonija — jauns
auglaugs Eiropa sulu un Skiedras ieguvei” istenoSana kopa ar septinu citu valstu zinatniekiem. Latvija
2012. gada registréta pirma krimcidoniju $kirne ‘Rasa’, registracijas procesa — ‘Darius’ un ‘Rondo’.
Aktivi piedalijusies ne tikai §Ts kultiiras izpété, bet ari popularizé$ana un ievie$ana razo$ana. Sobrid
piedalas ERAF projekta istenoSana.

1987.-1999. gada stradajusi pie vinogu kirnu izvertésanas. ST darba rezultata Latvija un Zviedrija
ir registrétas 6 vinogu Skirnes — ‘Guna’, ‘Spulga’, ‘Sukribe’, ‘Supaga’, ‘Veldze’, ‘Zilga’.

1987. gada uzsakusi darbu pie saldo kirsu selekcijas, Sobrid savakusi vienu no plasakajam skirnu
kolekcijam Baltija, p&ta un kopj vértigu kirSu genofondu. Latvija uz Institiita varda registr&jusi 6 saldo
kirSu skirnes — ‘Aija’, ‘Janis’, ‘Indra’, ‘Paula’, ‘Aleksandrs’ un ‘Artis’. Lidztekus selekcijas darbam
kops 1997. gada veikusi agrotehniskos p&tijumus ar kirSiem, t. sk. dazadu potcelmu piemérotibas izp&ti
un vidi saudzgjosu audz&Sanas sistému izstradi.

Stradajusi pie smiltsérk$ku audz€Sanas un novaksSanas tehnologiju izpétes, izveért&jusi ogu un
parstrades produktu sastavu.

Piedalijusies 20 zinatnisku, tostarp 6 starptautisku, projektu vadiba vai isteno$ana.

S. Ruisa ir 193 publikaciju (t. sk. 22 “Scopus” un “Web of Science”, 7 gramatu un monografiju)
autore un lidzautore.

Liels ir vinas ieguldijums komercdarzkopju apmaciba, ka ari jaunas darzkopju paaudzes
izglitoSana.

Par apzinigu darbu un izciliem rezultatiem san€musi augstus dazada Iimena apbalvojumus.

Darzkopibas institiita zinatnieku un darbinieku varda sirsnigi sveicieni Silvijai!

Edite Kaufmane, Dr. biol., Darzkopibas institlita vados$a pétniece.
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Sveicam zinatnieci, pedagogi un vienkarsi labu un atsaucigu cilvéku
Vilhelmini Steinbergu 80 gadu jubileja!

Jubilare dzimusi 1941. gada 26. marta Ludza. Teévs Ksavérijs Adamovs bija elektromehanikis,
bet mate Sofija — Suvgja, kura vienmér lutinaja savu meitu ar interesantu apgerbu un ta detalam.
Atceroties bérnu dienas, pati gavilniece norada: “Saskare ar lauksaimniecibu bija neliela — tik, cik
peckara gados ta bija nepiecieSama. Mums piedergja neliels mazdarzins, kura abam ar masu bija iedalitas
dobes. Stadifjam, rav€jam, kopam augus un novacam razu. Vasaras biju aktiva kirSu lasttaja Tukuma
kirSu darzos, lai nopelnitu sev nelielu naudinu.” 1959. gada Vilhelmine pabeidza J. Raina Tukuma
1. vidusskolu. 1961. gada ar izcilibu absolvéta Rigas 4. medicinas skola un nodibinata gimene — virs
Arturs Jansons, galvenais kirurgs Jelgavas pilsétas slimnica. Tris gadus nostradats par medicinas masu
Infekciju slimibu nodala. 1968. gada absolvéta LVU Biologijas fakultate un uzsaktas darba gaitas
Latvijas Lauksaimniecibas akadémija — no sakuma Augu aizsardzibas katedra par vecako laboranti, jo
jau diplomdarba tika pétiti zemenu peleékas puves ierosinataji, savukart 1970. gada, iestajoties
aspirantira, izvele tika veikta par labu mikrobiologijai pie prof. A. Kalnina. Vilhelmine kluva par
prof. A. Kalnina aspiranti “pastariti”. 1975. gada aizstavgja disertaciju “Sarkana abolina
nitragenizacijas efektivitate dazadas augsnés atkariba no izmantoto guminbaktériju celmu
konkurétsp&jas”. Kad astondesmitajos gados LLU Augkopibas katedra ierikoja izm&ginajumus ar
austrumu galegu, Vilhelmine bija aktiva §1 Latvijas apstakliem jauna taurinzieZa simbiotisko attiecibu
pétitaja. Sadarbiba ar Igaunijas koleégiem, kuriem jau bija pieredze galegas audzeSana, tika skaidrota
galegas guminbaktériju sp€ja iedzivoties saimniekauga saknes, atlasiti aktivakie un efektivakie celmi
galegas nitragina razoSanai.

Astondesmito gadu beigas V. Steinberga pievérsas mikroorganismu no Azotobacter un
Trichoderma gintim pétisanai. Sie pétijumi notiek sadarbiba ar Mikrobiologijas un virusologijas
institiita zinatniekiem. Tiek skaidrots, ka Sos mikroorganismus var izmantot dazadu kultiraugu
produkcijas kvalitates nodroSinaSana un ka mikroorganismi iedzivojas dazadas augsnés.

V. Steinberga bija viena no vispusigikajam Augu fiziologijas un mikrobiologijas katedras
docétajam. Vaditi laboratorijas darbi un lasitas lekcijas augu fiziologijas, mikrobiologijas un
biotehnologijas priek§metos, kurus apguva studenti no Agronomijas, Mezsaimniecibas un Zootehnikas
fakultatém. Vairakus gadu desmitus studenti gan teoretiskas zinaSanas, gan praktiskas iemanas
lopbaribas konservésana ieguva tie§i V. Steinbergas uzraudziba. Ari turpmakie zinatniskie pétijumi
saistjas ar lopbaribas sagatavo$anas biotehnologiju (skabbaribas biologiska un kimiska konservésana).

Lidztekus macibu un zinatniskajam darbam V. Steinberga vadija studentu diplomdarbus,
bakalaura un magistra darbus, veica loti daudz sabiedrisko pienakumu. V. Steinberga bija briniskiga
studentu grupu kuratore. Japiebilst, ka vina joprojam regulari tiekas ar saviem “kar&amajiem”, lieliski
zina, ka kuram klajas, ka veicas ar bérnu un nu jau arT mazb&rnu audzinasanu.

Abi ar otro viru — Modri Steinbergu, elektrovilcienu vaditaju — 1999. gada noléma doties pensija
un atgriezas Tukuma, tatu pelnita atpita Tsti neizdevas, jo V. Steinbergai piedavaja darbu par partikas
eksperti mikrobiologija Tukuma PVD.

Péc vira un mates naves 2006.gada V. Steinberga atgriezas Jelgava un
saka stradat LLU Lauksaimniecibas fakultaté par vadoSo pétnieci. Zinatniskaja darba pétija
mikroorganismu populaciju izmainas, saimniekojot biologiskaja un konvencionalaja lauksaimnieciba.
Tika inventarizéta ari guminbaktériju kolekcija un atjaunoti izm&ginajumi par guminbaktériju
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efektivitati. Sadarbiba ar Valsts Stendes graudaugu selekcijas institlitu parbaudita kiidras un
vermikomposta izvilkumu iedarbiba uz augsnes mikroorganismu aktivitati graudaugu un saknaugu
sejumos.

Dr. biol., docente V. Steinberga ir teju vai simts dazadu publikaciju autore. Kopa ar profesoru
Valdi Klasenu sarakstita macibu gramata studentiem mikrobiologija, kura apkopots ar Latvijas augsnes
mikrobiologu ieguldijums lauksaimnieciba, kuri stradaja gan LLA, gan Latvijas ZA A. KirhenSteina
Mikrobiologijas un virusologijas institiita. Latvijas Lauksaimniecibas universitaté (iepriek§ — Latvijas
Lauksaimniecibas akadémija) nostradati 45 gadi.

Ari paslaik V. Steinberga aktivi piedalas sabiedriskaja dzive. Ir aktiva agronomu biedribas
biedre. Ar entuziasmu lidzdarbojas Latvijas polu biedriba, gan iepazistinot polus ar Latvijas kultiiru, gan
ar1 palidzot Latvijas polu biedribas dalibniekiem apgit polu valodu.

Villija (ka m&s vinu saucam sava mazaja kolektiva jeb, ka tagad saka — “burbuli”’) aktivi izrada
dzivu interesi par notiekoSo, sniedz vértigus padomus un ieteikumus jaunajiem kolégiem un, ierodoties
uz pasédeésanam, vienmer panem Iidzi kaut ko interesanti pagatavotu un garsigu. Vinas klatbiitne rada
omuligu un sirsnigu gaisotni.

Jubilarei velam labu veselibu, dzivesprieku, daudz interesantu un aizraujosSu nodarbosanos!

Augsnes un augu zinatnu institita Augu biologijas nodalas kol&gi I. Alsina, L. Dubova, I. Dudare,
A. Kliga, A. Balins.
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ATCERAMIES

Valsts profesoram Dr. habil. agr. Janim Drikim 80
(1941-2005)

Jana Drika dzimta puse ir Madonas aprinka Viranes pagasta. Vina tévs Konrads Drikis bija
agronoms, ari tévabralis Adolfs Drikis bija agronoms, nopelniem bagats skolotajs Saulaines
lauksaimniecibas tehnikuma, piedalijies arT Jana audzinasana. Tie bija pamati, kas péc Galgauskas
7-gadigas skolas un Bulduru Darzkopibas tehnikuma absolvésanas veidoja J. Drika talako dzives celu.
Studijas LLA Agronomijas fakultatg, talak aspirantiira, zinasanu papildinasana Maskavas Timirjazeva
Lauksaimniecibas akadémija, Lietuvas lauksaimniecibas akademija un Kaliningradas Lauksaimniecibas
izm&ginajumu stacija. Praktiska darba pieredzi vin$ ieguva Skriveru Izméginajumu saimnieciba,
stradajot par séklkopibas agronomu, no 1967. gada Jelgavas rajona lauksaimniecibas parvalde par
vecako, velak galveno agronomu, bet kops 1973. J. Drikis saka darbu Augkopibas katedra par asistentu,
vecako pasniedzgju, docentu, profesoru un visbeidzot par valsts profesoru plavkopibas apaksnozarg.
Jani Driki atceramies ka nenogurstosu darba riiki, zinatniskaja darba vina p&tijumi bija par proteinbagato
lopbaribas laukaugu lucernas un austrumu galegas un to maisTjumu ar stiebrzalém audzeSanas
agrotehniku un barotajvertibu. Visu darba gadu garuma Augkopibas katedra prof. J. Drikim MPS
Peterlauki bija iekartoti apjomigi pé&tijumi, kuru rezultati bija bagatigs materials publikaciju
sagatavoSanai un studentu diplomdarbu izstradei. Aizstavéta habilitéta doktora disertacija “Austrumu
galegas un lucernas audzeSana tirs€ja un mistros, raziba un razas kvalitate” (1995). J. Drikis lasija
lekcijas un vadija praktiskas nodarbibas lopbaribas razo$ana ne tikai toposajiem agronomiem, bet ari
citu LLA/LLU fakultasu studentiem, vadija arT daudzu studentu diplomdarbus par lopbaribas razo$anas
tematiku. J. Drikis bija arT Augkopibas katedras vaditajs un LF magistrantiiras studiju programmas
vaditajs.

Janis bija arT lielisks gimenes “galva”, savam rokam Platong uzcéla maju, biezi pili ieradas tiesi
no lauka vai citiem darbiem allaZz darbigs un steidzigs. Mes, bijuSie Augkopibas katedras kolégi, Jani
pieminam ka zinatnieku un pedagogu, vins bija stingrs un prasigs pret studentiem, tacu studenti augstu
noverteja vina praktiska darba pieredzi, ko vin$ izmantoja teorétisko zinaSanu papildinasanai. Vins bija
cilveks, kur§ sevi darba sadedzinaja un $kiras no mums daudz par atru.

Janis Drikis miizibas cela devas 2005. gada, apglabats Jelgava, Bérzu kapséta.

Atceres vardus sagatavoja Dz. KreiSmane
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Profesoram Semjonam Pogodinam — 100

Semjons Pogodins dzimis 1921. gada 18. septembri Latvija, R&zeknes aprinki, Sakstagala
pagasta. Miris 1984. gada 6. aprili un apbedits Lacupes (Lacara) kapos Imanta, Riga.

No 1929. Iidz 1933. gadam Semjons Pogodins macijas Laukmalas Krievu pamatskola, no 1934.
lidz 1936. gadam — Lielpuderu pamatskola, no 1936. lidz 1940. gadam — R&zeknes Valsts krievu
gimnazija, bet 1941. gada pabeidza Rézeknes pilsétas krievu vidusskolu. Sakoties Otrajam pasaules
karam, 1941. gada evakugjas uz Krievijas PFSR Ivanovas apgabalu, kur no 1941. lidz 1942. gadam bija
kolhoza brigadieris, rékinvedis un finansu agents. 1942. gada Semjons Pogodins uzsaka studijas
Maskavas Timirjazeva Lauksaimniecibas akadémijas Agronomijas fakultate, kura kara laika no 1942.
lidz 1943. gadam atradas Samarkanda. P& Timirjazeva Lauksaimniecibas akadémijas absolvESanas
1947. gada Semjons Pogodins stradaja Maskavas jaunatnes organizacijas.

Latvija vin$ atgriezas 1948. gada un uzsaka darbu Latvijas Lauksaimniecibas akadeémija par
Vispargjas zemkopibas katedras asistentu (1948-1950), bet v€lak — par vecako pasniedzgju
(1950-1956), docentu (1956-1971) un profesoru (1971-1984). Vins bija ari Agronomijas fakultates
dekans (1955-1959). Semjons Pogodins no 1959. Iidz 1964. gadam bija LLA macibu prorektors,
1961. gada LLA rektora vietas izpilditajs, bet no 1964. Iidz 1967. gadam vadija Zemkopibas un augsnes
zinatnes katedru. No 1967. lidz 1979. gadam veica Zemkopibas katedras vaditaja, savukart no 1977.
lidz 1984. gadam LLA SagatavoSanas nodalas vaditaja pienakumus.

Zinatniskaja darba Semjons Pogodins pétija nezalu biologiskas ipatnibas un agrotehniskos
izplatibas ierobezoSanas pasakumus. 1954. gada aizstavgja Lauksaimniecibas zinatnu kandidata
disertaciju. Vina vadiba tika izstradatas un aizstavétas 5 lauksaimniecibas zinatnu kandidata disertacijas.
Publicgjis vairak neka 70 zinatniskus, popularzinatniskus un metodiskus rakstus.

Macibu laika Semjons Pogodins Agronomijas fakultates studentiem lasija lekcijas un vadija
nodarbibas zemkopiba. Lidztekus tieSajiem macibspéka pienakumiem aktivi propagandéja zemkopibas
zinaSanas lauksaimniecibas darbinieku vidi Latvijas rajonos un saimniecibas. Vin$ bija aktivs
sabiedrisks darbinieks.

Apbalvojumi: 1946. gada Semjons Pogodins tika augstu novertéts un apbalvots ar medalu “Par
varonigu darbu 1941.-1945. gada Lielaja Tévijas kara*“un 1961. gada —ar ordeni “Goda zime”. Savukart
1967. un 1981. gada vinam par aktivu darbibu zinatn€ pasniedza LPSR Augstakas Padomes Goda rakstu,
1971. gada pieskira LPSR Nopelniem bagata agronoma nominaciju.

Nozimigakas publikacijas: Semjons Pogodins ir lidzautors gramatai “Ttruma nezales un to
apkaroSana” (1970). Vina vadiba tika sagatavotas macibu gramatas “Agronomijas pamati” (1974, 1984)
un “Zemkopiba” (1983), §$im macibu gramatam bijis lidzautors un redaktors.

Profesors Semjons Pogodins laikabiedriem, vina darba turpinatajiem atmina saglabajies ka
sirsnigs, spilgts cilveks, labs kol&gis, sp&jigs administrators, talantigs macibspéks un zinatnieks. Jaatzist,
ka daudz vargja macities no Semjona Pogodina pieejas cilvékiem, vina briziem neordinarajam, bet
efektivajam vadibas metodém.

LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institiits, Dainis Lapin§, Gundega Putniece,
Ingrida Augspole, Renate Sanzarevska.
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Kartupelu selekcionaram Vilim Gaujeram — 110

Viena arkartigi spilgta personiba lauksaimniecibas zinatnieku vidi ir Vilis Gaujers, kur$ 33 gadus
no savas dzives ir veltijis kartupelu selekcijai. Sogad svinam izcila selekcionara un agronoma
110. jubileju.

Vila Gaujera dzives cel§ aizsakas 1911. gada 20. oktobr1 Vecpiebalgas pagasta Kencu majas.
Pamatskolas izglitibu vins ieguvis Riga, péc tam macijies Priekulu Lauksaimniecibas vidusskola, velak,
1929. gada, uzsacis studijas Latvijas Universitates Lauksaimniecibas fakultate. P&c studiju absolvéSanas
1936. gada V. Gaujers stradajis par agronomu dazadas Latvijas vietas. Kad 1946. gada atjaunota
Lejaskurzemes izm&ginajumu stacijas darbiba, V. Gaujers stradaja par vecako zinatnisko Iidzstradnieku
kartupelu kultara, lidz 1953. gada tika parcelts uz Priekulu Selekcijas un izméginajumu staciju par
kartupelu nodalas vaditaju.

Vilis Gaujers 1965. gada LLA Jelgava aizstavgjis disertaciju “Kartupelu skirnes un agrotehnikas
loma cma ar lakstu puvi” lauksaimniecibas zinatnu kandidata grada iegiiSanai.

Atminoties V. Gaujera darbibu Priekulu Selekcijas stacija, jaatzimé tas verienigums un
milsdienigums. Vina apvienojas prasme vadit un organizgt, ass prats, merktieciba un milzigas darba
sp&jas. V. Gaujers aktivi izversa sadarbibu ar laukaugu selekcijas un augu aizsardzibas institiitiem,
selekcijas stacijam visa Padomju Savieniba. Kartupelu Skirnes ‘Priekulu Visagrie’ un ‘Laimdota’ tolaik
pazina visa valsti, sakot no Baltijas juras Iidz Sahalinai. Gaujera teikto vardu uzklausija dazadas
konferences un sanaksmes, kur tikas kartupelu audzetaji no dazadam republikam. Selekcionars,
pateicoties labajam valodu zinasanam, uzturgja sakarus ne tikai ar Padomju Savienibas kartupelu
specialistiem, bet arT ar zinatniekiem kartupelu institiita Vacija. Pieredzes apmainas braucienu laika
smeltas atzinas tika ieviestas arT paSu majas. P& brauciena uz Vaciju lidzigas laboratorijas, pagrabu un
siltumnicas uzcéla ar1 Priekulos.

Ar V. Gaujera lidzdalibu izaudz&tas un registrétas kartupelu Skirnes ‘Laimdota’, ‘Agrie Dzeltenie’,
‘Izstades’, ‘Vita’, ‘Astra’, ‘Madara’, ‘Sarmina’, ‘Lauma’, ‘Zile’ un ‘Bete’.

Pétijumu rezultati un darba gita pieredze apkopota un publicéta vairak neka 100 zinatniskos un
populari zinatniskos rakstos. Vilis Gaujers sarakstijis virkni gramatu un brostiru — “Agrino kartupelu
audzesana” (1956), “Kartupelu skirnes” (1962), “Kartupeli” (monografija, 1969), “Kartupelu
mehanizetas audz&Sanas tehnologija” (sastaditajs, 1980), “Kartupelu Skirnes un selekcija” (1983) un
citas. Liels un nozimigs darbs paveikts kartupelu audzeSanas un uzglabasanas problému risinasana,
lasttas vairaki simti lekciju sanaksmés, konferences, kursos, radio un televizija. Vilis Gaujers vienmeér
atbalstTja jaunas idejas, bija atsaucigs pret jaunajiem zinatniekiem. Ipasi nozimiga vinam 3kita iesp&ja
kartupelu seklas materialu atveselot ar meristtmu metodi, jo ar tradicionalo klonu izlasi vien dazas
Skirnes bija loti griiti saglabat veselas. Aizejot no aktiva selekcijas darba, daudz piilu tika veltitas
selekcijas stacijas vestures apkopoSanai, muzeja izveidei.

V. Gaujers miris 1986. gada 30. augusta, biidams pilns energijas un darba spara. Vina atdusas vieta
ir Priekulu kapos, bet pieminas vieta ozolu paéna, pateicoties Cesu rajona Agronomu biedribai, iekartota
ar1 pie dzimtajam majam Zosénu pagasta Kencos.

Agroresursu un ekonomikas institita Laukaugu selekcijas un agroekologijas nodalas vaditaja
Dr. agr. . Skrabule.
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Vecakajai pasniedzéjai, lauksaimniecibas zinatnu kandidatei Valentinai Ancanei — 110

Valentina Ancane bija plavkopibas kursa pasniedzgja, vina lasija lekcijas un vadija
praktiskos darbus Agronomijas, Zootehnikas, Lauksaimniecibas ekonomikas un Neklatienes
fakultates studentiem. Stradajot viena laika ar izcilo plavkopibas profesoru Viktoru Teraudu,
vina veica petfjumus par kultivéto ganibu razibas celSanas iesp&jam. MPS “Vecauce” vina
izstradaja disertaciju par siera amolina (Trigonella coerulea) audz&sanu sierniecibai Latvijas
PSR apstaklos.

V. Ancane dzimusi Latgalé, Dagda, absolvéjusi Subates gimnaziju. Turpmakais dzives
posms bija tragisks, vacu okupacijas laika vina tika ieslodzita Salaspils koncentracijas nometng.
Peéc Otra pasaules kara vina atrada speku un iespgjas studijam, 1951. gada pabeidzot
Agronomijas fakultati, uzreiz péc tam Valentina turpindja Studijas aspirantiira, bet no
1952. gada Augkopibas katedra saka veikt pedagogisko darbu. Mérktiecigs un neatlaidigs darbs
rezultejas ar zinatnu kandidates grada ieguvi 1955. gada un 6 zinatniskajiem darbiem
turpmakajos gados, vaditi ar1 vairaki studentu nosléguma darbi. V. Ancane pensiongjas
1977. gada.

Informaciju sagatavoja Dz. KreiSmane.
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ATVADIJAMIES

Pieminam Martu Liepnieci

absolvésanas no 1971. lidz 1980. gadam stradaja padomju saimnieciba “Aloja” par darznieci un
agronomi — agrokimiki. IzglitoSanos Marta turpinaja Latvijas Lauksaimniecibas akadémija (LLA) ar jau
iegltu praktiska darba pieredzi — 1980. gada vina ieguva agronoma — darzkopja izglitibu, bet
1980.-1984. gada studgja LLA aspirantra.

1984. gada vina uzsaka zinatnieces gaitas toreiz&ja LLA. Zinatniska darba pirmajos gados daudz
darba un aizrautibas Marta ieguldija Latvijas vietgjas dzervenu domestikacijas darba, bet velak pieversas
Amerikas lielogu dze€rvenu un krimmellenu introdukcijai un Latvijas apstakliem piemérotu So
kultGraugu audzéSanas tehnologiju izstradei. To audz&$anas strauja attistiba Latvija ir saistama tieSi ar
pétnieku grupas, kuras sastava bija Marta Liepniece, ilggad&jiem pétijjumiem dazadu projektu un
ligumpétijumu ietvaros.

Velak Martas zinatniskas intereses tika papildinatas ar biSkopibu, kur vina veica petjjumus saistiba
ar Latvijas vietgjas medus bites populacijas saglabasanu, instrumentalo apséklo$anu, ziemo$anu, baribas
bazi, varrozes izplatibu, neatstajot novarta ar1 kukainu izmantosanu augu apputeksnésana. Darzkopibas
petijumos giitas ilggadgjas pieredzes apvienosana ar biskopibu lava Martai klit par atzitu ekspertu
nektaraugu daudzveidiba un audzéSana. Biskopibas joma daudz pétijumu tika veikti sadarbiba ar
Latvijas Biskopibas biedribu.

Darbojusies vairakos starptautiskos projektos (kopa ar LLU Informacijas tehnologiju fakultates
pétniekiem par informacijas tehnologiju izmanto$anu biskopiba; kopa ar Lauksaimniecibas un Vides un
buvzinatnu pétniekiem un kolégiem par auglaugu audze$anas tehnologijam un degradéto teritoriju
regeneraciju parrobezu regionu ilgtsp&jigai attistibai), kuros sniegusi ari ieguldijumu starptautiska
sadarbiba. P&tljumu rezultati ir publicéti vairak neka 30 publikacijas un prezentéti vairak neka 40
zinatniskas un praktiskas konferenceés.

Jau stradadama zinatnisko un laboranta darbu, Marta vienmér bija iesaistita studentu apmaciba un
kops 2005. gada vadija nodarbibas gan darzkopiba, gan ar1 biskopiba. Vinas vaditas nodarbibas vienmer
bija interesantas un praktiskas, studentus rosinaja domat pasiem un kritiski vértét informaciju. Vina allaz
bija atsauciga un gatava veltit laiku un uzmanibu studentu uzdotajiem jautajumiem, studentu p&tjjumu
vadi$anai un konsultéSanai. Marta vadijusi vairak neka 20 bakalaura vai kvalifikacijas darbus, bijusi
konsultante magistra darbu izstrade.

Marta aktivi piedalijas arT muzizglitibas procesa, apmacot interesentus par biskopibu, biologisko
lauksaimniecibu (darzkopibu un biskopibu), arstniecibas augiem un garSaugiem, nektaraugiem u. C.
temam, tadgjadi sniedzot bitisku ieguldijumu lauku attistiba, lauku dzivesveida popularizéSana un
latviskas dziveszinas saglabasana. Vina regulari piedalijas sabiedribas informéSanas, lauku dzivesveida
un lauksaimniecibas izglitibas un zinatnes popularizéSanas pasakumos, pieméram, “Zinatnieku naktis”,
biskopju vasaras saietos, izzinosas aktivitat€s skoleéniem un citos pasakumos, turklat vienmér prata
aizraut un ieinteresét klausitajus un apmekletajus.

Uzteicamas bija Martas darbaspgjas un atsauciba, vina bieZi icteica neparastas idejas pétijumiem
un vienmer bija gatava atbalstit kolegu zinatniskas idejas, izteica noderigus priek§likumus p&tijumu un
studiju darba uzlabosanai, turklat bija gatava praktiski palidzet p&tijumu istenoSana, nez&lojot savu
energiju un brivo laiku. Tie$i Martas aizrautiba un optimisms palidz&ja uzsakt un istenot daudz dazadu
aktivitaSu un pétijjumu fakultate.

Marta Liepniece par ieguldijumu pedagogiskaja un zinatniskaja darba, ka ar ieguldijumu jauno
specialistu sagatavoSana apbalvota ar LLU Pateicibas rakstiem, Zemkopibas ministrijas Atzinibas rakstu
un LLU rektora Pateicibas rakstu “Par ilggad&ju pedagogisko un zinatnisko darbibu un izcilu devumu
profesionalu specialistu sagatavosana Latvijas Lauksaimniecibas universitatg”.

Marta Liepniece devas miiziba 2020. gada 22. jilija.

LLU Lauksaimniecibas fakultate, Augsnes un augu zinatnu instittits, Kaspars Kampuss.
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Pieminam vadoS$o pétnieci, Dr. oec. Ligitu Meleci
(13.03.1950.-01.11.2020.)

Visi kolégi atzist, ka Ligitas energija bija neizmérojama, tomér 2020. gada rudeni, vél esot aktivai
zinatniecei, noslédzas vinas dzives cels.

Ligita Melece (Mikaine) dzimusi 1950. gada Riga. Pamatizglitibu ieguva Rigas 49. vidusskola,
vidgjo izglittbu — Rigas 3. vidusskola. Jau kop$ vidusskolas Ligita diena macijas, bet vakaros un
brivdienas stradaja Biokimisko preparatu riipnica. 1976. gada tika pabeigtas studijas Latvijas
Universitates Biologijas fakultaté un iegtta kvalifikacija — biologs, biologijas un kimijas pasniedzgjs.
No 1979. Iidz 1983. gadam Ligita macijas Vissavienibas Augu aizsardzibas institiita neklatienes
aspirantiira Sanktp&terburga (Leningrada). Laika no 1972. lidz 1981. gadam Ligita izméginaja spekus
ka laborante vairakas darbavietas — gan Vissavienibas Augu aizsardzibas institiita Baltijas filialg, veicot
lauku izméginajumus, gan Biologijas institiita, piedaloties p&tijumos un ekspedicijas, gan parfimérijas
un kosmetikas riipnica “Dzintars”, sniedzot savu ieguldijumu kosmetisko lidzeklu sastava uzlabosana.
1981. gada vina atgriezas Augu aizsardzibas instit@ita ka jaunaka zinatniska Iidzstradniece. 1986. gada
saka stradat Valsts zinatniskaja un razoSanas apvieniba ‘“Raziba” par galveno agrokimiki, vienlaikus bija
arT zinatniska sekretare. Ligita Melece 1990. gada uzsaka darba gaitas Latvijas Valsts agraras
ekonomikas institiita, kop$ 2016. gada Agroresursu un ekonomikas institfita.

Lai gan augstaka izglitiba un sakotngjie petijjumi Ligitai bija saistiti ar dabas zinatném, tacu
petnieciskaja darba vina iesaistijas gan dabas, gan socialo zinatnu pétijumos, un 2004. gada iegiitais
Ekonomikas doktores =zinatniskais grads apliecina vinas plasas zinaSanas, augsto intelektu un
apbrinojamas darba spg&jas. Ligitas Meleces ieguldijums un darbs mérams lielos skaitlos p&tijumu un
publikaciju skaita zina, ka arT aktiva iesaist€ akademiskaja dzive. Aiz sevis Ligita ir atstajusi ap
300 publikaciju. Peédgja desmitgadé to skaits, kuras indeksétas “Scopus” un “Web of Science” datu
bazgs, sasniedz 60 publikacijas. Tapat Ligita ir vairaku monografiju lidzautore. Galvenas t€mas, par
kuram vina publicgjusi savus petijumus pedgjos 20 gados, ir partikas kvalitate un tas vadiba, klimata
parmainas, SEG un amonjaka emisijas, kuitsméslu apsaimniekoSana, bioenergija, aprites un zala
ekonomika, biologiska lauksaimnieciba, ekosistému pakalpojumi, inovacijas, vietgjas partikas keédes
u. c. Ligita vairakus gadus bija pasniedzgja un asociéta profesore Vidzemes Augstskola.

Ligita aktivi iesaistijas Latvijas zinatniskaja dzive, vina bija akadémike Latvijas Lauksaimniecibas
un meza zinatnu akadémija, Latvijas Zinatnes padomes Zinatniskas ekspertizes komisijas locekle,
Latvijas Zinatnes padomes eksperte, LLU Agraras ekonomikas un Regionalas ekonomikas apak$nozaru
promocijas padomes locekle, Zieme]valstu Lauksaimniecibas zinatnieku asociacijas Latvijas nacionalas
biedribas (NJF Latvija) biedre. 2017. gada Ligita sanémusi Zemkopibas ministrijas augstako
apbalvojumu — medalu “Par centibu”.

AREI zinatnieku kolektivs zaudgjis vadoSo pétnieci, kura bija tada ne tikai $1 varda akadémiska
amata nozimé, bet gan visa sava butiba, jo Ligita instititd bija ilggad€ja Zinatniskas padomes
priekSsédetaja, zinatniskas darbibas vaditaja un lidere zinatniskajos sasniegumos. Vinas izvirzita latina
ir augsta, un vinas paveiktais darbs kalpo par pieméru pargjiem zinatniekiem, jo Ipasi jaunajiem, pret
kuriem vina vienmer bija atverta, bet vienlaikus arT prasiga un objektiva. Ligita, runajot par jebkuru
temu, allaz sp&ja saglabat kopainu un pieturéties pie hierarhiskas struktiiras — virziba no vienkarsa uz
sarezgito, no mikrolimena uz makrolimeni. Ligita bija Tpasa un neatkartojama, vinai piemita sp&ja nebit
vienaldzigai. Ligitas latvieSu cilvékam neraksturigais temperaments telpa uzreiz ienesa dzivibu,
iedvesmojot un rosinot diskusijas, kuru teémas vina vienmér bija iedzilinajusies un tam sagatavojusies ar
lielu atbildibas sajiitu. Pati Ligita par sevi reiz sacijusi, ka esot haotiska perfekcioniste. Vinas gadibu un
ripes izjutusi vairaki jaunie zinatnieki, kuri Ligitai var teikt “lielu paldies™ par zinatnisko skolosanu un
iegltajiem doktora gradiem. Tapat Ligitai piemita liels cilvéciskums, vina iedrosinaja, deva padomus
gan saistiba ar ikdienas dzivi, gan dalijas ar savu zinatnieces pieredzi.

Patiesa ciena, kolégi Agroresursu un ekonomikas institata.

Peteris Lakovskis, Agroresursu un ekonomikas instittits (AREI), Bioekonomikas nodala.
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