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RUDZU SLIMIBU SASTOPAMIBA 2024. UN 2025. GADA
OCCURRENCE OF RYE DISEASES IN 2024 AND 2025

Gunita BimSteine, Janis Vipulis
Lauksaimniecibas un partikas tehnologijas fakultate, Augsnes un augu zinatnu institiits
gunita.bimsteine@Ibtu.lv

Kopsavilkums. Rudzi (Secale cereale) péc audzéSanas platibam ienem sesto vietu pasaulé. Eiropa
plasak tos audzé Polija, Vacija, Danija, ka ari Baltijas valstis. Bitisks faktors, kas ietekmé iegiistamas
rudzu razas iznakumu, ir dazadas sépu ierosindtas slimibas, kuras novérojamas vegetacijas perioda
laika. Pavasari, atsakoties vegetacijas periodam, rudzu séjumos salidzinosi biezi var novérot sarto
sniega pelejumu (ier. Microdochium nivale). Gandriz katru gadu rudzu séjumos izplatas stiebrzalu
gredzenplankumainiba (ier. Rhynchosporium secalis) un brinda risa (ier. Puccinia recondita
f. sp. secalis). Nozimigakas varpu slimibas ir varpu fuzarioze (ier. Fusarium spp.) un rudzu melnie
graudi (ier. Claviceps purpurea). Visas minétas lapu un varpu slimibas bitiski samazina razas kvalitati.
Petijums par rudzu slimibu sastopamibu veikts 2024. un 2025. gada Dienvidkurzemes regiona —
2024. gada desmit dazados laukos, izmantojot hibrido rudzu skirni ‘KWS Pulsor’; 2025. gada slimibu
uzskaite divas vietdas — razosanas sejuma Skirné ‘KWS Pulsor’ un dazadu hibrido skirnu salidzinasanas
izméginajumd, kur iesétas piecas dazadas rudzu skirnes — ‘SU Elrond’, ‘SU Perspektiv’, ‘SU Erling’,
‘SU Futturi’ un ‘SU Glacia’. Slimibu uzskaite sakta, atjaunojoties vegetacijai 31.—32. AE, un turpindta
lidz piengatavibas beigam 77.—19. AE. Abus izmégindjuma gadus pavasarl novérots sartais sniega
peléjums. No lapu slimibam dominéja gan stiebrzalu gredzenplankumainiba, gan briund risa. Abos
gados rudzu melnie graudi atrasti tikai augiem, kas auga gar tehnologiskajam sliedem, izteiktak
2024. gada. Petijumus nepieciesams turpinat, lai noskaidrotu slimibu ietekmi uz rudzu razu un tas
kvalitati.

Atslegas vardi: Microdochium, Rhynchosporium, Puccinia, Claviceps.

levads

Rudzi (Secale cereale) ir salidzinosi plasi audzéts graudaugs, un tas ir sestais visplasak audz&tais
kulttraugs pasaul€. Eiropa plasak tos audzg Polija, Vacija, Danija, ka arT Baltijas valstis. Péc Centralas
statistikas parvaldes (CSP) datiem Latvija laika perioda no 2020. lidz 2025. gadam rudzu sg€jumu
platibas ir ievérojami samazinajusas, attiecigi 41.6 tukst. ha 2020. gada Iidz 27.6 tukst. ha 2025. gada.
Tomér rudzu vidéja raziba minétaja parskata perioda ir nedaudz pieaugsi —no 4.00 t ha™* 2020. gada lidz
4.38 tha' 2025. gada.

Rudzus galvenokart izmanto partika, lopbariba un ka izejvielu spirta razo$anai. Pasaulé aptuveni
vienu tresdalu no izaudzEtajiem rudziem izmanto maizes cepSanai. Tos uzskata par pieticigako
graudaugu augSanas prasibu zina. Rudzi tiek raksturoti ka meérena klimata augi, kas nav loti
siltumprasigi, kas digst jau no 1-2 °C, optimali cero pie aptuveni 12 °C, tomer ka visam labibam,
v€lams, lai siltuma sadalijums ir vienmerigs (Ghafoor et al., 2024).

Viens no faktoriem, kas var ietekmét rudzu aug$anu un razas iznakumu, ir dazadas s€nu ierosinatas
slimibas, kuras attistas vegetacijas perioda laika. Salidzinos$i bieZi rudzu s&jumos novérojams sartais
sniega pel&jums, kuru ierosina Ascomycota nodalijuma séne Microdochium nivale. Slimibas attistibu
butiski ietekm€ augsnes sasal§anas dzilums un sniega segas biezums ziemas perioda. Biezak slimibu var
noverot ziemas, kad augsne zem biezas sniega segas nav pasp&jusi sasalt (Pronczuk et al., 2003). Slimiba
var attistities gan peréklu veida, gan pa visu s€jumu un stipras infekcijas gadijuma s€jumu var nakties
parset.

Gandriz katru gadu rudzu s€jumos, tostarp art Latvija, var noverot stiebrzalu gredzenplankumainibu
(ier. Rhynchosporium secalis) un brano rasu (ier. Puccinia recondita f. sp. secalis). Slimibu pirmos
simptomus var novérot jau stiebroSanas sakuma (31.-32. AE). R. secalis pieder pie Ascomycota
nodalfjuma séném, un tas attistibai optimalie apstakli ir 15-20 °C temperatiira un ilgsto$s mitrums uz
rudzu lapam. Inkubacijas periods var ilgt 10-16 dienas (Bankina et al., 2013). Puccinia recondita
f.sp. secalis ir divmaju séne no Basidiomycota nodalijuma, ar pilnu attistibas ciklu, un ka starpsaimnieki
tiek minéti augi no Ranunculaceae (gundegu) vai Boraginaceae (skarbjlapu) dzimtas (PekSa, Bankina,
2019). Briinas riisas postigums ir atkarigs no pirmo slimibas simptomu paradiSanas laika — jo agrak
sezona paradas, jo postigaka (Bankina et al., 2013).
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Nozimigaka varpu slimiba ir rudzu melnie graudi (ier. Claviceps purpurea). C. purpurea klatbitne
novaktajos graudos bitiski samazina razas kvalitati. Sklerociji, kurus veido C. purpurea, satur
alkaloidus un tos nevar lietot ne partikai, ne lopbaribai. Patogéns izplatas ar asku sporam, kuras veidojas
auglkermenos — peritecijos, kas attistas sklerocijiem digstot (Bankina u. c., 2008; Irzykowska et al.,
2015). C. purpurea saimniekaugu loka nav tikai rudzi, bet ar citas graudzales, kas ir sveSapputes augi
un tiem noverojama atklata ziedeSana. Patogéns var inficét tikai neapputeksnétas driksnas. Biezak
slimiba izplatita auksta, lietaina laika, kad veidojas maz puteksnu (Irzykowska et al., 2015).

P&tijuma mérkis bija noskaidrot rudzu slimibu sastopamibu Dienvidkurzemes regiona.

Materiali un metodes

Pétijums par rudzu slimibu sastopamibu veikts 2024. un 2025. gada Dienvidkurzemes regiona.
2024. gada slimibu uzskaite veikta desmit dazados laukos, kuru platiba varigja no 1.3 ha lidz 12 ha un
visos audzeta viena hibrido rudzu skirne ‘KWS Pulsor’. Savukart 2025. gada slimibu uzskaite veikta
lauka, kura audzeta jau iepriekS minéta rudzu Skirne ‘KWS Pulsor’ un s€juma, kur salidzinatas piecas
dazadas hibrido rudzu skirnes — ‘SU Elrond’, ‘SU Perspektiv’, ‘SU Erling’, ‘SU Futturi’ un ‘SU Glacia’.

Slimibu uzskaite sakta, atjaunojoties vegetacijai 31.—32. AE, un turpinata Iidz piengatavibas beigam
(77.-79. AE). Abos izméginagjuma gados s€jumos atziméti Cetri uzskaites parauglaukumi, kuros
vegetacijas perioda laika veiktas uzskaites.

Rezultati un diskusijas

Atjaunojoties vegetacijas sezonai, abos pétijuma gados rudzu s€jumos novérots sartais sniega
pel&jums (ier. M. nivale) (1.att.). Slimibas simptomi galvenokart novéroti peréklu veida. 2024. gada
simptomi noveroti visos rudzu laukos, kur veiktas uzskaites, un attistibas pakape vari€ja 0—8% robezas.
Augstaka sniega pel€juma attistibas pakape noverota laukos, kuros bija iespgja uzkraties sniega
sanesumiem.

1. att. Sarta sniega pel&juma simptomi rudzu s€juma un ta ierosinataja Microdochium nivale
konidijas.
Fig. 1. Symptoms of snow mould in a rye sowing and the conidia of its causal agent
Microdochium nivale.

2025. gada slimibas izplatiba bija zemaka un nevienai no $kirn€m neparsniedza 3%. Literattra ir
et al., 2003), tacu Saja petijuma tas netika pieradits.

No lapu slimibam domingjosa bija stiebrzalu gredzenplankumainiba (ier. R. secalis) (2. att.).
Salidzinot slimibas attistibu 2024. gada varpoSanas fazes vidi (50.-55. AE), jasecina, ka arT attieciba uz
gredzenplankumainibu noverojama lauka izvietojuma ietekme uz slimibas attistibas pakapi. Augstaka
attistibas pakape noverota divos laukos, kas bija izvietoti meza ieloka un bija vairak noénoti. Auga lapas
nozuva lénak, un tas veicingja gredzenplankumainibas attistibu. Tas saskan ar literatiira min&to, ka
R. secalis attistibu veicina ilgsto$s mitrums uz rudzu lapam. Mitrums nodro$ina straujaku infic€Sanos
un jaunu konidiju veidoSanos (Bankina et al., 2013).
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2. att. Stiebrzalu gredzenplankumainibas simptomi rudziem.
Fig. 2. Symptoms of eyespot in rye.

2025. gada stiebrzalu gredzenplankumainibas attistiba nevienai no Skirném neparsniedza 7%.
Augstakais vertejums bija Skirnei ‘SU Erling’ — 6.9%, pargjam skirném — ‘SU Elrond’, ‘SU Perspektiv’,
‘SU Futturi’ un ‘SU Glacia’ slimibas attistibas pakape varigja 2—3%.

Stiebrzalu gredzenplankumainiba noverojama ar1 citam labibam, piem&ram, mieziem un tritikalei.
Tomer slimibas simptomi rudziem un mieziem ir nedaudz atSkirigi. Atskiribas novérojamas gan
plankuma apmales krasojuma (mieziem tie ir izteiktaki, tumsi brunaka krasa) un ari plankumu
novietojuma. Rudziem biezak slimibas simptomi novérojami lapu zaklites (2. att.).

Brinas rusas (ier. P. recondita f. sp. secalis) pirmie simptomi novéroti abos pétjjuma gados un
salidzinosi agri, jau cerosanas faze. Tomér tikai 2025. gada slimibas attistibas pakape pedeja uzskaites
reiz€ Skirnei ‘KWS Pulsor’ parsniedza 30% un Skirnu izm&ginajuma skirnei ‘SU Perspektiv’ parsniedza
20% (3. att.). Skirnes ‘KWS Pulsor’ sgjums atradas vairaku kilometru attaluma no 8kirnu salidzinasanas
izm&ginajuma lauka. Tegttie dati Skirnu salidzinasanas lauka pierada, ka Skirnes izvélei ir butiska
nozime. Tas saskan arf ar literatiira miné&to, ka $kirnu ienémiba pret brino risu dazadam $kirném ir
atSkiriga (Paraschivu et al., 2021).

35
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3. att. Brunas rasas (ier. Puccinia recondita f. sp. secalis) attistibas pakape atkariba no $kirnes,
2025. gads.
Fig. 3. Severity of brown rust (caused by Puccinia recondita f. sp. secalis) depending on rye variety,
2025.

Briinas riisas postigums ir atkarigs no slimibas simptomu paradiSanas laika —jo agrak sezona paradas,
jo slimiba ir postigaka. Loti biezi primara inficéSanas notiek jau rudens perioda, un séne var parziemot
uz inficetajiem rudziem (Tupits, Soovili, 2010). Senes pustulas ir tumsi oranza krasa un uz lapas
izkartotas neregulari (4. att.).
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4. att. Bruinas rtsas (ier. Puccinia recondita f. sp. secalis) pustulas uz rudzu lapas.
Fig. 4. Symptoms of brown rust (caused by Puccinia recondita f. sp. secalis) on a rye leaf.

Abus pétijuma gadus rudzu s€jumos novéroti rudzu melnie graudi (ier. C. purpurea) (5. att.). Tacu
tos novéroja tikai augiem, kas auga gar tehnologiskajam sliedém. Pargja s¢juma inficétas varpas netika
noverotas. To varétu skaidrot ar to, ka Sie augi tika piebraukti un tiem veidojas atzalas. P&c
piebrauksanas tie attistijas 1&€nak, un ari to zied€Sana notika salidzinosi velak neka pargja lauka, tapec
gaisa bija mazak puteksnu, kas ir veicinoss faktors melno graudu izplatibai.

5. att. Rudzu melnie graudi (ier. Claviceps purpurea) varpa.
Fig. 5. Ergot (caused by Claviceps purpurea) in a rye ear.

Veicot uzskaites gan 2024.gada, gan 2025.gada uz atseviskam lapam novérotas arl lapu
plankumainibas, kuras biezak saista ar kvieSiem — kviesu lapu dzeltenplankumainiba (ier. Pyrenophora
tritici-repentis) un pelékplankumainiba (ier. Zymoseptoria tritici). Tas nav nekas jauns, jo p&tijumos
minétas slimibas Latvija rudziem ir jau bijusas novérotas (Bankina u. c., 2012), tacu tikai uz atseviskiem
augiem. Tomer So slimibu noveroSana rudzu s€jumos apliecina, ka petijumus nepiecieSams turpinat, lai
noskaidrotu, vai tieSam rudzus inficé tieSi tie paSi patogéni, kas kvieSus, un potencialo slimibu
postigumu.

Secinajumi

1. Abos pétijuma gados rudzu s€jumos noverots sniega pelgjums, ta attistibas pakape vari€ja atka-
r1ba no lauka 0-8% robezas 2024. gada un atkariba no Skirnes 0-3% robezas 2025. gada.

2. Domingjosas lapu slimibas rudzu séjumos Dienvidkurzemes regiona 2024. un 2025. gada bija
stiebrzalu gredzenplankumainiba un briina riisa. Briinas riisas attistibas pakape bija atkariga no
audzetas Skirnes un Skirnei ‘KWS Pulsor’ parsniedza 30%.

3. Uz atseviskam lapam nove&rotas arT lapu plankumainibas — kviesu lapu dzeltenplankumainiba
(ier. Pyrenophora tritici-repentis) un pelékplankumainiba (ier. Zymoseptoria tritici).
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Abstract. Rye (Secale cereale) ranks in sixth place in the world by cultivation area. In Europe, it is most
widely grown in Poland, Germany, Denmark, and the Baltic countries. An important factor affecting
rye yield is various fungal diseases observed during the growing season. In spring, when the vegetation
season resumes, snow mould (caused by Microdochium nivale) can relatively often be observed in rye
fields. Nearly every year, leaf scald (caused by Rhynchosporium secalis) and brown rust (caused by
Puccinia recondita f.sp. secalis) spread in rye fields. The most significant ear diseases are Fusarium
head blight (caused by Fusarium spp.) and ergot (caused by Claviceps purpurea), which substantially
reduce grain quality. A study on the occurrence of rye diseases was conducted in 2024 and 2025 in the
South Kurzeme region. In 2024, observations were carried out in ten different fields using one hybrid
rye variety, ‘KWS Pulsor’. In 2025, disease assessment was carried out in one field with ‘KWS Pulsor’
and in a comparative trial of hybrid varieties: ‘SU Elrond’, ‘SU Perspectiv’, ‘SU Erling’, ‘SU Futturi’,
and ‘SU Glacia’. Disease monitoring began at the renewal of the vegetation season (BBCH 31-32) and
continued until the end of the milk development stage (BBCH 77-79). In both investigation years, snow
mould was observed at the beginning of the growing season. Among leaf diseases, leaf scald and brown
rust were dominant. In both years, ergot was only found on plants growing next to tramlines, but in
2024, the disease was more prominent. Further research is necessary to determine the impact of the
diseases on rye yield and grain quality.

Key words: Microdochium, Rhynchosporium, Puccinia, Claviceps.
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ZIEMAS KVIESU SKIRNU UN SELEKCIJAS LINIJU UN TO MAISIJUMU GRAUDU
RAZAS UN KVALITATES NOVERTEJUMS

EVALUATION OF GRAIN YIELD AND QUALITY OF WINTER WHEAT VARIETIES,
BREEDING LINES, AND THEIR MIXTURES

Solveiga Malecka, Vija Strazdina, Margita DamS$kalne
Agroresursu un ekonomikas institits,
arei@arei.lv

Kopsavilkums. Augsta un kvalitativa kviesu raza ir atkariga ne tikai no Skirnes genétiska potenciala,
bet art no pielietotds audzéSanas tehnologijas un meteorologiskas situacijas augu vegetacijas laika. Lai
pielagotos dazadam klimatiskajam parmainam un situacijam, tiek meklétas iespéjas iegiit pietiekami
augstas razas ari ekstremali nelabveligos apstakjos. Pédejos gados zinatnieku peétijumi apliecina, ka
razosanas séjumos, izmantojot Skirnu maisijumus, paaugstinds gan razas stabilitate, gan graudu
kvalitate, salidzinot ar homogénajam Skirnem. Izvértejot Agroresursu un ekonomikas institita (AREI)
Stendes pétniecibas centra (SPC) iekartotajos izmeginajumos Latvija izveidotas ziemas kvieSu Skirnes,
selekcijas linijas un to maisijumus divos slapekla méslojuma fonos N150 un N170, viena gada peétijuma
rezultati paradija, ka, veidojot maisijumus no atskirigiem genotipiem ar atskirigam saimnieciskam
ipasibam, ne vienmér iespéjams iegit salidzinosi augstaku razu, salidzinot ar tirseja audzétajiem
genotipiem. Genotipi ar augstu graudu razu un kvalitati ka ‘Brigens’, F-16-34 un F-15-176 art Skirnu
maisijumos, lietojot N170, uzradija nedaudz augstaku razu, salidzinot ar abiem komponentiem tirséja.
Graudu kvalitates raditaji (tilpummasa, proteina un lipekla saturs), lietojot N170, bija lidzvertigi vai
parsniedza Skirnes ‘Brigens’ raditajus.

Atslegas vardi: ziemas kviesi, Skirnes, selekcijas linijas, maisijumi, raza, kvalitate.

levads

Neprognozg&jamas un krasas meteorologisko apstaklu izmainas augu vegetacijas perioda laika, ka
arT slimibu un kaiteklu masveida savairoSanas, ir apdraud&jums kviesu razai un graudu kvalitatei. Lai
veicinatu ekonomiski stabilaku videi draudzigu saimniekoSanu, vairak jaizmanto ziemas kvieSu
genctiska daudzveidiba gan selekcijas procesa, atlasot apkart€jai videi piemérotakos genotipus un
veidojot populacijas, gan ari, meklgjot jaunas iesp&jas — razoSanas s€jumos izmantot Skirnu maisijumus
(Strazdina, Beinarovica, Legzdina, 2012). P&dgjos gados kviesu lielrazotaju valstis gan Eiropa, gan ari
ASV un Kanada ir pieaugusi interese par skirnu maisijumu izmantoSanu razo$anas s€jumos. Petfjumi
apliecina, ka, izmantojot vairaku Skirmu maisljumus, paaugstinas razas stabilitdte un iespgja iegtt
pietickami augstas razas ari ekstremali nelabvéligos meteorologiskajos apstaklos, salidzinot ar §kirném
tirsgja (Vestergaard, Jorgensen, 2024). Danija, Francija un citas valstis §kirnu maisijumu izmanto$ana
ar katru gadu pieaug, un razo$anas s€jumos izmanto arvien plasak, lai ierobezotu augu slimibu un
kaiteklu izplatibu, tadgjadi samazinatu ari augu aizsardzibas lidzeklu lietojumu, palielinatu augu
noturibu pret veldri, uzlabotu Gidens un baribas vielu izmantoSanu (Jgrgensen et al., 2021). P&tjjuma
mérkis bija izvertet Latvija izveidoto ziemas kviesu skirnu, selekcijas Iiniju un Skirnu maisijumu graudu
razu un kvalitati konvencionalaja audz&$anas sistéma, izmantojot dazadas audz&sanas tehnologijas.

Materiali un metodes

AREI Stendes pétniecibas centra 2024./2025. gada rudeni (laucina platiba 12 m? Getros
atkartojumos) iekartoja izméginajumu ar divam Latvijas augu skirnu kataloga registrétam ziemas kviesu
Skirn€m ‘Brigens’ un ‘Umberto’, un divam selekcijas Iinijam F-15-176 (Produzent/06-60) un F-16-34
(Elixer/Juliuss), ka ari  Skirnu  maisijjumiem:  ‘Brigens’ + ‘Umberto’ + F-15-176 (M1),
‘Brigens’ + ‘Umberto’ (M2), Brigens + F-16-34 (M3) un Brigens + F-15-176 (M4). Skirpu un
perspektivo liniju maisijumi tika sagatavoti (attieciba 50:50), nemot véra atSkiribas starp Skirnu
vegetacijas perioda ilgumu, slimibu izturibu un veldres noturibu. Pielietotie agrotehniskie pasakumi
redzami 1. tabula. Ar tieSo uzskaites metodi iegiita graudu raza parrékinata pie 100% tiribas un bazes
mitruma 14%. Graudu kvalitates raditaju (proteina un lipekla saturs, Zeleny indekss un tilpummasas)
analizes veiktas, izmantojot ekspresmetodi (Infratec Nova 6), 1000 graudu masu (TGM) noteica péc
ISTA (International Seed Testing Association) metodikas. Datu matematisko apstradi istenoja ar
“Microsoft Excel for Windows 2013” programmas paketi, izmantojot vienfaktora dispersijas analizi ar
Cetriem atkartojumiem. Apréekinu veica atseviski katrai slapekla m&slojuma normai.
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Izméginajuma metodika un apstakli ziemas kvieSiem
Trial methodology and conditions for winter wheat

1. tabula Table 1

Slapekla méslojuma normas N | 1. variants N150 (80+70) + H+R1+F1+F2

/ Fertilizer application rates 2. variants N170 (80+55+35) + H+R1+R2+F1+F2

Augsnes tips / Soil type Velénu podzoléta, viegls morénu smil§mals

Augsnes raksturojums / Soil | pH kel 6.31-6.64, organiska viela 1.83-2.03%,

characteristics K>0 200.5-261.5 mg kg, P,Os 356.4—422.8 mg kg*

Augsnes apstrade / Soil | Rudens arums $lakts un kultivets, ievérojot vienigas atskiribas principu

processing

PriekSaugs / Precrop Ziemas rapsis

Pamatméslojums / Pre-plant | Yara Mila NPK(S) 10-24-24 (7) 350 kg ha* 20.09.2024.

fertilizers

Papildmaslojums ~ /  Top AXAN N27-S4 Vegetécijgi atjaunojoties - 300 kg ha't; 27.03.2025.

dressing fertilizers Stiebrosanas sakuma N70 jeb 260 un N55 jeb 204 kg ha'; 29.04.2025.
Varposanas faze N35 jeb 130 kg ha 03.06.2025.

Seklas / Seeds Kodinatas ar Celest Trio 1.5 L t* + tidens 5.5 L t*

Izs&jas norma / Sowing rate 450 digtsp&jigas seklas uz m?

Sgja / Sowing Ar s€jmasinu “Wintersteiger” (s€jas platums 1.2 m) 24.09.2024.
Komplet 0.5 L ha? (flufenacets 280 g L2, 07.10.2024.

. - diflufenikans 280 g L) rudeni p&c sadig$anas;

Herbicidi / Herbicides (H) Starane 0.3 L ha'l %fluréksipirs,pSSS oL + 25.05.2025,
Nuance 0.02 kg ha! (metil-tribenurons, 750 g kg!)

Retardanti / Plant growth Moddus 250 EC 0.4 L ha! (etil-trineksapaks 250 g LY, _ 27.04.2025.

regulator (R1, R2) Medax Max 0.5 L ha? (kalcija proheksadions 50 g kg, etil- | 05.06.2025.

’ trineksapaks 75 g kg™) 47.-49. AE
Falkon Forte 0.6 (protiokonazols 53 g L, spiroksamins 01.05.2025.
. . 224 g L1, tebukonazols 148 g L1) 31.—33. AE;

Fungicidi / Fungicides (F1, F2) Ascrga Xpro 1.5 L ha* (protioiona)zoISIBO g L%, biksafens 04.06.2025.
65 g L, " fluoprams 65 g L) 47.—49. AE

Razas novaksana / Harvest Ar izméginajumu kombainu “Wintersteiger Delta” 14.08.2025.

Meteorologiskie apstakli

S&jas laika 2024. gada rudeni gaisa temperatiira un augsnes mitrums bija optimali ziemas kviesu
vienmerigai sadigSanai un talakai attistibai, ar1 turpmakie ziemoSanas apstakli bija loti labveligi.
Atsakoties augu vegetacijai, ziemaju stavoklis izméginajumu lauka tika novertéts ka labs. Pavasara un
vasaras periods bija vEss un lietains. Augusta vidéja gaisa temperattra bija par 1 °C zemaka neka vidgja
ilggadgja temperatiira, bet nokrisnu daudzums — tuvu normai. Ziemas kvieSiem vegetacijas laika
izveidojas augsts razas potencials, bet graudu kvalitati negativi ietekm&ja parliekais mitrums razas
novaksanas laika.

Rezultati un diskusijas

Dazadu valstu zinatnieku p&tijumi p&d&jos gados apliecina, ka, palielinot genétisko daudzveidibu,
tiek stiprinata agroekosistémas funkcion&$ana un mazinata globalo klimata parmainu negativa ietekme
uz kvie$u razu un graudu kvalitati (Fletcher et al., 2019; Wuest et all. 2021; Reiss, Drinkwater, 2018).
Kviesu audzgSana maistjumos ir potencials produktivitates, stabilitates un noturibas paaugstinasanai,
salidzinot ar S$kirn€m tirs§ja, nelabveligos meteorologiskajos apstaklos (Jgrgensen et al.,
2021;Vestergaard, Jorgensen, 2024; Isbell et al., 2017). Izm&ginajuma izvEletas ziemas kvies$u Skirnes
un selekcijas Iinijas ir izveidotas AREI Stendes petniecibas centra. Tas ir ziemcietigas, piem&rotas
audzeSanai Baltijas regiona. Ziemas kvieSu skirne ‘Brigens’ (standarts) raksturojama ar augstu razas
potencialu un labu graudu kvalitati, vidéji veldres un slimibu izturiga. Ziemas kviesi ‘Umberto’ ir
vélinaka, salidzinot ar Skirni ‘Brigens’, raksturojama ar labu veldres un slimibu izturibu, graudu kvalitate
vairak piemérota parstradei un lopbaribai. Jaunas, perspektivas selekcijas Itnijas F-16-34 un F-15-176
paslaik atrodas parbaude, tam tiek veikts atSkiriguma viendabiguma un stabilitates (AVS) un
saimniecisko Tpasibu (SIN) tests. Abas linijas ir augstrazigas, graudu kvalitate piemérota partikas graudu
ieguvei.
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Izm&ginajuma iegiita graudu raza, lietojot slapekla meslojumu N150, bija robezas no 10.58 lidz
11.43 t ha™, bet, lietojot slapekla méslojumu N170, no 10.44 Iidz 11.72 t ha™.
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1. att. Ziemas kvie$u $kirnu, ITniju un to maisijumu graudu raza (t ha™®) un proteina saturs sausna
(%) pie slapekla meslojuma normas (N150): RSe 05 graudu razai — 0.423; RSg o5 proteina saturam — 0.407.
Fig. 1. Grain yield and protein content of winter wheat varieties, lines, and their mixtures under a
nitrogen fertilisation rate of N150: LSDq s grain yield — 0.423; LSDq s protein content — 0.407.
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2. att. Ziemas kviesu §kirnu, Iiniju un to maisijumu graudu raza (t ha™) un proteina saturs sausna
(%) pie slapekla meslojuma normas (N170): RSe 05 graudu razai — 0.364; RSg o5 proteina saturam — 0.322.
Fig. 1. Grain yield and protein content of winter wheat varieties, lines, and their mixtures under a
nitrogen fertilisation rate of N170: LSDg s grain yield — 0.364; LSDq s protein content — 0.322.

Visaugstako graudu razu méslojuma varianta NI50 wuzradija selekcijas linija
F-16-34 (11.43 t ha™), bet méslojuma varianta N170 8kirne ‘Brigens’, ar graudu razu 11.66 t ha™.
Skirnei ‘Umberto’ abos méslojuma variantos iegiita graudu raza bija lidziga, ta varija no 10.75 lidz
10.77 t ha™. Abos mé@slosanas variantos augstu razu nodroginaja arf selekcijas Iinija F-15-176 (11.31 un
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11.29 t ha). Veidojot $kirnu maistjumus, janem véra $kirnu vegetacijas perioda garums, izturiba pret
slimibam un veldri, sp&ja uznemt baribas vielas un savstarpgja konkurétsp&ja (Vestergaard, Jorgensen,
2024). Izvertgjot skirnu maisijumu razibu, visaugstaka graudu raza abos méslojuma variantos bija
Skirnes ‘Brigens’ un selekcijas linijas F-16-34 maistjumam (M3)—11.05 un 11.72 t ha. Maistjuma
‘Brigens’ + F-15-176 (M4) graudu raza bija robezas no 10.91 Iidz 11.66 t ha, bet audzgjot maisfjuma
Skirnes ‘Brigens’ + ‘Umberto’ (M2), graudu raza bija zemaka, salidzinot ar abam maisTjjuma
izmantotajam Skirném tirs€ja. Maisjjums ‘Brigens’ + ‘Umberto’ + F-15-176 (M1) uzradija augstako
graudu razu varianta N170 — 10.92 t ha*, kas bija nebiitiski augstaka ka kirnei ‘Umberto’, bet biitiski
zemaka, salidzinot ar Skirni ‘Brigens’.

Graudu kvalitates raditaji izm&ginajuma abos variantos bija atSkirigi starp genotipiem,
izmantotajiem maisijumiem un méslojuma variantiem. Visaugstakais proteina saturs méslojuma
varianta N150 bija maistjumam M1 un $kirnei ‘Brigens’ — attiecigi 11.68 un 11.65%, bet varianta N170
— Skirnei ‘Brigens’ un maisijumam M3 — attiecigi 12.25 un 12.16%. Graudu tilpummasas raditaji abos
méslojuma variantos, iznemot 8kirni ‘Umberto’, bija atbilstosi partikas graudu standartam. Visaugstaka
TGM, ka arT lipekla saturs izm&ginajuma bija Skirnei ‘Brigens’ un maisijumiem M3 un M4.

2. tabula Table 2
Ziemas kvieSu Skirnu, selekcijas liniju un maisijumu graudu kvalitate méslojuma variantos
N150 un N170 2025. gada
Grain quality traits of winter wheat variety breeding lines and mixtures under two nitrogen levels,
N150 and N170, in 2025

Tilpummasa, kg L1/ Lipekla saturs, % /
Genotips / Genotype TGM, g/ TKW i Test weigt?t gluten content

N150 N170 N150 N170 N150 N170
‘Brigens’ 41.28 42.65 77.89 78.01 23.80 25.44
‘Umberto’ 32.63 32.19 69.86 70.37 20.40 21.24
F-15-176 37.79 37.65 77.84 78.65 22.34 23.70
F-16-34 38.79 39.23 76.43 76.83 21.79 24.50
‘Brigens’ + ‘Umberto’ + 37.42 38.09 75.82 77.96 22.42 23.10

F-15-176 (M1)
‘Brigens’ + ‘Umberto’ (M2) 36.55 36.86 75.82 77.96 21.58 22.24
‘Brigens’ + F-16-34 (M3) 41.10 41.37 78.08 78.04 22.07 24.23
‘Brigens’ + F-15-176 (M4) 41.06 41.80 78.90 80.17 22.03 23.63
RSo.05 LSDo.0s 0.894 1.156 1.136 1.072 1.367 0.765

Secinajumi

1. Pirma gada rezultati apliecina, ka, audzgjot $kirnes maisijumos, ir iesp&jams ieglit augstu razu un
labu graudu kvalitati, izveloties genotipus, kas sp€j savstarpgji pielagoties, ir augstrazigi un ar labu
graudu kvalitati.

2. MaisTjumam izv€loties genotipus ar atSkirigu vegetacijas perioda ilgumu, ceroSanas sp&ju un
atSkirigu graudu razas potencialu un graudu kvalitati, rezultata tiek iegtta nebitiski augstaka graudu
raza un kvalitates raditaji, salidzinot ar vajako komponentu, bet ta ir zemaka neka specigakajam
konkurentam.

3. Nodrosinot augiem pietickamas baribas vielas, pieaug graudu raza un kvalitates raditaji visiem
izm&ginajuma izmantotajiem ziemas kvieSu genotipiem.

4. Uzsaktie petljumi par ziemas kvieSu Skirnpu maisijumiem ir jaturpina, noskaidrojot optimalo
komponentu skaitu, proporcijas un savstarp&jo mijiedarbibu atskirigos meteorologiskajos apstaklos.

Abstract. In order to make farming more economically stable, the genetic diversity of winter wheat
should be used. Mixing of wheat genotypes will be an effective ecological measure to buffer the negative
impacts of global climate change. Mixtures of varieties can be used as an alternative to line varieties.
The aim of the study was to evaluate and compare the grain yield, quality and other economically useful
features of the 2 winter wheat varieties ‘Brigens’ and ‘Umberto’, two breeding lines F-15-176
(Produzent/06-60) and F-16-34 (Elixer/Juliuss), and mixtures: ‘Brigens’ + ‘Umberto’ + F-15-176
(M1), Brigens’ + ‘Umberto’ (M2), Brigens + F-16-34 (M3), and ‘Brigens’ + F-15-176 (M4) under the
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two nitrogen levels N150 and N170. One-year results showed that there was a sufficiently higher grain
yield for a new breeding line, F-16-34, and mixture ‘Brigens’ + F-16-34 (M3). Grain quality traits were
very variable for all genotypes. There was a higher protein and gluten content, TKW and test weight for
the variety ‘Brigens’ and ‘Brigens’ + F-16-34 (M3).

Key words: winter wheat, varieties, line varieties, mixtures, yield, quality.
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DAUDZGADIGO ZALAUGU SKIRNU DEMONSTREJUMA REZULTATI PIRMAJOS
DIVOS IZMANTOSANAS GADOS

THE PRODUCTIVITY OF PERENNIAL GRASSES AND FORAGE LEGUME VARIETIES IN
THE FIRST TWO YEARS OF USE

Sarmite Rancane, Vija Stesele, Aija Rebane, Aldis Jansons, Galina Jermusa, Aivars Jermuss
LBTU LPTF Zemkopibas institiits
sarmite.rancane@Ibtu.lv

Kopsavilkums. Dzivnieku nodrosinasanai ar lopbaribu vasaras un ziemas perioda butiski ir veidot
razigus daudzgadigo zalaugu zelmenus ar augstu lopbaribas kvalitati, ko lield méra var nodrosinat
augSanas un lopbaribas sagatavoSanas apstakliem atbilstosu sugu un Skirnu izvéle audzésanai tirséja
un maisijumos. Lai demonstréetu atskirigu lopbaribas taurinziezu un stiebrzalu Skirnu razibas potencialu
vienados audzéSanas apstaklos, velenu vaji podzoléetd malsmilts augsné tika iekartots Skirnu
salidzindjums, kura tika vértétas atskirigas Skirnu ipasibas, galveno akcentu liekot uz sausnas razu. Saja
raksta apkopoti pirmo divu izmantosanas gadu (2024.-2025.) rezultati. Meteorologisko apstakiu zina
tas bija divas krasi atskirigas sezonas — pastiprinats sausums un karstums 1. izmantosanas gada un
ilgstosas lietavas ar 2-3 reizes lieldku kopéejo ménesa nokrisnu summu salidzinajuma ar ilggadigiem
videjiem 2. izmantoSanas gada. Razigaka suga bija sarkanais abolins — videja sausnas raza divos
izmantosanas gados 10.67 t ha un atkariba no Skirnes svarstijas no 8.62 lidz 12.14 t ha™. Stiebrzalu
vidii razigakas bija niedru auzene 10.42 tha (8.16-11.63) un kamolzale 10.37 t ha™ (9.98-10.76).
Augstas razas (virs 9tha) nodrosindgja plavas auzene un miezabralis. Tikai nedaudz atpalika
auzenairene, ganibu airene un timotins (sausnas raza >8.5 tha). Pazeminata augsnes pH apstikjos
savu raZibas potencidlu nenodrosindja lucerna — vidéja sausnas raza tikai 7.29 t ha™. Liela nozime gan
agrinuma, gan ziemcietibas, zelmena kvalitates un raZibas zina bija konkrétai skirnei.

Atslégas vardi: sausnas raza, Skirne, stiebrzales, taurinziezi.

levads

Daudzgadigo zalaugu zelmeni ir lopbaribas razoSanas pamats. Liela nozime ir ne tikai sugas, bet
ari piemérotas skirnes izv€lei. Selekcionari nepartraukti strada pie jaunu, augstrazigu skirnu veidoSanas
ar uzlabotam ziemcietibas un ilgmuzibas spgjam (Berzin$ u. c., 2018). Lai pilnvertigi izmantotu
daudzgadigo zalaugu potencialu, ir jaizvelas augSanas un klimatiskajiem apstakliem atbilstosas sugas
un Skirnes. Nereti tam medz biit specifiskas audzgéSanas prasibas. Vietgjas Skirnes parasti ir labak
pielagojusas konkrétiem audzeSanas un klimatiskajiem apstakliem (Liatukiene et al., 2024), tacu ne
visam sugam ir ekonomiski izdevigi razot s€klas uz vietas, tapéc izm&ginajumos tiek salidzinatas
vietgjas ar arvalstu Skirném. P&tfjuma merkis bija demonstrét lopbaribas razoSana biezak izmantoto
zalaugu sugu un piedavato skirnu klastu — gan Latvija selekcion&tas un audzgtas, gan arvalstu skirnes,
ka arT vertet jaunos, perspektivos numurus uz razo$ana izmantoto Skirnu fona.

Materiali un metodes

No 2022. Iidz 2025. gadam LBTU Zemkopibas instittita Skriveros velénu vaji podzoléta augsné
demonstrgjumu projekta ietvaros divos atkartojumos tika vertétas dazadu taurinziezu un stiebrzalu sugas
un Skirnes — to agrinums, ziemcietiba, zelmena kvalitate, sausnas raza. Vidgjie augsnes agrokimiskie
raditaji: organiskas vielas saturs 2.4%; augsnes pH KCI 5.5; P,0s 129 mg kg; K,O 108 mg kg™.
Demonstrgjuma tika ieklautas pavisam 82 Skirnes, t. sk.: sarkanais abolins (13); baltais abolin$ (5);
bastardabolins (3); lucerna (17); s€jas esparsete (2), vanagnadzini (1); daudzgadiga mazalkaloida lupina
(1); plavas auzene (7); niedru auzene (5); sarkana auzene (1); ganibu airene (10); viengadiga airene (2);
auzenairene (4); timotins (3); lapsaste (1); kamolzale (2); miezabralis (2); plavas skarene (1); aitu auzene
(1) un raupja auzene (1).

Skirnu salidzinajumu s&ja veikta 2023. gada 6.—7. jinija. S&jas gada (2023) vegetacijas periods
raksturojams ar nepieredz&tu sausuma periodu gandriz tris ménesu garuma. Tas aizkavgja zalaugu Skirnu
optimalu digsanu un attistibu s€jas gada. Pirmaja lictoSanas gada (2024) vidgjas gaisa temperatiiras jau
no pasa gada sakuma parsniedza ilggad€jos vid€jos raditajus, lietus lija loti nevienmerigi, biezi tika
noveéroti sausuma periodi ar izteikti lokalam lietusgazém. Maija fikséti tikai 15.4 mm, vel skaudraki
septembrT nokrisnu daudzums bija stipri zem normas. Otra izmantoSanas gada (2025) vegetacijas
periods bija izteikti lietains un v&ss. NokriSnu daudzums atseviS$kos méneSos normu parsniedza
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vairakkartigi. Kopuma var secinat, ka zalaugu Skirnes tika vertetas divas krasi atSkirigas sezonas —
kritiski sausaja 1. izmantoSanas gada (2024) un parmitraja, vésaja 2. izmantoSanas gada (2025).

Skirnu zelmenu salidzinasanas un kvalitates verteSanas noliikos tika veikti dazadi fenologiskie
noveérojumi, t. sk.: vertéta Skirnu attistiba jeb agrinums, fiks€jot plaukSanas sakuma datumu; vizuali
9 ballu skala vertéta ziemcietiba un zelmena kvalitate. Zalmasas razas uzskaites tika veiktas, izmantojot
zalmasas kombainu “Haldrup” — skirnu raziba noteikta, veicot plauSanu vairakas reizes sezona (3 lidz
5 reizes, atkariba no sugas un $kirnes) optimalas augu attistibas fazg.

Rezultati un diskusijas

Pirmajos divos izmanto$anas gados veiktie Skirnu vértéjumi un uzskaites parada atSkiribas ka
skirnu, ta sugu starpa gan sausnas razas, gan ari zelmena kvalitates un noturibas zina. Demonstrgjuma
ziemcietibas vertejumi sarkanajam abolinam 1. izmantoSanas gada svarstijas diezgan plasa amplituda —
no 5.5 1idz 9.5 ballém (1. tab.); baltajam abolinam no 4 Iidz 9 ballém, savukart bastarda abolina Skirnes,
neskatoties uz labo ziemcietibu (9.5-10 balles), 2. izmantoSanas gada stipri izretinajas.

1. tabula Table 1
Dazadu abolina sugu un $kirnu vértéjumi un vidéja sausnas raza divos izmantoSanas gados
The assessment and dry matter yield of various clover species and varieties in two years of use

N. Skirne/ Ziemcietiba Zelmena Sausnas raza/ Dry matter yield, t ha™
p. Variety 1. izmant. gada/ | kvalitate/ | 1. izmant. 2. izmant. Videji 2 gados/
k Winter Assessment | gads/  1st | gads/ 2nd | On average in

hardiness inthe | of sward | year of use | year of use | two years
1st year of use* | quality**

Sarkanais abolins (Trifolium pratense L) 9.79 11.54 10.67
1 | Spurt 8.5 8.2 11.30 12.71 12.01
2 | Respect 8.5 8.2 11.27 12.98 12.14
3 | Violetta 5.5 5.8 7.39 9.85 8.62
4 | Bonus 7.5 75 10.47 12.85 11.66
5 | Marita 9 8.7 10.18 11.26 10.72
6 | RGT Javva 7 7.3 8.73 12.18 10.46
7 | Skriveru

tetra 8.5 8.3 9.63 12.29 11.46
8 | Callisto 8.5 8.5 10.37 12.18 11.31
9 | Jancis 9 8.6 9.64 11.71 10.67
10 | Raunis 9.5 8.8 9.06 10.31 9.68
11 | Dizstende 8 8.2 9.27 10.78 10.03
12 | Sandis 9 8.5 9.22 10.30 9.76
13 | Divaja 9 8.5 9.71 10.49 10.10

Baltais abolins (Trifolium repens L) 4.81 5.00 4.91

1 | Daile 9 8.7 4.56 5.40 4.98
2 | Suduviai 8.5 8.5 5.94 5.16 5.55
3 | Apolo 4 5.3 3.00 4.16 3.58
4 | Tasman 7 7.2 4.89 5.65 5.27
5 | Hebe 9 8.3 5.67 4.66 5.16

Bastarda abolins (Trifolium hybridum L) 5.99 4.26 5.12
1 | Menta 9.5 8.8 5.48 4.23 4.85
2 | Namejs 10 9.0 6.16 3.92 5.04
3 | Frida 9.5 8.7 6.32 4.63 5.48

* — vertgjums ballés (1-9): 1 — loti vaji, praktiski iznicis; 9 — izcili, bez acimredzamiem bojajumiem/
Score (on a scale of 1-9): 1 — very poor, practically destroyed; 9 — excellent, without obvious damage;
**_ zelmena vizualais vert&jums ballés (1-9): 1 — loti vaj$, izretindjies un neveseligs; 9 — loti labs,
blivs, veseligs/ Visual assessment of the sward (score 1-9): 1 — very weak, thinned and unhealthy;

9 — very good, dense, healthy .
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Razigaka taurinziezu suga konkrétajos apstaklos pirmajos divos izmantosanas gados bija sarkanais
aboling — vidéja skirnu raza 10.67 t ha' (8.62—12. 14 t ha atkariba no $kirnes). Ievérojami zemakas
razas ievaktas no baltd abolina — vid&ji divos gados 4.94 t ha™ (3.58-5.55 t un bastarda abolina kirném
— 5.12tha' (4.85-5.48 t ha'). Baltais un bastarda abolin$ ir mitrumprasigas sugas (Chmelikova,
Hejcman, 2012), pastiprinatie sausuma un karstuma apstakli s€jas un pirmaja izmantoSanas gada
traucgja to pilnvertigu attistibu, zelmenis izretojas un iegltas razas bija zemas I1dz vidgjas.

Lucernas vidgja sausnas raza bija 7.29 t ha™ (4.36-9.38 t ha) (2. tab.), tas uzskatami parada, ka
lucernas audzgSanai nepiecieSamas vaji skabas Iidz neitralas augsnes ar pH KCI > 6.2, palielinata
augsnes skabuma apstaklos ta nespgj pilnvertigi attistities un nodrosinat skirnu potencialo razibu, liela
nozime ir ari §kirnei (Liatukiene et al., 2024). Vanagnadzinu vidgja sausnas raza bija 4.82 t ha™ (2.tab.).
Vanagnadzini parasti neizcelas razibas zina, bet tiem piemit daudzas prieksrocibas, t. sk. augsta
lopbaribas kvalitate, sausumizturiba, ilggadiba, ka ar1 sp&ja augt atskirigos augsnes apstaklos.

2. tabula Table 2
Lucernas un vanagnadzinu vértéjumi un vidéja sausnas raza divos izmanto$anas gados
The assessment and dry matter yield of Medicago ssp. and Lotus corniculatus L. in two years of use

N. Skirne/ Ziemcietiba Zelmena Sausnas raza/ Dry matter yield, t ha™
p. Variety 1. izmant. kvalitate/ 1. izmant. 2. izmant. Videji 2 gados/
k. gada/Winter | Assessment of | gads/ 1st | gads/ 2nd | On aver. in
hardiness in sward year of use | year ofuse |two vyears of
the 1st year* quality** use
Lucerna (Medicago ssp.) 5.73 8.85 7.29
1 | Skriveru 9.5 8.1 9.14 7.17 8.16
2 | Sk Rasa 8 7.0 6.40 9.65 8.03
3 | Jogeva 118 9 8.1 6.71 8.63 7.67
4 | Zydrune 9 7.7 7.58 11.19 9.38
5 | Ludelis 8.5 7.4 6.45 10.10 8.28
6 | Power 7 6.2 5.84 8.43 7.13
7 | Malvine 8 7.1 6.24 8.61 7.42
8 | Eugenia 5 4.3 3.84 7.44 5.64
9 | Gea 5.5 4.4 4.32 8.06 6.19
10 | Vanda 6 5.0 4.25 9.02 6.63
11 | SW4412Y 8 6.8 6.07 11.16 8.61
12 | Birute 9 8.0 7.63 9.22 8.42
13 | Artemis 7.5 6.5 4.84 9.29 7.06
14 | Mezo 7 6.2 5.21 8.98 7.09
15 | Juurlu 8.5 7.5 6.14 9.36 7.75
16 | Viktoria 4.5 3.1 2.39 6.34 4.36
17 | Eride 55 4.2 4.31 7.80 6.06
1 | Vanagnadzini (Lotus corniculatus L.) 4.34 5.29 4.82

* — vertejums balles (1-9): 1 — loti vaji, praktiski iznicis; 9 — izcili, bez acimredzamiem bojajumiem/
Score (on a scale of 1—9): 1 — very poor, practically destroyed; 9 — excellent, without obvious
damage; **— zelmena vizualais vértgjums ballés (1-9): 1 — loti vajs, izretingjies un neveseligs; 9 — loti
labs, blivs/ Visual assessment of the sward (score 1-9): 1 — very weak, thinned; 9 — very good, dense.

Stiebrzalu sugam plaukSana svarstijas plasa amplitiida — no aprila beigam lidz maija beigam.
Agriaka bija lapsaste, kurai plaukSanas sakums 1. izmantoSanas gada (2024) fikséts 20.04. Plavas
auzenes Skirnes plaukSanu uzsaka ap 20.05. Veliakie bija timotin$ un ganibu airene, kuri plaukt saka
stipri veélak, ap 27.-28.05. (3. tab.). Dazadie sugu un $kirpu attistibas tempi lauj veidot atSkiriga
agrinuma zelmenus, kuri vacami dazados laikos, nodroSinot augstu razu un lopbaribas kvalitati.
Augstakas sausnas razas vidgji divos izmantoSanas gados stiebrzalu starpa nodro$inaja niedru auzene
(10.42 t hat) un kamolzale (10.37 t ha!). Min&tas sugas ir ne tikai ziemcietigas un ilggadigas, bet ari
salidzino$i sausumizturigakas, kas rada pastiprinatu interesi saistiba ar prognoz€tajam klimata
parmainam (Stesele u. c., 2025).
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3. tabula Table 3

DazZadu stiebrzalu sugu un $kirnu vidéja sausnas raza divos izmanto§anas gados
The dry matter yield of various perennial grass species and varieties in two years of use

N. | Skirne / Variety Plauksanas sakums | Sausnas raza/ Dry matter yield, t ha™
p.k. 1.izm.g. / Heading | 1.izm.g. /| 2. izmant.. g. | Videji divos g. | On
in the 1st year of use | 1st year of | / 2nd year of | average in  two
use use years
Ganibu airene (Perennial ryegrass L.) 8.64
1 G. airene stavie v 27.05 7.10 9.30 8.20
2 Lp GB 363/06 27.05 7.72 10.82 9.27
3 Casero 30.05 7.26 9.42 8.34
4 Delica 30.05 6.27 10.54 8.40
5 Lp PPP 2016/2019 26.05 7.55 9.95 8.75
6 Gunta 26.05 7.08 9.36 8.22
7 Spidola 26.05 7.70 10.65 9.17
8 Barorlando 23.05 6.76 8.99 7.87
9 Lp PPP no maisa 26.05 7.17 10.92 9.05
10 | Dzelme 27.05 7.98 10.17 9.08
Viengadiga airene | Annual ryegrass (Lolium multiflorum var. Italicum)
1 | Ugne 22.05 | 5.75 | 9.66 7.71
Plavas auzene (Festuca pratensis L.) 9.35
1 Barvital 20.05 9.33 9.61 9.47
2 Vaira 21.05 8.71 9.96 9.33
3 Kaita 19.05 9.43 9.10 9.26
4 | Silva 21.05 8.82 9.16 8.99
5 Raskila 20.05 10.85 8.89 9.87
6 Arita 21.05 8.87 9.51 9.19
7 Patra 21.05 8.71 9.91 9.31
Auzenairene (Festulolium) 8.76
1 Vizule 26.05 8.47 9.12 8.80
2 Vetra 25.05 8.58 9.76 9.17
3 PSP kopa 26.05 9.02 9.22 9.12
4 Saikava 27.05 7.77 8.13 7.95
Niedru auzene (Festuca arundinacea Schreb.) 10.42
1 SL-78 18.05 11.19 12.06 11.63
2 Swaj 21.05 10.77 11.31 11.04
3 Barlexas Il 22.05 6.31 10.02 8.16
4 Aprilia 20.05 9.80 12.22 11.01
5 Medainis 23.05 10.32 10.21 10.26
Plavas timotins (Phleum pratense L.) 8.53
1 Varis 28.05 7.15 8.67 7.91
2 Jumis 27.05 7.73 10.71 9.02
3 | Teicis 27.05 7.56 9.33 8.45
Kamolzale (Dactylis glomerata L.) 10.37
1 Priekulu 30 14.05 9.89 11.63 10.76
2 Maiga 17.05 9.84 10.12 9.98
Miezabralis (Phalaris arundinacea L.) 9.36
1 Brigena 27.05 8.34 9.95 9.15
2 Pedja 26.05 8.28 10.85 9.56
Sarkana auzene (Festuca rubra L.)
1 [ Vaive | 7.43 | 9.29 | 8.36
Plavas lapsaste (Alopecurus pratensis L.)
1 [ Vvalentas 20.04 | 6.24 | 9.97 | 8.10

17



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2026, 19.-20.02.2026., LBTU, Jelgava, Latvija

Pargjas stiebrzalu sugas raZibas zina sarindojas $ada seciba: plavas auzene (9.36tha');
miezabralis (9.35); auzenairene (8.76); ganibu airene (8.64), timotin$ (8.53) sarkana auzene (8.36);
lapsaste (8.10); balta smilga (7.99); viengadiga airene (7.71); plavas skarene (5.72). Kopuma iegiitas
zalaugu sausnas razas vid&ji divos izmantoSanas gados vertéjamas ka labas un apmierinosas, atkariba
no Skirnes un konkrétas sugas augsanas prasibam, kuras medz bt stipri atsSkirigas.

Secinajumi

Augstakas sausnas razas vidéji divos izmantoSanas gados nodroSinaja sarkana abolina Skirnes —
vidgji 10.67 tha™, kas parada $is sugas nosacito sp&ju pielagoties atikirigiem aug$anas apstakliem,
sausumizturibu un sp&ju dot augstas sausnas razas pirmajos divos izmantosanas gados.

Stiebrzalu vidi razigakas bija niedru auzene un kamolzale, nodrosinot vidgji 10.4 t ha™* sausnas
razu. Tas norada uz So sugu labajam ataugSanas sp&jam ierobezota mitruma apstaklos, ka arT sp&ju
efektivi izmantot palielinatu nokrisnu daudzumu.

Savu potencialo razibu nerealiz€ja lucernas Skirnes, nemot véra pazeminato pH augsnes virskarta.
Neskatoties uz lucernas priekSrocibam, §ados apstaklos jaizveélas audzet citas taurinziezu sugas.

Abstract. To provide animals with fodder in summer and winter, it is essential to cultivate productive
herbaceous forages with high forage quality, which can be largely ensured by selecting species and
varieties for cultivation in pure form and in mixtures. To demonstrate the different yield potential of
forage legumes and grass varieties under the same growing conditions, a comparison of cultivars was
arranged in the slightly podzolic loamy sand soil of the sod. Different characteristics of the cultivars
were evaluated, with the main emphasis being on dry matter yield. This article summarises the results
of the first two years of use (2024—2025). In terms of meteorological conditions, the two years of sward
use were drastically different: during the vegetation season of the 1st year of use, prolonged periods of
drought and heat were observed, while the 2nd year of use was characterised by prolonged rains and
2-3 times higher total monthly precipitation compared to the long-term average. The most productive
species was Trifolium pratense, whose average dry matter yield in two years of use was 10.67 t ha™ and,
depending on the variety, ranged from 8.62 to 12.14 t ha*. Among the grasses, the most productive were
Festuca arundinacea 10.42 t ha™ (8.16-11.63) and Dactylis glomerata 10.37 t ha™ (9.98-10.76) — both
more promising for dry conditions. High yields (over 9 t ha™) were obtained with F. pratense and
Phalaris arundinacea. Only slightly behind (with an average dry matter yield over 8.5 t ha™) were:
Festulolium, Lolium perenne, and Phleum pratense. Under reduced soil pH, alfalfa failed to achieve its
yield potential — the average yield was only 7.29 t ha™. A specific variety played a major role in terms
of earliness, winter hardiness, green quality, and yield.

Key words: cultivar, dry matter yield, forage legumes, perennial grasses.

Pateiciba. Izméginajumi veikti, pateicoties ZM finans€tajiem projektiem: demonstré&jumu projekts
“Latvija selekcion&to un plasak audz&to daudzgadigo zalaugu un taurinziezu Skirpu demonstrgjums”
(LAD Iiguma Nr. 10.2.1-20/22/P24, 7 lote); selekcijas programma “Selekcijas materiala izp€te integréto
lauksaimniecibas tehnologiju ievieSanai daudzgadigo zalaju audzésana”.
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IZSEJAS NORMAS UN NIEDRU AUZENES PROCENTUALA IPATSVARA IETEKME UZ
ZALAJU RAZU UN KVALITATI

YIELD AND FORAGE QUALITY OF GRASS-LEGUME SWARDS IN RESPONSE TO
SEEDING RATE AND TALL FESCUE RATIO

Iveta Giitmane®?, Sarmite Rancane!, Vija Stesele!, Aija Rebane!
'LBTU LPTF Zemkopibas institiits, 2Latvijas Skirnes Seklas SIA
sarmite.rancane@Ibtu.lv

Kopsavilkums. LBTU Zemkopibas institita Skriveros 2023. gada tika ierikoti lopbaribas zaldju
izméginajumi sadarbiba ar SIA Latvijas Skirnes Séklas, kuru mérkis bija noskaidrot, ka mainds zalaju
raza un kvalitdate atkaribd no izséjas normas un niedru auzenes (Festuca arundinacea Schreb.)
procentudld ipatsvara maisijumd. Izmégindjumos izmantoti niedru auzenes, stiebrzalu-taurinziezu
maisijumi ar atSkirigu niedru auzenes ipatsvaru: 30%, 50% un 70%. Ka kontrole izmantots maisijums
NutriFibre ar niedru auzeni 77%. Izvélétas tris izséjas normas — 30, 45 un 60 kg ha™. Analizéjot
rezultatus par izséjas normas ietekmi uz maisijuma sausnas razu, butiskas likumsakaribas netika
konstatétas. Lietojot izséjas normu 30 kg ha, sausnas raza (vidéji divos izmantosanas gados) bija
11.40 t ha, bet lietojot 60 kg ha™ — attiecigi 11.28 tha. Lieldkas izséjas normas izmantoSana
negarantéja augstaku razu ieguvi. Analizéjot sausnas kvalitati divos izmantoSanas gados atkariba no
izséjas normas, butiskas likumsakaribas netika konstatéetas. Analizéjot niedru auzenes ipatsvara ietekmi
uz maisijumu razu, konstatéts sausnas razas pieaugums par 1.15tha* (vidéji divos izmantosanas
gados), palielinoties niedru auzenes saturam maisijuma no 30% uz 70%. Konstatéts neliels NDF un
kokskiedras satura pieaugums sausnas raza, palielinoties niedru auzenes saturam maisijjuma. Savukart
kopproteina saturam sausnas raza ir tendence samazindties, palielinoties niedru auzenes saturam
maisijuma.

Atslégas vardi: izséjas norma, niedru auzene, zalaju maisgjumu produktivitate.

levads

Mainoties klimatiskajiem apstakliem, niedru auzenes (Festuca arundinacea Schreb.) ieklausana
lopbaribas zalaju maisijumos atkal kltst aktuala, jo ta labi pielagojas meteorologiskiem un augsnes
apstakliem. Niedru auzene piemérota audz€Sanai mitrakas plavas, ka arT mazaugligakas augsnés, ta ir
izturiga pret salu un tai ir laba ziemcietiba, tapéc ta ir perspektiva audzeSanai Baltija (Stesele u. c., 2025).
Pateicoties spécigai un dzilai saknu sist€émai, niedru auzene labi pacie$ sausumu, tapec tas izmantoSana
ir aktualiz&jusies sausajas vasaras dazadas Eiropas valstis (Elsaesser et al., 2018), arT Latvija. Niedru
auzenes izmantosanu ierobezo tas strauja nocieté$ana un Iidz ar to lopbaribas kvalitates pazeminasanas
(Cougnon et al., 2013). Izmantojot atbilstoSus maisijumus ar niedru auzeni un citam zalaugu sugam, ka
arT laicigi tos plaujot, iesp&jams sabalansét ilggadibu un augstu razibu ar pietickamu kvalitati (Becker et
al., 2023). Lidz ar niedru auzeni saturoSu maisijumu popularizésanu Eiropas tirgi tiek aktualiz&ta art
audzésanas agrotehnika, tai skaitd ari izs&jas norma 50 un vairak kg ha™. Tik augstas lopbaribas
maistjumu izs€jas normas Latvija nav ierasta prakse. Izs€jas norma, 1idz ar to arT augu bieziba zelmenti,
ir tiedi saistita ar dzinumu skaitu zelmeni. Sis ir jautagjums par augsanas telpas izmantosanu zalaugu
fitocenoze. Palielinoties zelmena biezibai, pieaug arT augu atmir$anas atrums. Plavkopibas zinatnieku
veiktie pétijumi liecina — jo biezaks ir zelmenis (vairak dzinumu taja), jo dzinumi ir smalkaki (vieglaki).
Si sakariba defingta ka zelmena biezibas “size-density compensation (SDC)” — dzinumu lieluma (masas)
attiecibas likumsakariba (Matthew et al., 2008; Scheneiter, Assuero, 2010).

P&tijumu par izs€jas normas ietekmi uz daudzgadigo zalaju produktivitati ir loti maz, tapéc LBTU
Zemkopibas institiita Skriveros tika ierikoti lopbaribas zalaju izméginajumi sadarbiba ar SIA Latvijas
Skirnes Seklas, kuru mérkis bija noskaidrot, ka mainas zalaju raza un kvalitate atkariba no izsgjas
normas un niedru auzenes procentuala Tpatsvara maisjjuma.

Materiali un metodes

Lauka izméginajumi ierikoti trTs atkartojumos ar uzskaites platibu 8 m? velénu podzoléta malsmilts
augsng, ar pHkci 6.1-6.4, augiem pieejama fosfora un kalija daudzumu attiecigi 50 un 77 mg kg™ un
organisko vielu saturu 29-34 g kg™. Izmantoti niedru auzenes, stiebrzalu-taurinziezu maistjumi ar
atSkirigu niedru auzenes ipatsvaru: 30%, 50% un 70%. Pargjas sugas visu variantu maisijumos: 5%
sarkana abolina (Trifolium pratense L.), 5% balta abolina (Trifolium repens L.) un stiebrzales (timotins$
(Phleum pratense L.), plavas auzene (Festuca pratensis Huds.), auzenairene (x Festulolium Asch. &
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Graebn.) un ganibu airene (Lolium perenne L.) vienadas proporcijas). Ka kontrole izmantots maisijums
NutriFibre ar niedru auzeni 77%, ganibu aireni 10%, sarkano abolinu 8%, balto abolinu 5%. Izmantotas
tris izs&jas normas — 30, 45 un 60 kg ha™. Sgja veikta 2023. gada bez virsauga, ikgadgjais meslojums:
N9O (s+45), P34, K112 kg ha. Zalas masas razas uzskaite un paraugu analize veikta cetros plavumos
vegetacijas sezona. Lopbaribas kvalitates raditaji noteikti LBTU Biotehnologiju zinatniskaja
laboratorija. Izmantojot NIR sistému, paraugiem noteikts: kopprotemns (CP), kopgja kokskiedra (CF)
neitrali skalota kokskiedra (NDF), skabi skalota kokskiedra (ADF). Cukuru koncentracija paraugos
noteikta, izmantojot augstas efektivitates Skidruma hromatografiju ar refraktometrisko detektoru
(HPLC-RID), balstoties uz iepriek§ publicétu metodi (Radenkovs et al, 2021). Datu matematiska
apstrade veikta, izmantojot divfaktoru dispersijas analizi ar ticamibas ITmeni RSogs, Kur Fa — izs€jas
norma un Fg — niedru auzenes ipatsvars seklu maisijuma.

Rezultati un diskusijas

Analizg€jot dzinumu skaitu divos zelmena izmantoSanas gados, netika konstatéta lielaka zelmena
bieziba, lietojot paaugstinatas izs€jas normas (1. tab.). Nedaudz vieglaki dzinumi pie augstakas izs€jas
normas tika noveroti tikai pirma izmantos$anas gada pirmaja plavuma. Literatiira minéts, ka palielinata
zelmena bieziba pie augstakam izs€jas normam saglabajas [1dz seSiem menesiem péc s€jas, bet velak
sabiezinatos zelmenos tiek noverots lielaks augu atmirSanas atrums neka retakos zelmenos (Hall et al.,
2004). Abos gados konstatetas dzinumu skaita un masas atskiribas starp pirmo un p&dgjo plavumu.

1. tabula Table 1
Dzinumu skaits un masa divos zelmena izmantoS$anas gados atkariba no izs€éjas normas
Tiller density and weight in two years of sward use depending on the seeding rate

Izsejas Dzinumu skaits / Tiller density m Dzinuma masa / Tiller weight, g

norma/ | 1.izmantoSanas gads/ | 2. izmantosanas gads / | 1. izmanto$anas gads / | 2. izmantoSanas gads /

Seeding 1st lay year 2nd lay year 1st lay year 2nd lay year
rate,

. l.plav./ | 4.plav./ | 1l.plav./ | 4.plav./ | l.plav./ | 4.plav./ | 1.plav./ | 4. plav./
kg ha Istcut | 4thcut | 1stcut | 4thcut | Istcut | 4thcut | Istcut | 4thcut

30 kg 2081 883 1164 863 1.29 0.99 1.90 1.14
45 kg 1990 925 1075 502 1.14 0.92 1.99 1.61
60 kg 1883 966 1332 810 1.09 1.00 1.84 1.26

Sx 101 79 122 73 0.057 0.051 0.172 0.087

Analiz€jot zelmena botanisko sastavu, netika konstateta izs€jas normas ietekme uz stiebrzalu-
taurinziezu procentualo attiecibu zelmeni. Arl niedru auzenes satura palielindjums maisijuma
neietekm@ja taurinziezu, stiebrzalu un nezalu ipatsvaru zelmeni. Lielakas taurinziezu atskiribas
novérotas starp izmanto$anas gadiem (1. att.).

1.izmantosanas gads / 1st lay year 2.izmanto$anas gads / 2nd lay year
O annEOE MO RO m
80% Bl
60%
ao%
20% — 1 [ | H i N : .

30%50%70% K 30%50%70% K 30%50%70% K 30%50%70% K 30%50%70% K 30%50%70% K
1.plav./ 1stcut  3.plav./ 3rd cut  4.plav./ 4th cut 1.plav./ 1st cut  2.plav./ 2ndcut  4.plav./ 4th cut

OTaurinzieZi/Legumes o Stiebrzales/Grasses mNezales/Forbs

1. att. Maistjumu zelmenu botaniskais sastavs (%) 1. un 2. izmantoSanas gada.
Fig. 1. Proportions of the groups of herbage species in thelst and 2nd lay year (%).
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Taurinziezu satura samazinasanos zelmeni, iesp&jams, var saistit ar otra izmantosanas gada (2025)
auksto pavasari un vasaras sakumu, kad taurinziezu pavasara ataugsana kavejas, savukart labais mitruma
nodro$inajums veicindja strauju stiebrzalu attistibu. Stiebrzales, Tpasi niedru auzene un timotins, ir
mazak jutigas pret zemam temperatliram pavasara ataugSanas perioda.

Analizgjot izs€jas normas ietekmi uz maisijuma sausnas razu, biitiskas likumsakaribas netika
konstatetas. Lielakas izs€jas normas negarantja augstaku razu ieguvi. Analiz&ot niedru auzenes
Ipatsvara ietekmi uz maisTjuma sausnas razu, konstatéts bitisks vid&jas sausnas razas picaugums,
palielinoties niedru auzenes saturam maisijuma no 30% uz 70%. Kontrolé izmantotais maisijums
NutriFibre ar 77% niedru auzeni neuzradija bitiski augstaku razu (11.81tha?, vidgji divos
izmanto$anas gados), salidzinajuma ar izm&ginajuma variantu ar 70% niedru auzeni (11.76 t ha, vidgji
divos izmantoSanas gados). Otraja izmantoS$anas gada visiem variantiem ieglitas augstakas sausnas
razas, salidzinajuma ar pirmo lietoSanas gadu (2. att.). To iesp&ams skaidrot ar niedru auzenes ka
daudzgadigas stiebrzales Tpasibam (tai nav raksturiga strauja produktivitates samazinasanas pirmajos
izmantoSanas gados), ka arT ar meteorologiskajiem apstakliem. Otrais izmantoSanas gads (2025) bija
nokri$niem bagataks, salidzinajuma ar silto un sauso pirmo izmanto$anas gadu (2024). Kopuma pirma
izmantosanas gada vid&ja sausnas raza (10.55tha™) bija apmierino$s rezultats, nemot véra gada
klimatiskos apstaklus.

I =B
I I mh I I Il
I I I‘ I ‘ I I‘
30% 50% 70% Kontrole 30% 50% 70% Kontrole

1.izmantoSanas gads / 1st lay year 2.izmantoSanas gads / 2nd lay year
30 kg ha™ m45kg ha™ ®m60 kg ha™

14

e o
A O © O N

N

Sausnas raza/Dry matter yield, t ha!

2. att. MaisTjumu sausnas raza atkariba no izs€jas normas un niedru auzenes patsvara, t ha™.
Fig. 2. Sward dry matter yields depending on the seeding rate and tall fescue ratio, t ha™.

Analizgjot sausnas kvalitati divos izmanto$anas gados atkariba no izs€jas normas, bitiskas (p<0.05)
likumsakaribas netika konstatétas nevienam no noteiktajiem raditajiem (1. tab.). Niedru auzenes satura
ietekme uz noteiktajiem sausnas razas kvalitates raditajiem bija minimala un svarstijas pa lietoSanas
gadiem. Visi kvalitates raditaji Latvija veidotajiem maisijumu variantiem bija Iidzvertigi kontroles
varianta izmantotajam NutriFibre maisijumam. Kopuma lopbaribas kvalitates raditajiem bija tendence
pasliktinaties (protemna saturs pazeminajas, bet koksSkiedras raditaji pieauga), palielinoties niedru
auzenes saturam maisijuma. Kopprotelna saturam sausna (vid€ji Cetros plavumos) bija tendence
samazinaties maisjjumos ar lielaku niedru auzenes ipatsvaru, tomer §1 tendence nebija bitiska.
Kopproteina saturs vidgji divos izmantoSanas gados maisjjumiem ar 30% niedru auzeni bija 14.78%,
bet ar 70% niedru auzeni 14.25% un kontroles NutriFibre maistjumam v&l nedaudz zemaks — 14.19%.
Pirmaja izmantosanas gada konstatets augstaks vidgjais kopproteina saturs sausna (16.0%),
salidzinajuma ar otro izmantoSanas gadu (vid&ji 13.1%), ko iesp&jams skaidrot ar meteorologiskajiem
apstakliem un taurinziezu satura samazinasanos zelmeni. Kopgjas kokskiedras un NDF saturam sausna
bija tendence pieaugt maisijumos ar lielaku niedru auzenes Ipatsvaru. Tomer bitisks NDF satura
pieaugums konstatets tikai 2.izmantoSanas gada, savukart biitisks ADF satura pieaugums tikai
1. izmantoSanas gada.
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2. tabula Table 2
Sausnas raZas kvalitates raditaji atkariba no izséjas normas un niedru auzenes ipatsvara
Herbage quality depending on the seeding rate and tall fescue ratio

Niedru auzenes | lzs€jas norma / Saturs sausna / Content in DM, %
/ Tall Seedin 1
f;:(}ljgiatio, % rate, 9 Prg:sg;s / KokélgieFIra / NDE ADF Cukuri /
(Fs) kg ha! (Fa) protein Crude fibre Sugar
1. izmantoSanas gads / 1st lay year

30 kg 16.48 21.45 44.23 28.27 8.71

30% 45 kg 16.09 22.67 4751 28.91 8.31
60 kg 15.96 22.51 46.95 28.49 8.61

Vidgji / Mean 16.17 22.21 46.23 28.56% 8.54

30 kg 15.84 21.95 46.93 28.68 8.86

50% 45 kg 15.44 22.88 48.43 29.07 8.07
60 kg 16.42 22.06 45.70 28.80 8.08

Vidgji / Mean 15.90 22.30 47.02 28.85% 8.33

30 kg 16.52 21.57 46.55 28.64 8.51

70% 45 kg 16.01 22.56 47.41 29.66 8.28
60 kg 15.21 23.32 48.66 29.81 8.00

Vidgji / Mean 15.91 22.48 47.54 29.37A 8.26

30 kg 16.01 23.75 49.23 30.39 8.13

Kontrole 45 kg 15.64 23.15 47.17 29.71 8.77
60 kg 15.16 23.97 49.23 30.72 8.19

Vidgji / Mean 15.60 23.62 48.54 30.278 8.36
p-vértibas / p- Fa 0.301 0.192 0.628 0.369 0.413
values Fs 0.541 0.067 0.353 0.013 0.765

2. izmantoSanas gads / 2nd lay year

30 kg 13.98 24.06 47.55 28.96 5.69

30% 45 kg 13.34 24.90 49.94 29.55 5.64
60 kg 12.83 25.52 49.97 29.45 6.40

Vidgji / Mean 13.38 24.82 49.154 29.32 591

30 kg 13.27 25.02 49.89 29.48 6.58

50% 45 kg 13.22 25.19 50.22 28.96 5.93
60 kg 13.39 24.75 49.20 27.67 6.33

Vidg&ji / Mean 13.29 24.98 49.77A 28.70 6.28

30 kg 12.82 25.47 49.75 28.85 6.13

70% 45 kg 12.94 25.39 51.04 27.58 6.92
60 kg 12.02 26.38 50.97 27.96 6.67

Vidgji / Mean 12.59 25.75 50.594 28.13 6.57

30 kg 13.23 25.04 52.74 28.84 7.34

Kontrole 45 kg 12.74 25.74 52.50 27.61 6.31
60 kg 12.40 26.31 52.45 28.07 6.78

Vidgji / Mean 12.79 25.70 52.568 28.17 6.81
p-vértibas / p- Fa 0.070 0.091 0.287 0.269 0.566
values Fs 0.063 0.089 0.008 0.164 0.181

Atskirigi burti apzimé statistiski batiskas (p < 0.05) vid&jo vertibu atskiribas / Significant differences (p<0.05) of
mean values are marked with different letters
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Audzgjot lopbaribas zalajus, aizvien lielaka uzmaniba tiek pieversta cukuru saturam. Misu
izm&ginajumos, analiz§jot cukura saturu sausnas raza, atkariba no izs€jas normas un niedru auzenes
Ipatsvara zelment, butiskas likumsakaribas netika konstatétas, cukuru saturs bija Iidzvertigs kontroles
varianta izmantotajam NutriFibre maistjumam. Pirmaja izmanto$anas gada konstat&ts augstaks vidgjais
cukuru saturs sausna (8.4%), salidzinajuma ar otro izmantoSanas gadu (vidgji 6.3%), ko iesp€jams
saskaidrot siltaku un saulainaku laiku pirmaja (2024.) izmantoSanas gada.

Secinajumi

Netika atrasts pamatojums izs€jas normas palielinasanai — ta neietekm&ja dzinumu skaitu un
masu, ka arT zelmena botaniska sastava izmainas. [zs€jas normas palielindSana nenodro$inaja sausnas
razas pieaugumu un neveicinaja kvalitates raditaju uzlaboSanos.

Niedru auzenes satura palielinajums maisijuma nodro$inaja sausnas razas picaugumu. Niedru
auzenes satura ietekme uz noteiktajiem sausnas razas kvalitates raditajiem bija minimala un svarstijas
pa izmanto$anas gadiem.

Kontroles — NutriFibre maisijuma — raZa un kvalitate nebija paraka salidzinajuma ar Latvija
veidotajiem izm&gindjumu maisijumiem ar niedru auzeni.

Abstract. The field trial was conducted at the Research Institute of Agronomy of LBTU in Skriveri in
cooperation with Latvijas Skirnes Seklas SIA. A field trial was carried out to study the effect of the
seeding rate and tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) ratio in themixture on sward botanical
composition, productivity and quality. Grass-legume mixtures with different proportions of tall fescue
(30%; 50% and 70%) and NutriFibre mixture as a control were investigated using three seeding rates
— 30, 45, and 60 kg ha™. The increased seeding rates of the mixture didn 't determine a positive effect on
the subsequent increase in dry matter (DM) yield. The average DM yields for two years of sward use
were 11.40 t ha™and 11.28 t ha™, using the seeding rates 30 and 60 kg ha™, respectively. A higher
seeding rate did not significantly affect (P > 0.05) the stated DM yield quality parameters in two years
of sward use. The increase in tall fescue content from 30% to 70% in the mixture resulted in a significant
increase in DM yield —1.15 t ha™ (on average for two years of sward use). A slightly lower crude protein
content and slightly higher NDF and crude fibre content produced an increase in tall fescue content in
mixtures.

Key words: sowing rate, tall fescue, grass-legume mixture productivity.
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AUGIEM IZMANTOJAMA FOSFORA IZMAINAS AUGSNE UN FOSFORA SATURS
DRENU NOTECE ILGSTOSAS MINERALMESLU LIETOSANAS IETEKME

CHANGES IN PLANT-AVAILABLE PHOSPHORUS IN SOIL AND CONTENT IN RUNOFF
FROM SUBSURFACE DRAINAGE AS AFFECTED BY THE LONG-TERM APPLICATION OF
MINERAL FERTILISERS

Aivars Jermuss', Agrita Svarta’, Ainis Lagzdin$?, Artirs Veinbergs’
'LBTU LPTF Zemkopibas institiits, 2LBTU MeZa un iidens resursu zinatniska laboratorija
aivars.jermuss@Ibtu.lv

Kopsavilkums. Lauka drendzas stacionars “Sidrabini” kops 1981. gada Dr. habil. agr. Jura Stikana
vadiba iekartots Aizkraukles novada Skriveru pagastd, meéslots atbilstosi audzéta kultirauga
agrotehnikai ar cetram mineralmeéslu normam NOPOKO, N45P30K45, N9OP60K90, N135P90K 135, kur
slapeklis ir tirviela, fosfors un kalijs izteikts oksidu forma kg ha™, sespadsmit izméginajumu laucinos ar
savstarpéji nodalitam drenu sistéemam. Augiem pieejamd fosfora saturs augsné 44 gadu laika praktiski
nemainijas variantos bez mineralméslu lietosanas, 2025. gada veidojot 22—23 mg kg™ augsnes. Lietojot
mineralméslu normu N45P30K45, verojams neliels augiem pieejama fosfora satura pieaugums,
2025. gada sasniedzot 49-55mg kg P.Os augsnes attiecigi nekalkotajos un kalkotajos ar
5.7 t ha* CaCOs normu laucinos. 2025. gada bitisks fosfora satura pieaugums konstatéts vidéjas un
lielas mineralméslu normas aramkarta, atbilstosi 111 un 163 mgkg™? P,Os augsnes nekalkotajos
variantos, bet 99 un 178 mg kg™ P,Os augsnes ar 5.7 t ha™ CaCOs kalkotajos. Apkopojot augu baribas
elementu izskalosanos drenu notecé, izteikti augstakas fosfora Pyop 0,046 mg L™ vidéjas koncentracijas
2022.-2025. gada perioda novérotas no neméslota izmegindjumu varianta lauciniem novaditajos
iidenos. Neméslotajos laucinos paaugstindtas vidéjas vértibas (Piop=0.046 mg L) konstatétas viena
izmégindajumu laucina (NOPOKO, 2.85 t ha CaCQs) piecos ievaktajos iidens paraugos, kur viena no
laboratorija noteiktajam fosfora savienojumu koncentracijam bija neadekvati augsta un tika izslégta no
analizejamas datu kopas. Paréejos meslosanas variantos fosfora savienojumu koncentracijas mainijas
nenozimigi (0.008-0.0012 g L™Y) un kopuma uzskatamas par izteikti zemam. Izmégindjuma sakuma
perioda n? 1982. lidz 1985. gadam kopéja fosfora saturs drenu udeni bija robezas no 0.01 lidz
0.08 mg L™

Atslegas vardi: fosfora saturs augsné, fosfora izskalosanas, ilgtermina izméginajumi.

levads

Pedgjo 100 gadu laika Baltijas juras unikala ekosistema kluvusi par baribas vielam parsatinatu,
eitrofu vidi. Lielaka dala piesarnojuma rodas no lauksaimniecibas, satiksmes, riipniecibas,
majsaimniecibu notekiideniem un kugosanas. Lauksaimnieciskie procesi rada galveno baribas vielu
noplidi Baltijas jiira, tai skaita apméram pusi no visa piesarnojuma ar fosforu un slapekli (Pasaules
Dabas Fonds, 2026.). Kopgja slapekla iepliide Baltijas jura ar tideni kops 1995. gada ir ieveérojami
samazinajusies (par aptuveni 11%), tomer ieverojami atSkiras starp apaksSbaseiniem. Statistiski nozimigs
slapekla iepludes ar fideni samazinajums konstatéts Danijas Saurumos (41%), bet Botnijas IicT un Rigas
lict Iidz 2017. gadam slapekla iepliide ir nedaudz palielinajusies (8.2%). Pievadita fosfora piesarnojums
vidgji visa Baltijas jura ir samazinajies par 31%. levérojams samazinajums tika konstatéts seSos
apakSbaseinos, tacu Rigas lict ar tideni novadita fosfora piepliide palielinajas (15%). Tomer izmainas
nebija butiskas, ko dalgji vargja izskaidrot ar metodikas at$kiribam uzskaites sakuma (Svendsen et al.,
2019). Dala autoru uzskata, ka ilgstosa, parmériga mineralmeslu lietoSana biezi vien pasliktina augsnes
veselibu, samazinot organisko vielu daudzumu, izraisot sablivésanos, palielinot skabumu un izjaucot
mikroorganismu kopienas. Lai gan ilgstoSa mineralméslu izmantosana palielina sakotng&jo razu, ta noved
pie baribas vielu nesabalansétibas, samazinatas tidens absorbcijas un vides kait§juma — augu baribas
vielu izskalosanas, radot nepiecieSamibu pé&c lielaka meslosanas Iidzekla, lai saglabatu produktivitati
(Lietal. 2021; Moore, 2022).

Pédgjo 50 gadu laika 16 lauksaimniecibas laukos Zviedrija veikts baribas vielu izskaloSanas
zudumu un Gidens kimiska sastava monitorings, izmantojot pazemes drenazas fidenus un gruntsiidenus.
Noveérojumu laukos tidens kvalitates vertibas ievérojami atskiras atkariba no klimata, augsnes tipiem,
audzéSanas sistémam utt. Novérojumu lauku metodiku var izmantot jebkuros laukos ar mala drenazu,
sniegtos datus var attiecinat un piemérot citas vietas, kur ir 11dzigi klimatiskie, agronomiskie un augsnes
apstakli (Norberg et al., 2025).
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Tadejadi ilgtermina p&tfjumi ir unikali pasaulé, un tiem var biit nozimiga loma politikas
veidotdjiem un iestadém, lai novertétu, ka lauksaimnieciska darbiba ietekmé apkart&jo vidi un tidenu
kvalitati. Tos var izmantot, lai uzraudzitu lauksaimniecibas radito baribas vielu izskaloSanas zudumu
mazinasanas pasakumus, jo lauki sniedz informaciju par lauksaimniecibas praksi un tas ietekmi uz vidi
ilgtermina. Konsultanti un lauksaimnieki p&tijumus var izmantot, lai izstradatu lauksaimniecibas praksi
labakai vides aizsardzibai. Tomer vél ir daudz faktoru un procesu, kas jaizpeta attieciba uz to, ka baribas
vielu zudumi un tGdens kimiskais sastavs drenazas tidenos un gruntsiidenos tiek kontrol&ti un reguléti
konkrétas vietas [iment. Ilgtermina p&tijumi piedava daudzveidigu vietu kopumu ar labi zinamu veésturi
un tadgjadi paver plasas iesp€jas turpmakiem lietiSkajiem petijumiem. PEtjjuma merkis: noteikt augsnes
augiem izmantojama fosfora satura izmainas augsné un to ietekmi uz kopgja fosfora satura izmainam
drenu notec€ vairak neka 40 gadus ilgstoSas mineralméslu lietoSanas ietekmé.

Materiali un metodes

Izméginajums iekartots LBTU LPTF Zemkopibas institiita Skriveros lauka drenazas stacionara
“Sidrabini” velénu podzolaugsné ar smil$mala granulometrisko sastavu. Izméginajumu lauka atraSanas
vieta: 56° 63.497" N un 25° 14.897" E. Stacionars iekartots 1981. gada p&c divfaktoru shémas, kas lauj
pétit Cetras mineralm&slu normas NOPOKO, N45P30K45, N9OP60K90, N135P90K135 kg ha?, kur
slapeklis izteikts tirviela, bet fosfors un kalijs izteikts oksidu forma ka P,Os un K;O. Mineralmesli
iestradati atbilstosi audzeta kulttirauga agrotehnikai, pirms s€jas vai virsmeslojuma. Katram méslojuma
normas variantam nodrosinati etri atskirigi kalkosanas foni (0; 2.85; 5.7 un 11.4 t ha* CaCQs), veicot
pamatkalkosanu 1981. gada un uzturo$o kalkosanu 1994., 2014. un 2020. gada. Augu sekas rotacija
ieklauti kultiiraugi, kuri jutigi pret augsnes skabumu: 1. —ziemas rapsis, 2. — ziemas kviesi, (starpkultiira
z. rudzi 2023. gada), 3. — lopbaribas pupas, 4. — vasaras miezi ar daudzgadigo zalaugu pas&ju, 5. —
daudzgadigo zalaugu mistrs (1. izmantoSanas gads), ietverot 50% taurinziezus, 6. — daudzgadigo
zalaugu mistrs (2. izmantoSanas gads), ietverot 50% taurinzieZzus. Kopa stacionara ir seSpadsmit
izm&ginajumu laucini ar savstarpgji nodalitam drenu sisttmam, no kuram adens tiek novadits uz
kontrolakam un turpinajuma uz drenu kolektoru. Katra laucina (platums 15 m, garums 50 m) vidusdala
0.9-1.0 m dziluma ieraktas mala caurulu susinatajdrenas ar diametru 75 mm (Vigovskis et al., 2016).
Kontrolaka ir ierikoti svarstigie kausini ar datu uzkrasanas iericem, kas nodroSina iesp&jas veikt
hidrologiskos mé&rijumus un proporcionali caurplidumam ievakt Gidenu paraugus. Katrs tidens paraugs
apziméts ar drenas numuru un nemsanas datumu. Udens paraugu nonemsSanai tiek izmantotas 0.5 L
slegtas polietiléna pudeles. Paraugus transportéSanas laika uz laboratoriju uzglaba ledusskapi 2—4 °C
temperatiira. Udens paraugu kimiskais sastavs noteikts Daugavpils Universitates agentiiras Latvijas
Hidroekologijas institiita Hidrokimijas laboratorija. Ievaktajos tidenu paraugos kopgja fosfora (Pkop)
koncentracijas (mg L™) noteiktas, izmantojot spektrofotometrijas molibdata metodi péc parauga
oksidésanas ar peroksidisulfatu (LVS ne ISO 6878:2005). Augsnes paraugi agrokimisko raditaju
noteikSanai nemti katru gadu vegetacijas perioda beigas vai péc pamatkultiiras razas novaks$anas pirms
ziemaju sgjas. Augsnes P,Os — fosfora saturs gaissausa parauga noteikts Valsts augu aizsardzibas
dienesta Agrokimijas laboratorija (ISO 17586:2016; LVS EN ISO 22036:2024; izteikts ka fosfora saturs
0.02 M Ca laktata skiduma — AGL-001-2024/2).

Datu statistiskai apstradei izmantota MS Excel ANOVA divfaktoru dispersijas analize bez
atkartojumiem.

Rezultati un diskusijas

Nelietojot kalkoSanas Iidzeklus un nemeslojot augsni ar mineralmésliem, augiem izmantojama
fosfora saturs augsné vairak neka 40 gadu laika praktiski nemainijas no 1982. gada konstatetajiem
15 mg kg* augsnes Iidz 2025. gada aramkarta noteiktajiem 23 mg kg™ P,Os augsnes, kas pétijuma visa
perioda laika vidéji veidoja 13 mgkg® P,Os augsnes. Izmantojot nelielas mineralméslu normas
(N45P30K45), fosfora saturs augsné bija nebitiski augstaks ka varianta bez mineralmésliem
(2025. gada 49 mg kg™ un vidgji perioda laika 28 mg kg™ P,Os), pie kritiskas robezstarpibas RSp 5=
37.44 mg kg™ augsnes. Vidgjas (N9OP60K90) mineralm&slu normas laucinos bez kalkojama materiala
augsné pieejama fosfora saturs palielinajas katru gadu, 2025. gada sasniedzot 111 mg kg™ P,Os augsnes
jeb vidgji pétijuma laika 60 mg kg™ P,Os, kas bija biitiski vairak neka varianta bez mineralmésliem, bet
bitiski neatskiras no varianta ar mazako mineralméslu normu pie kritiskas robezstarpibas RSqs=
37.44 mg kg ! augsnes (1. tab.). Augstas (N135P90K 135) mineralméslu normas laucinos bez kalkojama
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materiala lietoSanas kops 2010. gada fosfora saturs augsn€ mainijas maz, sasniedzot attiecigi 158 un
163 mg kg™ augsnes 2010. un 2025. gada, tadu vidgji izméginajuma fosfora saturs augsné bija biitiski
lielaks neka pérgjos péttjuma ieklautajos variantos (RSe.es= 37.44 mg kg™ augsnes).

1. tabula Table 1

Augiem izmantojama fosfora izmainas augsné variantos bez kalko$anas mg kg P,Os
Plant-available phosphorus in soil without liming mg kg™ P,Os

Variants / Variant | 1982 1992 1994 2010 2011 | 2025 | Vidgji/ Average
NOPOKO 15 7 7 10 14 23 13
N45P30K45 20 23 16 40 20 49 28
N90P60K90 15 30 32 81 94 111 61
N135P90K135 20 54 63 158 174 163 105
Vidgji / Average 18 29 30 72 76 87 -

RSo.05= 37.44 mg kg méslojuma variantam
RSo.05= 45.86 mg kg gadam

Augsnes kalkosanas normas 5.7 t ha CaCOs laucinos augiem pieejama fosfora saturs augsné
variantos bez mineralmeslu lietoSanas 44 gadu laika, [idzigi ka tas konstat&ts laucinos bez kalkoSanas,
praktiski nemainijas, un tas bija robezas no 10 kg ha™* pétijumu sakuma 1982. gada lidz 22 mg kg™ P,Os
augsnes 2025. gada, kas vidgji pétijuma laika veidoja 11 mg kg® P,O, augsnes. Lietojot mazako
mineralmeéslu normu (N45P30K45), verojams augiem pieejama fosfora krajuma palielinajums,
2025. gada sasniedzot 55 mg kg P,Os augsnes un vidgji visa perioda 26 mg kg P,Os, kas pie kritiskas
robezstarpibas RSos= 36.79 mg kg™ augsnes bija nebiitiski vairak ka variantos bez mineralméslu
lietosanas un vidgjas N9OP60K90 mineralm@slu normas laucinos, vidgji 49 mg kg™ P,Os augsnes
(2. tab.). Augstas mineralméslu normas lieto$anas rezultata 2025. gada uzkrajas 178 mg kg™t P,Os
augiem pieejamais fosfors augsné, un vidéji pétijuma perioda 123 mg kg™ P,Os, kas bija bitiski vairak
par pargjos variantos konstat€to fosfora krajumu augsnes aramkarta pie kritiskas robeZstarpibas
RSo.05= 36.79 mg kg™ augsnes.

2. tabula Table 2
Augiem izmantojamais fosfors augsné, variantos 5.7 t ha CaCOj; kalko$anas fona, P,Os mg kg™
Plant-available phosphorus in soil at 5.7 t ha™* CaCOs liming background, P,Os mg kg soil

Variants / Variant 1982 1992 1994 2010 2011 2025 | Vidgji / Average
NOPOKO 10 4 5 14 9 22 11
N45P30K45 10 21 15 27 30 55 26
N90P60K90 15 23 22 69 63 99 49
N135P90K135 30 71 84 189 184 178 123
Vidgji / Average 16 30 32 75 72 89 -

RSo.05= 36.79 mg kgt méslojuma variantam
RSo.05= 45.06 mg kg gadam

Drenu novaditajos idenos izteikti augstakas Pxop 0.046 mg L™ vidgjas koncentracijas 2022.—2025. gada
perioda novérotas no neméslota izm&ginajumu varianta lauciniem (1. att.). Nemé&slotajos laucinos
paaugstinatas vidgjas veértibas (Pkop=0.046 mg L™) fiksétas viena izm&gindjumu laucina (NOPOKO,
2.85 tha CaCQO;3) piecos ievaktajos Gidens paraugos, kur viena no laboratorija noteiktajam fosfora
savienojumu koncentracijam bija neadekvati augsta un tika izslégta no analiz€jamas datu kopas. Pargjos
mésloSanas variantos vid€jas fosfora savienojumu koncentracijas atSkiras nenozimigi (0.008—
0.012 mg L) un kopuma uzskatamas par izteikti zemam. Izméginajuma sakuma perioda no 1982. lidz
1985. gadam kopgja fosfora saturs drenu fideni bija robezas no 0.010 lidz 0.080 mg L™.
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Fig. 1. Total phosphorus content in drain runoff averaged over the period, mg L™.

Pétijuma Zviedrija noskaidrots, ka augsts fosfora saturs augsné tieSi korele ar fosfora
izskalo$anos no tas. Piecaugot augsnes piesatinadjumam ar fosforu, pieaug tideni Skistosais fosfora
daudzums (Riddle et al. 2018). Actmredzot 44 gadu ilgad perioda “Sidrabinu” stacionara augsnes
neviena, pat lielas devas (N135P90K 135) mésloSanas varianta nav sasniegusas piesatinajumu ar fosforu,
vismaz lidz ierakto drenu dzilumam. Augsnes piesatinajums ar fosforu ir atkarigs no dzelzs un aluminija
oksidiem, kam ir liela nozime augsnes fosfatu noturéSana augsné (Amenkhienan et al. 2024), turklat
aluminija oksidi labak raksturo augsnes fosfora adsorbcijas sp&ju neka organiska viela un dzelzs oksidi.
Augsnes piesatinajums ir atkarigs arm no mala mineralu daudzuma tas sastava, un mals var saistit
ievérojamu daudzumu fosfatu (Gerard, 2016).

Secinajumi

1. Nelietojot mineralo méslojumu, 44 gadu laika fosfora saturs augsnes aramkarta mainijas maz vai
nebitiski neatkarigi no kalkoSanas Iidzeklu lietoSanas.

2. Regulari lietojot vid€jas un augstas fosforu saturosu mineralmeslu normas, konstatéts augiem izman-
tojama fosfora satura biitisks palielindgjums augsnes aramkarta, salidzinot ar variantiem bez vai ma-
zako (N45P30K45) mineralmeslojuma normu Skriveru smilSmala augsnes apstaklos. Turklat izteikta
kalkoSanas ietekme uz augiem izmantojama fosfora uzkrasanos augsnes aramkarta netika novérota.

3. Viennozimiga izm&ginajuma laucinos izmantoto mésloSanas normu un kalkosanas devu ietekme uz
tidenu kvalitati nav konstatgta.

Abstract. The long-term field drainage experiment “Sidrabini”, comprising sixteen plots, was
established in 1981 in Skriveri Rural Territory on loamy sand soil. The design included four mineral
fertiliser treatments (NOPOKO, N45P30K45, N90OP60K90, and N135P90K135) and four liming rates (0,
2.85,5.7, and 11.4 t ha™ CaCO:s), each implemented within hydraulically independent drainage systems.
Over 44 years, plant-available phosphorus remained stable in unfertilised plots (22—-23 mg kg™ P>Os in
2025). The N45P30K45 fertiliser rate increased phosphorus to 49-55 mg kg™ P2Os in unlimed and limed
plots with a CaCOs norm of 5.7 t ha™, respectively. In 2025, a significant increase in phosphorus content
was detected in topsoil with medium and high mineral fertiliser rates, corresponding to 111 and
163 mg kg! P,Os in unlimed soil variants, but 99 and 178 mg kg* P,Os in limed soils with
5.7 t ha CaCOs. From 2022 to 2025, average total phosphorus concentrations in drainage leaching
water were low (Pww= 0.008-0.012 mg L) across fertilised treatments. A higher mean value
(0.046 mg L™) was observed in one unfertilised plot. During the initial period (1982-1985), Pt ranged
from 0.01 to 0.08 mg L. Overall, soil phosphorus changed little in unfertilised plots over 44 years, and
no clear effect of fertiliser rate or liming on drainage water phosphorus content was detected.

Key words: plant available phosphorus, phosphorus in soil, phosphorus leaching, long-term trials.
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KOKSNES SKIEDRAS KUDRAS SUBSTRATU IPASIBU UZLABOSANAI UN
EKOLOGISKAS PEDAS MAZINASANAI

WOOD FIBRE FOR IMPROVING THE PROPERTIES OF PEAT-BASED GROWING MEDIA
AND REDUCING THE ENVIRONMENTAL FOOTPRINT

Dagnija Lazdina, Viktorija Vendina
Latvijas Valsts meZzinatnes institiits “Silava”
dagnija.lazdina@silava.lv

Kopsavilkums. Pétijuma merkis — izstradat un zinatniski pamatot kiidras ipatsvara samazinasanu stadu
audzésanas substratos, daléji aizstajot kiidru ar koksnes skiedru, vienlaikus saglabajot vai uzlabojot
substrata funkcionalitati un nodrosinot kvalitativu mezZa stadu izaudzésanu. Pétijuma divas vegetacijas
sezonas péc kartas analizéta iespéja samazinat kidras Ipatsvaru audzésanas substratos, to daléji
aizstajot ar koksnes Skiedram, substratam pievienojot papildu slapekli (N), lai kompensetu koksni
noardoso baktériju N patérinu. Paredzéts samazindat kiidras ipatsvaru un saglabat stabilas substrata
fizikalas ipasibas, lai nodrosinatu kvalitativu meza stadu izaudzésanu. Eksperimentalas substratu
seérijas ar koksnes Skiedras piedevam testetas, audzejot eglu un priezu ietvarstadus. Priedes un egles
stadi audzeti substratos ar 15%, 30% un 50% koksnes Skiedru piedevu. Kopuma secindts, ka koksnes
Skiedras piedeva nepasliktina izaudzéto stadu kvalitati — koki aug lidzigi vai pat labak neka kontroles
varianta.

Atslegas vardi: koksnes Skiedras, priezu, eglu ietvarstadi, substrats.

levads

Sfagnu kiidra profesionalajos audzesanas substratos tick augstu verteta tas prognozgjamo ipasibu
del, tas ir 1pasi svarigi ietvarstadu audzeSana, kur ietvara nelielais tilpums padara saknu zonas rezimu
jutigu pret mitruma svarstibam. Tapéc kiidra biezi tiek uztverta ka “kvalitates etalons” stadu audz&Sanas
substratiem (Schmilewski, 2008). Koksnes Skiedra ir mehaniski iegits lignocelulozes materials, ko
izmanto ka substratu strukturgjosu komponentu (Dittrich, 2021). Kiidras izmantojuma samazinasana
kltst aktuala klimata un ekosistému saglabasanas virziena veérstu politisku apsvérumu dg]. Eiropas
politikas kopsavilkumos uzsverta kiidraju saglabasanas/atjaunosanas nozime klimata merku sasnieg$ana
(CINEA, 2024). Kudras ieguve, tirdznieciba un lietojums Eiropa joprojam ir apjomigs, pastiprinot
pieprasijumu péc alternativam (Hirschler & Osterburg, 2022). Vairakas valstis tiek veidotas stratégijas
kudras patérina mazinaSanai audz€Sanas substratos, akcentgjot pareju uz “peat-reduced / peat-free” jeb
ar samazinatu kiidras saturu vai bezkiidras stadu izaudz€$anas substratu risinajumiem (BMELH, 2022).

Koksnes Skiedra parasti palielina gaisa telpu un uzlabo aeraciju, tomer vienlaikus var samazinat
tidens noturibu noteikta mitruma diapazona, 1pasi, ja domin€ rupjaka frakcija (>20 mm), tas nozime, ka
substrats var izzut atrak un prasit citadu laistiSanas reZimu, lai saglabatu optimalu saknu zonas mitruma
rezZimu (Sdao et al., 2025). Koksnes izcelsmes materialiem raksturiga augsta C:N attieciba, kas var
izraistt slapekla imobilizaciju: mikroorganismi, sadalot oglekla substratus, patéré mineralo N un 1slaicigi
samazina ta pieejamibu augiem (Harris et al., 2020). Meza stadu razos$ana tas ir Ipasi nozimigi, jo N
nodrosinajums ietekme virszemes biomasu, skuju attistibu, saknu/virszemes attiecibu un nobrieSanu
(Beuth, 2023). Jaunakajos eksperimentos uzsvérts, ka koksnes Skiedras var butiski samazinat atras
iedarbibas slapekla pieejamibu, kas nozimé nepiecieSamibu pielagot méslojuma formu un padeves
grafiku (Wu et al., 2025). Saknu zonas temperatiiras rezZimu koksnes Skiedra biezak ietekm€ netiesi —
caur mitruma saturu un siltumietilpibas izmainam. Literatiira uzsverts, ka pareja uz koksnes skiedras
maistjumiem iz8kiroSa ir kompleksa pieeja (fidens saturs, porainiba, aeracija), nevis vienas Ipasibas
izolets vertejums (Sdao et al., 2025).

Mazaugligas smil$ainas mineralaugsnés, kur raksturiga zema tidens noturiba un strauja izztisana,
kiidrosana (pievienot kiidru ka organisko komponentu) ir pamatota, lai uzlabotu saknu zonas tidens
reZimu un Iidz ar to palielinatu augu nodroSinajumu ar mitrumu periodos starp nokrisniem/laistiSanam.
Mainot organiskas un mineralas frakcijas attiecibu, biitiski mainas maisijuma kopgja porainiba,
tilpummasa un tdens aizture, turklat visizteiktakas izmainas hidrofizikalajas ipasSibas paradas pie
salidzino$i neliela organiskas vielas satura intervala; tas tieSi norada uz kiidras pievienoSanas efektivitati
smilSainu substratu/augsnu tidens noturibas uzlabosana (Walczak et al., 2002).

29



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2026, 19.-20.02.2026., LBTU, Jelgava, Latvija

Audzgjot priedes (Pinus sylvestris) un egles (Picea abies), p&tot “peatless” un “peat-reduced”
augSanas vides, ir salidzinatas vairakas alternativas (t. sk. koksnes Skiedra) un to maisijumi ar kadru.
Citu autoru publicétie rezultati norada, ka vairakos gadijumos “peat-reduced” maisijumi var nodrosinat
augsanu, kas ir tuva kiidrai, savukart pilniba bezkiidras varianti biezak prasa specifisku uzraudzibu un
ir ar lielaku rezultatu variabilitati. Tadgjadi kudra var tikt saglabata ka stabiliz&josa baze, bet koksnes
Skiedra kalpot substrata struktliras regul€Sanai. Labs rezultats panakams, vienlaikus pielagojot
laistianas un méslo$anas rezimu (Heiskanen et al., 2024). Papildus skujkoku stadu bezkidras (peat-
free) risinajumiem aktuali ir p&tjjumi, kas ka vienu no alternativam analizé zagskaidu pievienosanu
substratam. Sie pétfjumi rada, ka kidras izslégsana ir iesp&jama, tomér stadu kvalitates sasniegSanai
nepiecieSama riipiga komponentu kombin&Sana un preciza baribas vielu rezZima kontrole (Gustavsson
Ruus et al., 2025). Citu autoru Iidz §im veiktie pétijumi par koksnes Skiedru ka kiidras aizvietotaju
apstiprina, ka rezultati ir loti atkarigi no materiala Tpasibam; biezi visstabilakie ir maisijumi, kuros
koksnes Skiedra ir biitiska, bet ne domingjosa dala, un kur ir paredzets papildu N nodro§inajums un
mitruma reZima kontrole (Sdao et al., 2025).

Petijuma hipoteéze: pievienojot koksnes skiedru 15, 30 vai 50% apméra, iesp&jams saglabat vai
uzlabot priedes un egles stadu morfologiskos kvalitates raditajus, salidzinot ar 100% kiidras substratu.
Petijuma merkis — izstradat un zinatniski pamatot kiidras Tpatsvara samazinasanu audzgSanas substratos,
dalgji aizstajot kiidru ar koksnes $kiedru, vienlaikus saglabajot vai uzlabojot substrata funkcionalitati un
nodrosinot kvalitativu meza stadu izaudzesanu.

Materiali un metodes

Triju izcelsmju priezu un eglu ietvarstadi SIA Pindstrup sagatavotos 00-06 mm frakcijas sfagnu
kiidras substratos ar koksnes Skiedru piedevu 0, 15, 30, un 50% apméra 2024. un 2025. gada vegetacijas
sezona audz&éti 120 ml tilpuma plastmasas kasetés L-120/40 (AKB industrial.) 360 sgjeni vienam
variantam katru sezonu. Katrai sugai tris séklu plantaciju izcelsmes séklas izveletas, lai pec iespejas
dazadotu genétisko materialu, kas lautu visparinat eksperimenta iegiito rezultatu uz razosanas apstaklos
paredzamo (1. tab.). Pirmaja sezona s&ts jilija pirmaja ned€la, otraja sezona — maija pédgja nedela.

1. tabula Table 1
letvarstadu izaudzeSanai sétas seklas
Seed source used for seedling production

Koku suga / Species Meza reproduktiva materiala | Seklu ieguves gads | Apzim&jums

ieguves avots / Source of / Seed year / breviature/

forest reproductive material abbreviation
Parasta egle/Picea abies Gulbenes meZnieciba 2017 EG
Parasta egle/Picea abies Saldus meZnieciba 2007 ES
Parasta egle/Picea abies Vilakas/Rugaju meznieciba 2007 EV
Parasta priede/Pinus silvestris Séklu plantacija “Svente” 2019 PS
Parasta priede/Pinus silvestris Rugaju seklu plantacija 2018 PR
Parasta priede/Pinus silvestris Klives séklu plantacija 2014 PK

2. tabula Table 2
Papildus pievienota slapekla saturs SIA Pindstrup substatu standarta receptiira
Amount of additional N fertilisers to the SIA Pindstrup standard recipe

Slapekli saturoSais 0% 15% koksnes 30% koksnes 50% koksnes
méslojums / Source of | koksnes skiedras | Skiedras //wood | skiedras//wood | skiedras //wood
nitrogen gm-2 / I wood fibre fibre (FG) fibre (FG) fibre (FG)

(FG)
NOs;—N 35 35 35 35
NHs—N 25 25 25 25
UREA-N - 2.7 5.40 7.5
CDU Nitrogen - 25.20 50.40 70
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Substratu receptiira veidota ar apsveérumu, ka kokskiedras pievieno$ana substratam veicinas koksni
noardoso bakteriju darbibu, kas patérés mineralo slapekli, tapéc substratos ar augstaku koksnes skiedras
saturu pievienots vairak minerala slapekla (2. tab.).

Papildu slapeklis pievienots ar NPK (12-14-24)+TE 0.5 kg uz kubikmetru kiidras visos variantos,
substratos ar koksnes Skiedram pievienots lénas iedarbibas slapekla méslojums, kas saturgja urinvielu
un krotonilidendiurinvielu (CDU). Substratu pH vértibas atbilsto$i razotaja datiem 4.3-5.1 pH,
elektrovaditspgja 1.2-3.2 mS cm™

Ietvarstadi audzgeti pléves seguma siltumnica, dienas gaisma, bez papildu apgaismoSanas un
apkures. LaistiS8ana nodroSinata gan ar smidzinaSanas/laistiSanas stieni, gan uzpludinot @ideni uz
audzesanas galda un piesatinot substratu ar mitrumu. Laistits ar dejoniz€tu tideni. Pirmas audz&Sanas
sezonas laika nav veikta papildmeésloSana, stadiem pieejams tikai substrata sakotné&ji pieejamas augu
barosanas vielas. Tatad eksperimenta nodroSinats nepiecieSamais mitrums un apgaismojums, bet,
atSkirtba no parastas audzéSanas prakses, nav veikta stadu papildmesloSana, lai pilniba novertétu
substratu atskiribu ietekmi uz priezu un eglu augSanu. P&tjjums veikts SIA Meza nozares kompetences
centrs (projekta Iigums Nr. 5.1.1.2.i.0/1/22/A/CFLA/007) pétijuma “Koksnes Skiedras kiidras substratu
pasibu uzlabosanai un ekologiskas p&das mazinasanai” ietvaros.

Vegetacijas sezonas nosléguma visiem stadiem uzmériti augstumi ar precizitati 0.1 cm. Iegatajali
datu kopai aprekinati statistiski vid&jie raditaji. Atskiribas starp izaudzéta stadmateriala augstumiem
vertetas atseviski sugam E un P, detalizgjot rezultatus pec “koku suga ar izcelsmi” (EG, ES, EV; PK,
PR, PS). Paru salidzinajumi starp dazadiem substratu variantiem atbilstosi pievienotajam koksnes
Skiedru daudzumam veikti ar post-hoc Tukey HSD testu (o = 0.05).

Rezultati un diskusijas

AtsSkirigais s€Sanas laiks pirmaja un otraja izm&ginajuma gada atspogulojas sezonas nosléguma
sasniegtaja stadu garuma. Vertgjot tikai koku sugu augstumu, redzams, ka 2024. gada izaudzeto stadu
augstumu sadalfjums eglém un priedém ir samera I1idzigs (efekts mazak izteikts), bet 2025. gada abu
sugu stadiem ir izteikts “pikis” pie 30% koksnes Skiedru piemaisijuma ktidras substrata, bet 50% biezak
ir zemaks neka pargjos variantos (1. att.).

Suga/specie: E | S&juma gads/sowing year: 2024 Suga/specie: E | Séjuma gads/sowing year: 2025
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1. att. Priezu (P) un eglu (E) ietvarstadu augstumi cm 2024. un 2025. gada sezona (zalais trijstris —
vidgja vertiba, bloks — kvartiles, [inija — mediana, punkti — ekstrémas vertibas).
Fig. 1. Heights of Scots pine (P) and Norway spruce (E) container seedlings (cm) in the 2024 and
2025 growing seasons (green triangle = mean value; box = interquartile range (quartiles);
line = median; dots = outliers/extreme values).
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Pirmaja gada koksnes Skiedru piedeva nedod universalu ieguvumu visam sugam. Seklu ieguves
apgabalu Itmeni vértgjot, tas ir $adi — EG: labakais 0% (vid. 6.50 cm), ES: labakais 15% (vid. 6.17 cm)
—+1.80 cm pret 0%, EV: labakais 0% (vid. 6.33 cm), bet PK: labakais 0% (vid. 6.81 cm), PR: labakais
15% (vid. 6.07 cm) — +0.66 cm pret 0%, PS: labakais 0% (vid. 6.50 cm). Otraja izméginajumu gada
(2025) izdevas iesét agrak, tapéc izaudzgetie stadi ir augstaki un substrata ipasibu atSkiribam ilgaks laiks
ietekmét stadu attistibu. Vegetacijas sezonas nosléguma redzams, ka 30% koksnes skiedru piedeva ir
konsekventi labaka (ipaSi spécigi tas izpauzas s€klu izcelsmes PK, PR, ES stadiem), savukart 50%
variants mazak sekme stadu augSanu (1. att.). Vertgjot seklu izcelsmes apgabalu Iimeni visos variantos,
tendences parliecinos$i vienadas — vien atskiras stadu sasniegtie augstumi EG: 30% +1.47 cm pret 0%,
ES: 30% +3.00 cm pret 0%, EV: 30% +0.82 cm pret 0%, PK: 30% +4.14 cm pret 0%, PR: 30% +3.38 cm
pret 0%, PS: 30% +0.21 cm pret 0% (1. att.).

Koksnes Skiedru piedevas (0%, 15%, 30%, 50%) ietekme uz stadu augstumu veértéta atseviski
sugam E un P, ka ar detalizgjot rezultatus pec “koku suga ar izcelsmi” (EG, ES, EV; PK, PR, PS).
Vertgjot abos gados kopa iegiitos rezultatus noskaidrots, ka vairuma gadijumu bitiski labakais rezultats
iegits ar 30% koksnes skiedras piedevu (3. tab.).

3. tabula Table 3
PrieZu un eglu stadu augstumu 2024. un 2025. gada vegetacijas sezonas nosléguma Post-hoc
Tukey HSD, (o = 0.05) salidzinajumu rezultati

Post-hoc Tukey HSD (a = 0.05) comparison results for Scots pine and Norway spruce seedling
height at the end of the 2024 and 2025 growing seasons

Koku % | % | Pvertiba/p—value Koku % % P vértiba / p — value

sugaar. 2024 2025 Kopa/ | ugaar 2024 2025 Kopa /
izcelsmi / Together izcelsmi / Together
Sgeq Sgeq

origin origin

EG 0 15 | 0.0001 0.0007 0.2067 PK 0 15 0.0035 0.0002 0.0209
EG 0 30 | <0.0001 | 0.0001 0.9786 PK 0 30 0.0013 <0.0001 | <0.0001
EG 0 50 | <0.0001 | <0.0001 | 0.0001 PK 0 50 0.6586 <0.0001 | <0.0001
EG 15 | 30 | 0.0357 <0.0001 | 0.1204 PK 15 30 0.9817 <0.0001 | <0.0001
EG 15 | 50 | 0.1284 0.3654 0.157 PK 15 50 0.0221 0.6091 0.2927
EG 30 | 50 | 0.9982 <0.0001 | 0.0001 PK 30 50 0.0092 <0.0001 | <0.0001
ES 0 15 | <0.0001 | 0.9161 0.0287 PR 0 15 0.1241 0.0125 0.8763
ES 0 30 | 0.9286 <0.0001 | 0.0000 PR 0 30 0.7211 <0.0001 | <0.0001
ES 0 50 | <0.0001 | <0.0001 | 0.1134 PR 0 50 0.9469 0.0000 0.0053
ES 15 | 30 | <0.0001 | <0.0001 | 0.0106 PR 15 30 0.6612 <0.0001 | <0.0001
ES 15 | 50 | 0.3485 <0.0001 | <0.0001 | PR 15 50 0.0587 0.0259 0.0011
ES 30 | 50 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | PR 30 50 0.4673 <0.0001 | <0.0001
EV 0 15 | 0.0000 0.9668 <0.0001 | PS 0 15 0.0465 0.0011 0.0266
EV 0 30 | 0.0014 0.0428 0.0792 PS 0 30 0.1499 0.9207 0.3964
EV 0 50 | 0.8338 0.0003 0.0013 PS 0 50 0.5810 <0.0001 | <0.0001
EV 15 | 30 | 0.0001 0.0118 <0.0001 | PS 15 30 0.9991 0.0001 0.0002
EV 15 | 50 | <0.0001 | 0.002 0.0329 PS 15 50 0.2212 0.0518 0.0001
EV 30 | 50 | 0.0173 <0.0001 | 0.3461 PS 30 50 0.4826 <0.0001 | <0.0001

Audzgjot priezu stadus 2024. gada, piedevu ietekme bija vaja vai izcelsmei specifiska (dalai
izcelsmju atSkiribas starp variantiem nebija nozimigas vai ar1 prieksrocibas bija nelielas). Pretgji tam
2025. gada P grupa tika konstatéta viennozimiga priekSrociba 30% koksnes Skiedras piedevam, kas
statistiski nozimigi parsniedza 0%, 15% un 1pasi 50% variantus, noradot uz optimalu substrata recepti,
kas pat ir labaka par raZzoSana esoSo. Ne visos gadijumos, kad izaudzets vairak lielaka auguma stadu,
atSkiribas ir matematiski butiskas, vertgjot abos gados atseviski un kopuma, tas no pétjjuma mérka
viedokla ir labi, jo pievienojot piedevas, netiek ieguts butiski sliktaks rezultats (1. att., 3. tab.). Eglu
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stadus audzgjot 2024. gada, piedevu efekts bija izteikti nevienmérigs: atseviskas izcelsmés labakus
raditajus deva kontrole (0%), citdas — neliels piejaukums (piem., 15%), un netika noverota stabila
“optimala” piejaukuma limena atkartoSanas visas E izcelsmes. Savukart 2025. gada 30% koksnes
papildus pievienoto N rezervi, 50% variants biezi bija ar zemakiem rezultatiem.

Labaku rezultatu varianta ar 30% piedevu varetu skaidrot gan ar papildu N slapekla pieejamibu,
gan labaku substrata aeraciju. Turpmak pétams, vai palielinot N saturu koksnes Skiedras un sfagnu
kiidras maisijuma 50:50 substratos, ir iespgjams uzlabot augsanas raditajus. Veicami testi lapu koku
stadu izaudzesana.

Secinajumi

Petijuma ar sfagnu kiidras substratiem konstatéta statistiski nozimiga koksnes Skiedru piedevas un
kompensgjosu papildu slapekla pievienoSanu ietekme uz stadu augstumu, kas s€juma gados atskiras.

Koksnes Skiedras un sfagnu kiidras substrata maisijums 50:50% lielakoties saistfjas ar zemakiem
priezu un eglu stadu augstuma raditajiem, neraugoties uz substratam papildus pievienoto N.

2025. gada, atkartota izméginajuma rezultata, 30% koksnes skiedras (ar kompensgjosu N devu)
piedeva sfagnu kiidras substratam abam sugam (Picea abies un Pinus sylvestris) nodrosinaja statistiski
nozimigi lielaku augstumu, salidzinot ar 0%, 15% un 1pasi 50% piedevas variantiem.

Kopuma secinams, ka substrata recepte ar 30% koksnes Skiedru piedevu sfagnu kudrai (ar
kompensgjosu N devu) ieteicama ievieSanai razoSana.

Abstract. The aim of this study was to develop and scientifically substantiate a reduction in the
proportion of peat in growing media by partially replacing peat with wood fibre, while maintaining or
improving substrate functionality and ensuring the production of high-quality forest seedlings. Over two
consecutive growing seasons, the potential to reduce peat content in growing substrates was
investigated by partially substituting peat with wood fibre and supplementing the substrate with
additional nitrogen (N) to compensate for N uptake by wood-decomposing bacteria. It was assumed that
by decreasing the proportion of peat while maintaining the stable physical properties of the substrate,
high-quality forest seedlings could be produced. Experimental substrate series containing wood fibre
were tested in the cultivation of Norway spruce and Scots pine container seedlings. Scots pine and
Norway spruce seedlings were grown in substrates amended with 15%, 30%, and 50% wood fibre.
Overall, it was concluded that the addition of wood fibre does not reduce seedling quality — seedlings
grew similarly to, or even better than, those in the control treatment.

Keywords: wood fibre, Scots pine container seedlings, Norway spruce container seedlings, substrate.
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UDENS SATURA NEDESTRUKTIVAS NOTEIKSANAS IESPEJAS
KUKURUZA UN LAUKA PUPAS

POSSIBILITIES OF NON-DESTRUCTIVE WATER CONTENT DETERMINATION
IN MAIZE AND FABA BEANS

Riidolfs Caplinskis, Ina Alsina
LBTU Lauksaimniecibas un partikas tehnologijas fakultate
rudolfsnuk@gmail.com

Kopsavilkums. Udens ir viens no biitiskakajiem faktoriem, kas nosaka augu augSanas dinamiku,
attistibu un razibu, ipasi kukuriiza (Zea mays) un lauka pupas (Vicia faba), kuras ir jutigas pret iidens
deficitu dazados ontogenézes posmos. Udens deficits ipasi negativi ietekmé augus kritiskajas attistibas
fazes, samazinot fotosintézes intensitati, augu biomasu un razas kvalitati. Petijjuma mérkis bija analizét
idens satura izmainu ietekmi uz kukuriizas un lauka pupu fiziologiskajiem procesiem un izveértét
nedestruktivu uidens satura noteikSanas metozZu pielietojamibu pétamajiem augiem. lzmeginajums
iekartots Augsnes un augu zindtnu institita vegetacijas paviljond. Petijuma iidens saturs augos noteikts
gan ar gravimetrisko metodi, gan izmantojot portativu spektrorvadiometru RS-3500. Analizéjot dazadus
indeksus, kas tika aprékinati, izmantojot gaismas vilnu garumus, rezultati paradija, ka augu regulara
laistiSana vai nelaistisana dazados attistibas etapos biitiski ietekme to augSanu un sausnas saturu. Péc
70. AE abiem kultiiraugiem strauji pieaug lapu Sausnas saturs, it ipasi augséjam lapam, kur ta sasniedza
30-35% kukuriizai un 15-30% pupam, signalizéjot par Sinu dehidrataciju graudu un paksu pildisandas
un fiziologiskas nobriesanas fazé. Galvenie secindjumi no spektrometra iegito datu analizes ir: GNDVI
dati, kas atspogulo auga veselibu, viskonsekventak parada pozitivu korelaciju ar sausnas saturu abos
kultiraugos; WBI dati, kas atspogulo sausuma stresa novérosanu, ir ipasi efektivi laistitas platibas.
NDII un MSI ir labi sekundarie raditaji, kas atspogulo augu jutigumu un idens saturu vegetacijas
perioda ipasi pupam. SRWI un LWI dati, kas raksturo atru iidens stavokla un stresa noteiksanu, biezi
uzrdada negativas vai nestabilas koreldcijas un nav uzticami. Spektralie raditaji uzradija labu koreldciju
ar gravimetriskajiem datiem, apliecinot nedestruktivo metozu piemérotibu tidens satura monitoringam.
Atslegas vardi: sausnas saturs, gravimetrija, spektroradiometrija, Zea mays, Vicia faba.

levads

Kukurtiza (Zea mays L.) un lauka pupas (Vicia faba L.) ir divi ekonomiski nozimigi
lauksaimniecibas kultiraugi Latvija, kuru audz&Sana ir cieSi saistita ar ilgtsp&jigas lauksaimniecibas
atttstibu un plaso pielietojumu dazadas jomas. Kukuriiza ka augstrazigs graudaugs un lopbaribas,
biogazes izejvielas un partikas riipniecibas izejmaterials, kas nodroSina stabilus ienakumus, tacu ir
arkartigi jutiga pret idens deficttu, Tpasi ziedéSanas un graudu piepildiSanas fazes, kad sausuma stress
var samazinat razu pat Iidz 50% (Sah et al., 2020). P&c kukuriizas audz€$anas augsné paliek bagatigs
organisko atliecku daudzums (stublaji, lapas, saknes), kas uzlabo augsnes struktiiru, palielina humusa
saturu, veicina mikroorganismu aktivitati, mazina eroziju un uzlabo wdens infiltraciju, pateicoties
dzilajai saknu sisteémai (Grzyb et al., 2020). Savukart lauka pupas ka olbaltumvielam bagats paksaugs
cie§ no samazinatas fotosintézes un paksu veidoSanas sausuma periodos, kas tiesi ietekmé razas apjomu
un kvalitati (Etemadi et al., 2020). Tomér péc pupu audzg€Sanas augsne giist ievérojamus ilgtermina
ieguvumus: simbioze ar guminbakterijam lauj piesaistit atmosferas slapekli, samazinot nakamo
kultiraugu mineralméslojuma vajadzibu par 30—70 kg ha™!, uzlabo augsnes struktiiru, mazina slimibu
fonu un samazina augu aizsardzibas izmaksas (Denton et al., 2013). Abu kultiiraugu bieza audz€Sana
rotacija vai kombingtas sistémas padara to kopigu izpéti 1pasi aktualu.

Novitate: petijuma tiek apskatita nedestruktivas, proti, gaismas spektralas analizes pielietoSana
kukur@izas un lauka pupu tidens satura dinamikas novérté$anai ontogenézes gaita. Lidz §im tik precizas
un nedestruktivas tehnologijas Latvija nav plasi izmantotas, lai gan tiesi tas lauj realaja laika monitor&t
augu tdens statusu un optimiz&t apiidenosanas stratégijas, vienlaikus saglabajot augus neskartus un
samazinot lauka eksperimentu izmaksas.

Darba hipotéze: kukuriizas un lauka pupu tdens saturs un ta izmainas ontogenézes laika batiski
ietekmé fiziologiskos procesus, un $o izmainu preciza noteikSana, izmantojot miisdienigas metodes, lauj
labak izprast tidens lomu augu augs$ana un attistiba.

P&tijuma mérkis: noskaidrot idens satura izmainas kukuriiza un lauka pupas, augu ontogenézes
laika ar Gidens saturu raksturojoSiem parametriem un, salidzinot destruktivo gravimetrisko analizi ar
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nedestruktivo gaismas spektralo metodi, izstradat praktiskus ieteikumus ilgtspgjigai tidens resursu
parvaldibai Latvijas lauksaimnieciba.

Materiali un metodes

P&tijuma izmantoti divi kultiraugi: kukurtiza (Zea mays) un lauka pupas (Vicia faba). Eksperiments
veikts piecu litru tilpuma vegetacijas traukos, kuros iepildits 50% kiidras substrata (KKS-2) un 50%
augsnes, kur katram variantam bija se$i atkartojumi. Kopa 26 trauki (12 kukuriizai, 12 lauka pupam un
divi kontrolei)
e Kukurtiza: sesi trauki laistiti + sesi trauki nelaistiti, katra trauka pa vienam augam.
e [auka pupas: sesi trauki laistiti + sesi trauki nelaistiti, katra trauka pa pieciem augiem.
e Divi tuksie trauki ar tidens méritaju kontrolei, viens pie laistitajiem augiem, otrs pie nelaistitajiem

1. tabula Table 1
Pétijuma izméginajuma izkartojums kukuriizam (K) un pupam (P)
Research pilot setup for corn (K) and beans (P)

4P 1K Nelaistiti /
4P | 4P | 4P oM 4P | 4P oM 1K [ 1K | 1K [ 1K | 1K Non-watered
1K 4P Laistiti /
oM 1K [ 1K | 1K [ 1K | 1K | 4P | 4P | 4P oM 4P | 4P Watered
- _ R - _ o Kontrole /
UM - adens meritajs / Water gauge UM - udens méritajs / Water gauge Control

Trauki izvietoti blokveida shéma (divas rindas septini trauki), viens bloks atradas talak, kur to
nevargja aizsniegt automatiskais laistitajs, bet otrs bloks bija automatiska laistitaja radiusa. Lai
nodrosinatu vienadus vides apstaklus visam kombinacijam, abi bloki bija tuvu viens otram. Sads dizains
lava veikt trisfaktoru dispersijas analizi (laistiSana x suga x attistibas stadija) un Pirsona korelacijas
aprekinus starp nedestruktivajiem spektralajiem indeksiem un gravimetriski noteikto sausnas saturu.

P&tijuma novertéti augu fiziologiskie parametri un sausuma stresa reakcijas kukurtizai un lauka
pupam 2024. gada vasara. M@&rfjumi veikti ar spektroradiometru RS-3500 un ar gravimetrisko
noteikSanas metodi. M&rfjumu laiki izv€leti, lai aptvertu augSanas sezonas dazadas attistibas stadijas —
no vegetativas augSanas lidz ziedé$anai un augu nogatavosSanas stadijai. Mérjjumus var sakartot tris
galvenajos blokos:

e Augu fiziologiskie parametri (RS-3500 spektroradiometrs) — augu lapu mérijumi, veikti piecas reizes
augu ontogenézes laika,

e Kukuriizas lapu sausnas analize — nogrieztas lapas ievietotas termostatd uz 24 stundam, noteikta
sausna (%) procentos Cetras reizes augu ontogengzg,

e Lauka pupu sausnas analize — iznemta viena pupa no vegetacijas trauka un ievietota termostata, ie-
vaktajiem augiem sausna analiz&ta Cetras reizes vegetacijas perioda laika

Kopuma veikti sistematiski merfjumi piecos laika punktos, aptverot gan spektralo, gan funkcionalo
sausuma tolerances noveértgjumu abiem kultiraugiem vasaras gaita. Rezultati lauj salidzinat abu sugu
reakciju uz tidens deficitu dazadas attistibas fazgs.

Metodika ietver indeksu aprékina formulu formalizaciju un to jutiguma novert&jumu pret tidens
absorbcijas joslam (NIR: 860-1240 nm; SWIR: ~1600 nm; tdens joslas: 970 nm, 1300-1450 nm).

Pétijuma analizéti septini spektralie indeksi. NDWI (Normalized Difference Water Index /
Normalizétais tGdens indekss) un NDII (Normalised Difference Infrared Index / Normaliz&tais
infrasarkanais indekss) reagé uz SWIR absorbciju, MSI (Moisture Stress Index / Mitruma Stresa
indekss) un SRWI (Simple Ratio Water Index / Vienkar$as attiecibas Gidens indekss) — uz attiecibam,
WBI (Water band Index / Udens sai$u indekss) un LWI (Leaf Water Index / Lapu tidens indekss) — uz
Sauram joslam, GNDVI (Green Normalised Difference Vegetation Index / Normalizgtais zalas
vegetacijas indekss) —uz hlorofila jutigumu (Gitelson et al., 1996). Salidzinot ar citiem pétijumiem (e.g.,
Hunt & Rock, 1989), tie uzrada augstu korelaciju ar lapu @idens potencialu (R? > 0.8). Sie indeksi ir
efektivi sausuma agrina diagnostika, bet jutigi pret augsnes fonu un atmosferas ietekmi, tiek ieteikta
kalibracija.
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Rezultati un diskusijas

Spektralie augu indeksi tiek plasi izmantoti, lai noveértétu kultGraugu fiziologisko stavokli,
hidratacijas limeni un stresu, izmantojot attalinatas un nedestruktivas metodes. Saja pé&tijuma analiz&ta
Pirsona korelacijas matrica starp septiniem izplatitiem spektralajiem indeksiem (GNDVI, WBI, SRWI,
NDII, MSI, NDWI, LWI) un vidgjam sausnas vertibam diviem kultiiraugiem — kukuriizai un pupam —
divos apudenosanas rezimos (laistita un nelaistita). Turpmak redzamaja siltumkarté (1. att.) ir paraditi
indeksu korelacijas koeficienti un to nozime.

1.00
kukuriiza
Maize (watered) 0.75
pupas 0.50
Beans (watered)
0.25
nel. kukuriiza
Maize 0.00
nel. pupas -0.25
Beans
-0.50
vidgja vértiba
Average value 0755
GNDVI WBI SRWI NDII MSI NDWI LWI -1.00
hlorofila fidens lidens lidens mitruma lidens lapu
indekss ~ absorbcija attieciba saturs stress indekss mitrums

Chlorophyll index. Water absorption ~ Waterratio  Water content ~ Moisture stress ~ Waterindex  Leaf moisture

1. att. Spektralo indeksu korelacijas siltumkarte.
Fig. 1. Spectral indices correlation heatmap.

Korelacijas analize uzrada at$kirigu spektralo indeksu jutigumu pret razu atkariba no kultiirauga un
aptdenosanas Itmena. Laistitas pupas sausna vislabak korele ar GNDVI (0.68), WBI (0.62) un
NDII/MSI (~0.55). Nelaistitas — specigas negativas korelacijas ar SRWI (=0.61), LWI (—0.70) un MSI,
kas norada uz augstu lapu tdens deficita un mitruma stresa jutigumu sausuma. Laistitas kukuriizas
sausnai izteiktakas korelacijas: GNDVI (0.53), WBI (0.57), NDII/MSI (~0.55-0.56). Nelaistitas
saglabajas GNDVI un WBI (0.69-0.71), bet SRWI, MSI, LWI korelacijas vajas vai nenozimigas (—0.19
lidz 0.22).

Kopuma GNDVI (vid. 0.64) ir stabilakais sausnas indikators abiem kultiiraugiem un abos reZimos.
Sausuma pupam dominé tidens deficita indeksi, kukurGizai — vegetacijas indeksi. Indeksu izvéle
japielago kultGraugiem un mitruma stavoklim. Lidzigus rezultatus apstiprina originalais pé&tijums
(Gitelson et al., 1996), kur GNDVI uzradija spécigu korelaciju ar vegetacijas stavokli, uzsverot ta
stabilitati stresa noteikSana

Te gan janem vera, ka spektralie indeksi sniedz netiesu un atru informaciju par augu stavokli, bet
ir jutigi pret dazadiem faktoriem (atmosferu, augsnes fonu, lapu struktiiru). Tomeér petijuma (Hunt et al.,
1989) NIR un MIR indeksi uzradija nestabilitati, noradot, ka SRWI tipa indeksi var bit mazak uzticami,
kas kontrastg ar §1 pétfjuma rezultatiem. Gravimetriska metode nodro$ina tieSu, objektivu augu mitruma
satura (%) merijumu, kalpojot ka etalons spektralo indeksu validacijai un kalibracijai, tadgjadi palielinot
to ticamibu un praktisko vertibu sausuma monitoringa.
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2. att. Augu sausnas izmainas vegetacijas perioda laika.
Fig. 2. Plant dry matter changes during plant vegetation.

Kukurtizam laistitaja varianta sausna pakapeniski pieauga no ~16% lidz ~29% (maks. ~30% graudu
pildisanas fazg), nodrosinot stabilu fotosint€zi un biomasas uzkrasanos, bet nelaistitaja — strauj$ kapums
lidz ~35% 13. augusta, jo sausums paatrindja nobriesanu un tidens zudumu, bet samazinaja kopgjo razu
un graudu kvalitati. (2. att.) Sos novérojumus apstiprina nesens pétijums (Széles et al., 2023), kur
sausums kukuriiza izraisija paatrinatu nobrieSanu un biomasas samazinajumu, [idzigi ka $aja p&tijuma.

Pupam laistitaja varianta sausnas saturs léni auga lidz ~15%, tad strauji lidz 30-31% (paksu
pildiSanas un nobrieSana), laujot normali attistities seklam, bet nelaistitaja — tikai ~20% augusta beigas,
jo sausums stipri ierobezoja paksu veidoSanos, fotosintézi un séklu pildisanos, ievérojami samazinot
razu. Tomer petijuma (Denton et al., 2013) N fiksacija pupas mazinaja sausuma ietekmi uz biomasu,
kas kontraste ar $1 p&tijuma datiem.

Secinajumi

1. Regulara laistiSana nodroSina stabilu un vienmerigu sausnas uzkrasanos kukurtiza un pupas, laujot
sasniegt optimalu biomasu un razu, savukart sausuma stress izraisa paatrinatu nobrieSanu kukurtiza, bet
ievérojamu biomasas un sausnas samazina$anos pupas.

2. Kukuriza ir izturigaka pret fidens deficitu neka pupas, jo sausums taja veicina atraku fiziologisko
nobrieSanu bez tik strauja sausnas zuduma, kamer pupas tas stipri kave paksu attistibu un fotosintezes
procesus.

3. Spektralie indeksi GNDVI un WBI uzrada visstabilako un pozitivo korelaciju ar gravimetriski
noteikto sausnas saturu abos kultliraugos un abos aptidenos$anas rezimos, padarot tos par primarajiem
raditajiem augu veselibas un Gidens stresa novert€sanai.

4. Nedestruktivas metodes, izmantojot spektroradiometru RS-3500, ir uzticamas alternativas
gravimetrijai Gidens satura monitoringam, jo to korelacija ar tieSajiem mé&rfjumiem apstiprina iesp&ju
samazinat eksperimentu izmaksas un saglabat augus neskartus.

5. Pupu jutigums pret sausumu ir lielaks auglu veidosanas faz€, kur mitruma deficits izraisa zemaku
sausnas Itmeni un razas kvalitati, salidzinot ar kukurtizu. Tas norada uz nepiecieSamibu diferencet
apudenosanas stratégijas dazadiem kultiiraugiem.

Abstract. Water is one of the most critical factors influencing plant growth dynamics, development, and
yield, especially in maize (Zea mays) and field beans (Vicia faba), which are highly sensitive to water
deficits at various stages of ontogenesis. Water scarcity has a particularly detrimental effect on plants
during key developmental phases, diminishing photosynthesis intensity, plant biomass, and harvest
quality. The objective of this study was to examine the impact of water content variations on the
physiological processes in maize and field beans, while assessing the feasibility of non-destructive
methods for measuring water content in these crops. The experiment was conducted in the vegetation
pavilion at the Institute of Soil and Plant Sciences. Water content in the plants was determined using
both the gravimetric method and a portable spectroradiometer RS-3500. Analysis of various indices
derived from light wavelengths revealed that regular wateration or its absence at different growth stages
significantly affects plant development and drought accumulation. After flowering (=70 BBCH), both
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crops showed a rapid increase in leaf drought content, particularly in the upper leaves, reaching 30—
35% for maize and 15-30% for beans, indicating cellular dehydration during the grain and pod filling
stages and physiological maturity. Key findings from the spectrometer data analysis are as follows:
GNDVI values, which indicate plant health, consistently demonstrate a positive correlation with dry
matter content across both crops. WBI values, focused on drought stress detection, prove especially
effective in watered fields. NDII and MSI serve as reliable secondary indicators for plant sensitivity and
water content throughout the vegetation period, particularly in beans. SRWI and LWI values, intended
for the quick assessment of water status and stress, often exhibit negative or unstable correlations and
are deemed unreliable. Overall, spectral indices exhibited strong correlations with gravimetric data,
validating the appropriateness of non-destructive techniques for monitoring water content.

Keywords: plant physiology, drought content, gravimetry, spectroradiometry, Zea mays, Vicia faba.
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AUZU SKIRNES ‘STENDES LOTE’ RAKSTUROJUMS

DESCRIPTION AND EVALUATION OF THE OAT VARIETY ‘STENDES LOTE’

Lauma Karklina, Sanita Zute
Agroresursu un ekonomikas institiits
lauma.karklina@arei.lv

Kopsavilkums. Biologiskas lauksaimniecibas nozime Eiropd turpina pieaugt, radot nepieciesamibu péc
Skirném, kas pielagotas zemas intensitates audzésanas apstakliem. Pétijuma mérkis bija izvértét auzu
Skirnes ‘Stendes Lote’ piemérotibu biologiskajai un integrétajai audzésanas sistemai. Skirne izveidota
Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes pétniecibas centra, selekcijas darbs uzsakts 2007. gada.
No 2021.-2022. gadam veikta atskiriguma, viendabiguma un stabilitates parbaude, ka ari saimniecisko
ipasibu novértesana vairdkas vietas Latvija. Rezultati rada, ka biologiskaja sistema ‘Stendes Lote’
nodrosina lidzvertigu razu standartskirnei ‘Laima’, bet uzrdda augstaku relativas razas stabilitati
(CV=5.4 %). Skirnei konstatéta bitiski lielaka 1000 graudu masa un augstaka tilpummasa (p<0.05), ka
art biitiski zemaks pleksnainibas raditajs (p<0.001), kas uzlabo graudu parstradi. Integrétaja sistéma
raza bija lidzvertiga standartSkirnei, saglabajot labus kvalitates parametrus. Tehnologiskie
izméginajumi liecina, ka Skirne efektivi reagé uz mérenu slapekla devu, savukart turpmaka meslojuma
palielinasana bitisku razas pieaugumu nenodrosina. Kopumd iegiitie rezultati uzrada, ka ‘Stendes Lote’
ir piemérota biologiskajai lauksaimniecibai, nodroSinot stabilu razu un augstu graudu kvalitati,
vienlaikus saglabajot pieldgosands spéju integrétajd audzésanas sistema.

Atslegas vardi: auzas, Skirne, selekcija, raza, kvalitate.

levads

Biologiska lauksaimnieciba ir nozare, kas péd€jos gados ir strauji attistijusies. Saskana ar Eiropas
Vides agentiiras datiem, biologiski apsaimniekotas lauksaimniecibas zemes Ipatsvars Eiropa ir pieaudzis
no 5.9% 2012. gada lidz 10.8% 2023. gada. Sis pieaugums ir saistits ar Eiropas Zala kursa mérki, kur
noteikts, ka Iidz 2030. gadam biologiski apsaimniekotajam platibam jasastada vismaz 25% no
lauksaimnieciba izmantojamajam zemém (European Environment Agency, 2025). Palielinoties
biologiskajai razoSanai, pieaug ari selekcionaru interese par piemérotu, biologiskajiem apstakliem
adaptivu un stabilu $kirnu izveidi. Sobrid biologiskaja sektora parsvara tiek izmantotas $kirnes, kas
selekcionétas konvencionalajai saimniekoSanas sisteémai, tadel pielagotu skirnu izveidei ir butiska
nozime (Lammerts van Bueren, Wilbois, Ostergard, 2007).

Auzas (Avena sativa L.) ir ekonomiski nozimigs kultiraugs ar lielu potencialu biologiskaja
lauksaimnieciba, tomér biologiskaja audzgsanas sistéma to produktivitati ierobezo nezalu izplatiba,
ierobezota baribas vielu pieejamiba un nepietickams biologiskajiem apstakliem piemérotu skirnu
piedavajums (Sanadya, Sood, Sharma et al, 2024). Jau 2005. gada starptautiska projekta
“ENVIRFOOD” ietvaros tika uzsvérta nepiecieSamiba attistit mérktiecigu selekciju biologiskas
lauksaimniecibas vajadzibam Baltijas valstis, tostarp Latvija, kur taja laika biologiska selekcija vl
nebija izplatita (Envirfood, 2005). Auzu Skirnu izvértéSana un selekcija biologiskajai lauksaimniecibai
paslaik tiek veikta projekta “Selekcijas materiala novertéSanas programma integréto un biologisko
lauksaimniecibas kultiiraugu audzésanas tehnologiju ieviesanai” ietvaros.* Latvijas augu kirnu kataloga
ir ieklautas astonas auzu Skirnes, no kuram trim pieskirta atzime “bio”. Jaunaka no kataloga ieklautajam
$kirngm ir ‘Stendes Lote’, kas registréta 2023. gada, ta ieklauta arT Eiropas augu $kirnu kataloga. Skirne
tiek rekomend&ta audzesanai biologiskaja sistéma. Skirnes ‘Stendes Lote’ izveides laika ta tika ieklauta
Valsts pétijumu programmas projekta AgroBioRes “Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai kvalitativas
un veseligas partikas razoSanai Latvija” (2014.-2015. gada) un
AS Dobeles Dzirnavnieks ligumpétijuma “Auzu skirnes partikas produktu razoSanai. Saimnieciski un
tehnologiski nozimigo pazimju izvértéjums” (2016.-2019. gada).

! Selekcijas materiala izstrades programma 2024. gadam integréto un biologisko lauksaimniecibas kultiraugu
audze$anas tehnologiju ievieSanai. Agroresursu un ekonomikas institats. [TieSsaiste] [skatits: 2026. g.
27. februari.]. Pieejams: https://www.arei.lv/Iv/projekti/2024/selekcijas-materiala-izstrade-lai-veicinatu-
konvencionalo-integreto-un-biologisko
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Materiali un metodes

Skirne ‘Stendes Lote’ izveidota Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes pétniecibas centra,
laika posma no 2007. Iidz 2023. gadam (1. tabula). 2007. gada ar hibridizacijas metodi iegiita krustojumu
kombinacija P5079, ka vecakaugi izmantoti Zviedrija selekcionéta Skirne ‘SW Kerstin’ un konkursa
audzgtavas Iinija 32190, hibridizacijas rezultata iegiti pieci graudi. ‘SW Kerstin’ raksturojas ar augstu
razas potencialu un labu graudu kvalitati, savukart Imija 32190, kurai raksturiga zema graudu
pléksnainiba un Tss augu garums. 2013. gada uzsakta Iinijas razibas noveérteésana, pieskirts linijas numurs
32591. Linijas parbaude no 2007. gada veikta projekta “Selekcijas materiala novert€Sanas programma
integréto un biologisko lauksaimniecibas kultiraugu audz&Sanas tehnologiju ieviesanai”, no 2020. —
2025. gadam, ta parbaudita auzu selekcijas konkursa audzgtava.

5 1. tabula Table 1
Skirnes ‘Stendes Lote’ selekcijas darba etapi (2007 — 2022)
Breeding history of oat cultivar ‘Stendes Lote’ (2007-2022)

Gads Selekcijas posms Darbiba/apraksts

Year Breeding stage Description

2007 Hibridizacija Iegiitas piecas seklas, pieskirts kombinacijas nr. P5079

2008 F1 paaudze Pavairots uz lauka lidz iegiita F; paaudze

2009 F, paaudze Parsg€jot uz lauka iegiita F, paaudze

2010 Fs paaudze Veikta elites augu izlase

2011 SeIEKC”a_S 1. gada 1 m? platiba izsgti atseviski elites augi
audzg€tava

2012 Selekcijas 2. gada Séja 2 m? platiba, pieskirts Iinijas numurs ‘34591°
audzg€tava

2013 Kontroles audzetava Iesets 10 m? platiba, 2 atkartojumos

2014 leprieksejas parbaudes Tesgts 10 m? platiba, 4 atkartojumos
audzgtava

2015 — 2020 Konkursa _pérbaudes Ieséts 10 m? platiba, 8 atkartojumos

audzgtava

Veikta atSkiriguma, viendabiguma un stabilitates parbaude
Igaunija; saimniecisko Tpasibu noveértésana — Priekulu p&tniecibas
centra, LBTU Zemkopibas institiita Skriveri un Stendes
pétniecibas centra

2021 - 2022 Oficiala parbaude

No 2021.-2022. gadam skirnei veikta atSkiriguma, viendabiguma un stabilitates (AVS) parbaude
Igaunija un saimniecisko TpaSibu novérteésana (SIN) tris vietas Latvija — Skirne parbaudita integrétaja
(Stendes pétniecibas centra un LBTU Zemkopibas institita Skriveri) un biologiskaja (Priekulu
pétniecibas centra, LBTU Zemkopibas institiita Skriveri un Stendes p€tniecibas centra) audzeéSanas
sisttma. Papildus, lai novertetu skirnu produktivitati un razibu integrétaja sistema 2025. gada veikts
audzgsanas tehnologiju novértgjums ‘Stendes Lote’ Skirnei. Izméginajuma salidzinatas dazadas
méslojuma devas. Datu matematiska apstrade veikta R programma.

Rezultati un diskusijas

Sakot ar 2015. gadu, sakotngji ka linija vélak ka Skirne, ‘Stendes Lote’ tika audzéta konkursa
parbaudes audzeétavas. Vidgjie izméginajuma dati gan biologiskaja, gan integrétaja audzésanas sistéma
no 2020.—2025. gadam (2. tab.) rada, ka ‘Stendes Lote’ relativa raza salidzinajuma ar standartskirni
‘Laima’ nebija statistiski nozimigi atSkiriga ne biologiskaja, ne integrétaja audz€sanas sisteéma (videja
relativa raZa biologiskaja sist. = 104 %, integrétaja sist. = 109 %; p=0.5134). Tomér ‘Stendes Lotes’
relativas razas stabilitate bija augstaka biologiskaja sistéma (CV=5.4 %) neka integrétaja audzesanas
sisttma (CV=14.5 %), kas liecina par vienm&rigaku skirnes sniegumu biologiskos audz&sanas apstaklos.
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2. tabula Table 2
Vidgjie raZzas un kvalitates raditaji konkursa audzetava (2020-2025)
Average yield and quality parameters in the oat breeding nursery (2020-2025)

1000 cV %
Audzgsanas Raza, . 4 | graudu Proteina | Relativa ) 70
sistéma Skirne that Tilpummasa, g L masa saturs, % | raza, % Coefficient
; . ; Volume weight, g g g e of
Cropping Variety Yield, L1 1000 Protein Relative variation
system thal grain content, % | yield, % %
weight, g 0
Biologiska Laima 3.87¢ 485.97° 31.93 10.53% 100.0 X
Organic | Stendes Lote | 4.02? 516.90° 35.52° 9.80? 104.0 5.39
Integréta Laima 5.48* 505.70? 32.56° 10.47* 100.0 X
Integrated | Stendes Lote | 5.95% 530.73° 35.29° 10.40? 108.6 14.47

ab_ atSkirigi burti norada bitiskas atSkiribas starp skirném konkrétaja audzeéSanas sisteéma (p<0.05). Razas
stabilitate (CV) aprekinata no relativas razas vertibam.

CV (%) = %x 100

M)

kur SD — relativas razas standartnovirze;
X — relativas razas vidgja vertiba.

Vidgjas 1000 graudu masas vertibas norada uz bitisku (p<0.05) atSkiribu starp skirném. ‘Stendes
Lote’ uzrada biitiski lielaku 1000 graudu masu neka standartSkirne ‘Laima’ neatkarigi no audz&Sanas
sisttmas. Lidziga tendence novérojama ar tilpummasas vertibam — ‘Stendes Lotei’ tilpummasa ir
statistiski butiski (p<0.05) augstaka abas audzgSanas sistemas salidzinot ar standartskirni ‘Laima’.
Vertgjot proteina vertibas nav konstatéta bitiska (p<0.05) atskiriba starp Skirném katra no audzeSanas
sistemam.

Saimniecisko Tpa§ibu novertésanas (SIN) rezultatos biologiskaja audzeSanas sistéma (3. tab.)
‘Stendes Lote’ un standartskirne ‘Laima’ uzradija vienadu vidgjo razu — 2.53 t ha*, un netika konstatétas
statistiski batiskas (p<0.05) atSkiribas starp $kirném, p&tijumu vietam un gadiem. Savukart 1000 graudu
masa uzradija biitiskas (p<0.05) atSkiribas starp $kirném — videja 1000 graudu masa ‘Stendes Lotei’ ir
34.32 g, standartSkirnei ‘Laima’ — 31.70 g.

3. tabula Table 3
SIN rezultati biologiskaja saimnieko$anas sistema (2021-2022)
VCU results in the organic farming system (2021-2022)

Raza, t ha? 1000 graudu masa, g | Tilpummasa, g L Pleksnainiba, %
Vieta Yield, t ha' 1000 grain weight, g | Volume weight, g L* Husk content, %
Location Laima Stendes Laima Stendes Laima Stendes Laima Stendes
Lote Lote Lote Lote
Priekuli 2.44 2.54 30.20 33.75 441.0 466.8 28.81 23.34
Skriveri 291 2.74 33.60 34.80 495.5 504.7 27.38 22.27
Stende 2.44 2.42 31.10 34.50 496.5 517.0 28.40 22.40
Videji 2.53 253 | 31.70° | 34.32° | 477.6* | 496.1° 28.20° 22.34°
Average
RSo.05 0.39 1.91 11.71 1.64

ab_ atskirTgi burti norada butiskas atskiribas starp Skirném (p<0.05).

Lidziga tendence novérojama ar ar tilpummasas raditaju, tas batiski (p<0.05) augstaks bija skirnei
‘Stendes Lote’ (496.1 g L™), salidzinajuma ar standartskirni ‘Laima’ (477.6 g L™), bitiskas (p<0.001)
atskiribas tilpummasas raditajam novérojamas starp izméginajuma vietam. Jauzsver, ka skirnei ‘Stendes
Lote’ ir biitiski (p<0.001) zemaks pléks$nainibas raditajs neka standartkirnei, vidéji tas bija 22.34%, kas
ir par 5.9% zemak neka ‘Laimai’ (28.20%). Graudu pleksnainibas procentuala daudzuma samazinasana
ir nozimigs selekcijas mérkis, zemaks graudu pleksnainibas raditajs uzlabo graudu parstrades efektivitati
un kvalitati (Redaelli, Berardo, 2002).

41



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2026, 19.-20.02.2026., LBTU, Jelgava, Latvija

SIN rezultati integrétaja audzeSanas sistéma rada, ka vidgja raza ‘Stendes Lote’ (4.99 t ha™) bija
lidzveértiga standartskirnei ‘Laima’ (5.27 t ha™), starp $kirném netika konstatétas statistiski biitiskas
(p>0.05) atskiribas, savukart, butiska ietekme bija vietai (p<0.05) un izm&ginajuma gadam (p<0.001).
1000 graudu masas vertibas rada, ka skirnei ‘Stendes Lote’ noveérojami butiski (p<0.05) rupjaki graudi,
vid&ji 36.47 g, kas ir par 3.15 g vairak neka standartskirnei ‘Laima’ (33.32 g).

4. tabula Table 4
SIN rezultati integrétaja saimniekoSanas sistema (2021-2022)
VCU results in the integrated farming system (2021-2022)

Raza, t ha 1000 graudu masa, g | Tilpummasa, g L? Pleksnainiba, %
Vieta Yield, t ha't 1000 grain weight, g | Volume weight, g L Husk content, %
Location Laima Stendes Laima Stendes Laima Stendes Laima Stendes
Lote Lote Lote Lote
Skriveri 4.60 471 33.10 36.40 464.7 481.4 31.29 21.49
Stende 5.94 5.28 33.55 36.47 498.1 507.9 28.60 22.32
Videji 5.27° 4.99° 33.32 | 36.47° | 481.4° | 494.6° 29.94° 21.90°
Average
RSo.05 0.74 2.79 41.43 4.80

ab_ atskirigi burti norada bitiskas atskiribas starp Skirném (p<0.05).

Vidgja tilpummasa biitiski (p<0.05) neat3kiras, tacu ‘Stendes Lotei’ ta ir augstaka (494.6 g L™)
nekd ‘Laimai’ (481.35 g L), bet konstatstas statistiski nozimigas (p<0.05) atikiribas starp
izméginajuma gadiem. Pléksnainibas raditajs butiski (p<0.05) mazaks bija ‘Stendes Lotei’, sastadot
21.90%, bet standartSkirnei ‘Laima’ tas bija 29.94%.

Lai gan Skirne tiek rekomend@&ta audze$anai biologiski, to iesp&jams sekmigi audzgt ari integrétaja
audzeSanas sistema. Stendes pétniecibas centra 2025. gada veikts tehnologiskais izm&ginajums, kur
salidzinata m&slosanas devas ietekme uz razas lielumu un tas kvalitates raditajiem. Pamatmeslojuma
izkliedéts kompleksais méslojums NPK 7-20-30 (400 kg ha™), un papildus nodrosinatas atskirigas
slapekla devas — N80, N100 un N100+F (fungicids Orius 1.0 L ha™ darbiga viela tebukonazols
250 g L™"). Tika konstatéts, ka ‘Stendes Lote’ razas potencials, atseviskos méslosanas variantu
atkartojumos, var sasniegt 7.1 t ha™. Papildus nodroginot 50 kg slapekla, $kirnes ‘Stendes Lote’ raza
bitiski pieauga (p<0.05), savukart vel augstaka slapekla norma biitisku razas pieaugumu nenodrosinaja
(5. tab.). Pie augstakam slapekla devam noveérota proteina satura palielinasanas, bet 1000 graudu masa
un tilpummasa samazinajas, kas ir biezi noverots, jo picaugot slapekla devai ir noverojamas izmainas —
graudu skaits palielinas, bet blivums samazinas. Lidzigi ir arT ar 1000 graudu masu, parasti ta butiski
nemainas vai nedaudz samazinas, jo palielinas graudu skaits nevis graudu masa (May, Brandt, Hutt—
Taylor, 2020).

5. tabula Table 5
Razas un tas kvalitates izmainas atkariba no meslojuma devas
The impact of fertilizer application rates on yield and quality

— - - <

Mesllz(ésr?ﬁ?zsa\t/i%rr:ams Raza, t ha? 1000 graudu masa, ¢ \;rol II Sr?w?vmv:isaﬁ tg LL_ Proteina saturs, %

treatment Yield, t ha 1000 grain weight, g 1 gnt. 9 Protein content, %
N30-P80-K120 5.242 36.502 561.902 8.562
N80-P80-K120-S7 6.32° 35.09% 550.32% 8.422
N100-P80-K120-S7 6.48° 34.38%® 541.62° 8.84®
Nloﬁ'gﬁgégjf'y 6.25" 35.10° 544,05 9.10°
RSo.05 0.95 1.07 12.56 0.53

ab_ atskirigi burti norada butiskas at8kiribas starp mésloSanas variantiem (p<0.05).

Meslosanas variantiem tika veértéta ari veldres izturiba (1-9 balles). Palielinoties slapekla
daudzumam, veldres izturiba pasliktinajas, viszemaka ta nove&rota varianta N100 (7 balles), bet N30
(9 balles), tomer statistiski biitiskas (p>0.05) atskiribas netika konstatétas.
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Secinajumi

1. Biologiskaja sisteéma Skirne ‘Stendes Lote’ nodrosinaja lidzvértigu razu standartskirnei, vienlai-
kus uzradot zemaku relativas razas variacijas koeficientu (CV=5.4%), kas liecina par stabilaku un vien-
mérigaku rezultatu.

2. ‘Stendes Lote” biologiskaja audzeSanas sistéma uzradija bitiski lielaku 1000 graudu masu un
augstaku tilpummasu neka standartSkirne, kas ir svarigi graudu parstradei.
3. Skirne ‘Stendes Lote’ uzrada augstu adaptivitati dazadas audzeéSanas sist€mas, tomer skirne ir

ipasi piemérota biologiskajai lauksaimniecibai, kur tai ir stabila raza un optimali graudu kvalitates radi-
taji.

Abstract. The increasing importance of organic farming in Europe requires the development of crop
cultivars specifically adapted to low-input production systems. The aim of this study was to evaluate the
suitability of the oat (Avena sativa L.) cultivar ‘Stendes Lote’ for organic and integrated farming
conditions. The cultivar was developed at the Stende Research Centre (Latvia), with breeding initiated
in 2007. Distinctness, uniformity and stability (DUS) testing and Value for Cultivation and Use (VCU)
trials were conducted during 20212022 across several locations in Latvia. Under organic conditions,
‘Stendes Lote’ produced a yield comparable to the standard cultivar ‘Laima’, while demonstrating
higher yield stability (CV=5.4%). The cultivar showed significantly higher thousand grain weight and
test weight (p<0.05), as well as significantly lower hull content (p<0.001), which improves processing
efficiency and grain quality. In integrated farming trials, grain yield remained comparable to the
standard cultivar while maintaining favourable quality parameters. Nitrogen response trials indicated
that yield increased up to moderate nitrogen rates, whereas further nitrogen response did not result in
significant yield gains. Increased nitrogen rates enhanced grain protein content but were associated
with slight reductions in thousand grain weight and test weight. Overall, the results confirm that
‘Stendes Lote’ is well adapted to organic production systems, combining stable yield performance with
improved grain quality characteristics, while retaining suitability for integrated farming conditions.
Key words: oat, variety, breeding, yield, quality.
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VEGETACIJAS INDEKSU UN HLOROFILA FLUORESCENCES PARAMETRU
PIELIETOJUMS ORGANISKA MESLOJUMA EFEKTIVITATES IZVERTESANA
ATRAITNITEM

APPLICATION OF VEGETATION INDICES AND CHLOROPHYLL FLUORESCENCE
PARAMETERS IN THE EVALUATION OF ORGANIC FERTILISER EFFICIENCY IN
PANSIES

Markuss Rihards Dzintars, Ina Alsina, Laila Dubova
Augsnes un augu zinatnu institiits, Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate
markuss.rihards.dzintars@gmail.com

Kopsavilkums. Pétijuma veértéta dazZadu organisko mésloSanas lidzeklu un baktériju Priestia
megaterium suspensijas ietekme uz darza atraitnisu (Viola % wittrockiana) Skirnu ‘Mega Star Yellow
with Blotch’ un ‘Carneval Special Beacon Rose’ augsanu un fiziologisko stavokli. Darba mérkis bija
noteikt atstarota spektra vegetacijas indeksu un hlorofila fluorescences parametru lietderibu augu
fiziologiska stavokla diagnosticeSanai nedestruktiva veida. Izmeginajuma izmantoti liellopu, citku un
majputnu kiitsmesli, kas papildinati ar bakteriju suspensiju. Augu attistiba vértéta péc lapu projekcijas
laukuma, savukart fiziologiska stavokla analizei izmantoti atstarotie spektri (350—2500 nm) un hlorofila
fluorescence. Iegiitie rezultati liecina, ka citku un liellopu kiitsmésli nodroSina statistiski biitiski lielaku
lapu projekcijas laukumu salidzinajuma ar majputnu mesliem (p < 0.05). Lai gan Priestia megaterium
lietosana neizraisija konsekventas izmainas lapu projekcijas laukuma, vairaki spektralie raditaji,
tostarp NDVI, LIC 2 un AR, uzradija jutibu pret So apstradi. Augstaka pozitiva korelacija ar lapu
projekcijas laukumu konstateta hlorofila fluorescences raditajam RC/CSo (r = 0.90) un atstarota spektra
indeksam SRPI (r = 0.89). Pétijums apstiprina, ka tadi vegetacijas indeksi ka CTRI, HI un PMI ir
efektivi instrumenti atraitnisu fiziologiska stavokla monitoringam un baribas vielu pieejamibas
novértésanai. Nedestruktivas optiskas metodes lauj operativi identificét fiziologiskas izmainas augos,
sniedzot precizaku ieskatu méslosanas lidzeklu efektivitate.

Atslégas vardi: Viola x wittrockiana, atstarota starojuma spektrs, Priestia megaterium.

levads

Misdienu darzkopiba arvien lielaka nozime tiek pieskirta ilgtsp&jigiem risinajumiem, aizstajot
mineralméslus ar organisko méslojumu un mikrobiologiskiem preparatiem. Darza atraitnites
(Viola x wittrockiana) ir plasi izmantoti dekorativie augi, kuru kvalitati un augSanu tiesi ietekmé baribas
vielu pieejamiba un vides raditais stress. Lai gan kiitsmesli (liellopu, ciku un majputnu) ir tradicionals
augu baribas vielu avots, to efektivitate var atSkirties atkariba no izcelsmes vai pievienotiem
preparatiem, pieméram, bakterijam, mikroskopiskajam séném u. c. PEtijuma novitate ir saistita ar
nepiecieSamibu ieviest precizas, nedestruktivas metodes augu fiziologiska stavokla novértésanai.
Spektralo vegetacijas indeksu (turpmak — VI) un hlorofila fluorescences parametru analize sniedz
iesp&ju operativi diagnosticét augu stresu un fotosintézes efektivitati, nebojajot augus. PE&tijuma
aktualitati pamato pieaugosa nepiecieSamiba p&c precizam un operativam metodém augu veselibas
novérosanai, parejot uz ilgtsp&jigam audzesanas tehnologijam darzkopiba. Ka norada jaunakie p&tijumi
par vegetacijas vitalitates indikatoriem, hiperspektrala analize ir kluvusi par nozimigu instrumentu
fiziologisko procesu novértésanai (Fawcett et al., 2025). VI un hlorofila fluorescences parametru
integracija sniedz iesp&ju neinvaziva veida identific€t agrinas fiziologiskas izmainas, ko izraisa augu
augSanas apstakli. Specifisku VI validacija darza atraitnittm (Viola x wittrockiana) ir bitisks solis
precizas darzkopibas attistiba, mazinot razo$anas riskus un optimizgjot resursu izmanto$anu. Hipoteze
paredz, ka specifiski VI un hlorofila fluorescences parametri spgj ticami noradit uz atraitniSu
fiziologisko stavokli. P&tjjuma mérkis ir noveértét VI un hlorofila fluorescences parametru lietderibu
Viola x wittrockiana fiziologiska stavokla noteikSanai, analiz€jot dazadu organisko méslojumu un
Priestia megaterium ietekmi.

Materiali un metodes

Izméginajuma ieklautas Viola x wittrockiana skirnes ‘Mega Star Yellow with Blotch’ un ‘Carneval
Special Beacon Rose’ ieglitas Latvijas Republikas Lauku atbalsta dienesta, Eiropas Lauksaimniecibas
fonds lauku attistibai (ELFLA), pasakuma “Sadarbiba”, projekta Nr. 22-00-A01612-000010 “Inovativs
organiskais méslojums, kas satur mikroorganismus” ietvaros no zemnieku saimniecibas “Baltini”.
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Pétfjums ir trisfaktoru, kur 1. faktors ar divam gradacijas klasém ir atraitniSu skirnes, 2. faktors ar tris
gradacijas klas€m — izmantotais organiska méslojuma veids (liellopu, ctiku vai majputnu), 3. faktors ar
divam gradacijas klasém — méslojumam ir vai nav pievienota P. megaterium tirkultiira. Petfjums veikts
piecos atkartojumos. Informaciju par méslojuma veidiem un audz&$anas apstakliem skatit M. Senkova
u. c. publikacija (Senkovs et al., 2025).

Lapu projekcijas laukums ir tie$s auga kumulativas fotosintezes aktivitates un metabolisko procesu
rezultats, tapéc atraitniSu augsana tika novértéta, mérot lapu projekcijas laukumu. Katra auga lapu
projekcijas laukumu (A) noteica, mérot divus lapotnes diametrus (D: un Dz), kas krustojas taisna lenki.
Projekcijas laukumu aprékindja, izmantojot vienadojumu:

A = nxD;xD,x0.25 (1)

Pétijuma augu fiziologiska stavokla indikatori noteikti ar divam mériericém: fluorometru
(FluorPen FP110, PSI, Cehija) un spektroradiometru RS-3500 (Spectral Evolution Inc., Haverhill, MA,
ASV). Hlorofila fluorescences mérierice darbojas, registréjot auga hlorofila molekulu emitéto gaismu
péc to ierosinasanas, apstarojot augu lapas ar gaismas impulsu, kas lauj novértét fotosinté€zes procesa
efektivitati un reakcijas centru aktivitati. Fluorometrs analizé fluorescences indukcijas likni, sniedzot
datus par energijas plismu un elektronu transporta atrumu $tinu limeni. Spektroradiometrs registré lapu
virsmas atstarotas gaismas intensitati 350-2500 nm diapazona. Ta darbibas pamata ir dazadu vilnu
garumu starojuma intensitates mérisana un salidzinasana, kas tiesi raksturo pigmentu sastavu un augu
audu optiskas ipasibas, laujot nedestruktivi diagnostic&t fiziologiskas izmainas. P&c atstaroSanas
spektriem aprékinati 56 VI, kuri dazados literatiras avotos minéti ka augu fiziologiska stavokla (augu
stresa’, pigmentu satura®, tidens satura®, veseliguma® un strukturalie indeksi®) raksturotaji, no kuriem
atlasiti VI ar augstako korelaciju ar lapu projekcijas laukumu (1. tab.).

1. tabula Table 1
Petijuma izmantotie VI un to aprekina formulas
V1 used in the study and their calculation equations

v Aprékina formula / v Aprekina formula / v Aprékina formula / Equation
Equation Equation ’

Photochemical r531 —1r570 gé%@t:f::fjﬁiﬁii 678 — r500 Anthocyanin 1 1
reflectance index (PRI)* | 7531 + 570 (PSRI)? 750 Reflectance (ARI)? (r550) - (r700)
Norme_llised Difference . r760 —r670 |Simple Ratio Pigment] 430 Healthy Index (r534 - r698) 0.5 x 1704

Vegetation Index (NDVIYT 37657670 | Index (SRPI) 7680 (HI* r534+1698) "
Lichtenthaler (LIC)? 800 — r680 Carter 1 (CTR1Y? 695 Powdery Mildew (TSZO - T584) 724
7800 + r680 (CTRY) 420 Index (PMI)* 7520 +r584) 1"
Disease Water Streis 800 — r550 |Carter Stress Index 1 71660 Cercospora Leaf (r698 - r570) 734
Index-5 (DWSI-5) 1660 + 1680 (Cslyy! 7550 spotindex (CLS)*| \r698 +r570) ~ "
Structure Intensive , | (445 —1800) |Carter Stress Index 2 695 Sugar Beet Rust | 7570 — 513 0.5 x 7704
Plgment Index (S'P') (T670 — 1'800) (CSlz)l 7760 Index (SBR') 4 —T570 17513 +0.5Xr
Lycopene Index 7630 — r570 Lichtenthaler 2 440 r — atstaroSana noteiktd vilnu garuma
t ak — LYC)? — o T e
(turpma ) 1630 + 1570 (LIc?) r690 https://www.indexdatabase.de

Rezultati un diskusijas

Izméginajumos noskaidrots, ka kiutsmeslu veidam ir butiska ietekme uz atraitnisu lapu
projekcijas laukumu. (1.A un 1.B att.). Novérotas konsekventas un statistiski bitiskas atSkiribas
(p < 0.05) starp kiitsmeslu veidiem, ciiku un liellopu kiitsmésli uzradija labakus rezultatus neka
majputnu kitsmesli.

P. megaterium pievienoSana mé&slojumam neradija konsekventas statistiski biitiskas atSkiribas
starp grupu vidgjiem raditajiem (p > 0.05). Tome&r ciku un majputnu meslu gadijuma apstrade ar
P. megaterium radija vid&ja augu lapu projekcijas laukuma samazinasanos, bet atSkiribas neparsniedza
robezstarpibas vértibu. Liellopu m&slu gadijuma apstrade ar mikrobiologisko preparatu radija lielaku
videjo augu lapu projekcijas laukumu un atskiriba parsniedza robezstarpibas vertibu. Tas pierada, ka
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apstradei ar mikrobiologisko preparatu vai nu nebija nozimigas negativas ietekmes uz augu lapu
projekcijas laukumu, vai ar izraisija augu lapu projekcijas laukuma palielinasanos.

150 a a a 150 b
b A &, a B
100 100
E E
G c c ©
50 c
iIn I :
. . A
Cuku kiitsmesli / Liellopu kiitsmésli Putnu kiitsmésli / Ciiku katsmésli / Liellopu kiitsmésli Putnu kiitsmasli /
Pig manure / Cattle manure  Poultry manure Pig manure /Cattle manure  Poultry manure
m Kontrole / Control u Kontrole /Control
u Mikrobiologiskais preparats / Microbial preparation ® Mikrobiologiskais preparats / Microbial preparation
1. att. Méslojuma un P. megaterium ietekme uz augu lapu projekcijas laukumu, cm?: A — ‘Mega Star Yellow
with Blotch’,

B — ‘Carneval Special Beacon Rose’ *atskirigi burti norada uz statistiski butiskam at$kiribam (p < 0.05).
Fig. 1. Plant leaf surface area depending on manure and P. megaterium usage, cm? A — ‘Mega Star Yellow with
Blotch’,

B — ‘Carneval Special Beacon Rose’ *different letters indicate statistically significant mean differences
(p <0.05).

Hlorofila fluorescences parametri un Korelacija ar augu lapu projekcijas laukumu. Lai
novertetu, kuri hlorofila fluorescences parametri vistuvak korel€ ar lapu projekcijas laukumu un Iidz ar
to ticami noradit fiziologisko stavokli Viola x wittrockiana augos, tika aprékinats Pirsona korelacijas
koeficients. Tris parametri (RC/CSo, RC/CSm, Mo) paradija cieSu korelaciju ar lapu projekcijas laukumu.
RC/CSo un RC/CSy, abi norada aktivo reakcijas centru skaitu uz vienu uzbudinatu $k&rsgriezumu, bet
dazados laika punktos — attiecigi apgaismojuma sakuma un maksimalas fluorescences bridi
(Strasser et al., 2000). Abi raditaji uzradija spécigu pozitivu korelaciju ar lapu projekcijas laukumu:
RC/CSy — r=0.90 un RC/CSy — r = 0.79. Sie raditaji ir pieméroti atraitni§u fotosintézes sp&ju
novertésanai, jo augsta korelacija liecina, ka augs labak fotosintez€ un ta lapu vainags palielinas. Mo
norada reakcijas centra slégSanas atrumu, kur gaismas uztverSana to palielina, bet elektronu transports
samazina (Strasser et al., 2000). Zemakas My vertibas parasti nozimé mazaku stresa limeni auga un tiesi
novérots pétijuma — Mo uzradija cieSu negativu korelaciju ar lapu projekcijas laukumu (r = —0.76).

VI korelacija ar augu lapu projekcijas laukumu. Izméginajumos noskaidrots, ka 30% no
aprékinatajiem VI ir izmantojami augu augSanas novértésana (korelacijas koeficienti |r| >0.78).
Noveérota cieSa korelacija VI, kuriem iepriek$ pieradits, ka tie korel€ ar hlorofila a un karotinoidu
koncentracijas attiecibu augos: SIPI, SRPI (Pefiuelas et al., 1995) un NDVI. Spécigaka korelacija
r = 0.89 tika noteikta SRPI, kas liecina, ka augstaka hlorofila a un karotinoidu attieciba norada, ka augs
fotosint€zei izmanto vairak energijas un mazak cie$ no stresa faktoriem. Ieprieks ir pieradits, ka CTR1
korelé ar zemaku augu stresu un hlorofila saturu (Carter & Miller, 1994), un $i p&tjjuma novérojumi
saskan ar iepriek§ min&to — CTR1 uzradija cieSu korelaciju ar augu lapu projekceijas laukumu (r] = 0.87),
kas nozime produktivaku fotosintezes procesu. LIC un LIC 2 ieprieks uzradijusi korelaciju ar hlorofila
saturu augstakajas augu lapas (Lichtenthaler et al., 2006), $aja petijuma tie ciesi korele ar augu lapu
projekcijas laukumu (r = 0.77 un r = 0.86 attiecigi). PRI ieprieks uzradijis korelaciju ar CO- asimilacijas
atrumu un fotokimijas kvantu iznakumu gaisma (Elsayed et al., 2024), ar7 $aja p&tjjuma uzradija labus
rezultatus un korelgja ar augu lapu projekcijas laukumu (r = 0.81). HI uzradija pozitivu korelaciju
(r=0.86) ar lapu projekcijas laukumu, kas apstiprina A. K. Maleinas un Iidzautoru (Mahlein et al.,
2013) noverojumus. SBRI un PMI miisu petijuma paradija cieSu negativu korelaciju (attiecigi r = —0.85
un r =-0.86), kas saskan ar A. K. Maleinas un lidzautoru novérojumiem, ka zemaka indeksa vértiba
norada uz veselakiem augiem. Pretrunigi rezultati tika iegiiti CLS gadijuma, kas paradija pozitivu
korelaciju (r = 0.87) ar augu lapu projekcijas laukumu. Tas nozimé, ka augstaka indeksa vertiba $aja
petijuma noziméja veseligakus augus, bet A. K. Maleina un Iidzautori atklaja, ka augstaka indeksa
vertiba noradija uz augstaku slimibu attistibu.

VI izmanto$ana méslosanas lidzeklu un P.megaterium iedarbibas noteikSanai. Veikta
divfaktoru (ar atkartojumu) ANOVA analize indeksiem, kuriem bija ciesaka korelacija (|r| > 0.78), lai
noteiktu, kuri indeksi varétu konsekventi noradit atSkiribas starp dazadu kitsméslu veidiem un
P. megaterium ietekmi. Lielaka dala indeksu paradija statistiski nozimigas atSkiribas atraitnitém starp
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izmantotajiem kiitsmé&slu veidiem, tacu nesp&ja paradit statistiski nozimigu P. megaterium ietekmi, kas
ir sagaidams, jo augu lapu virsmu ieverojami ietekméja kiitsmeslu veids, bet tikai viena no kiitsméslu
veidiem apstrade ar P. megaterium. Turpmakajos pétijumos par mikrobiologiskajiem inokulantiem
vajadzetu pieverst uzmanibu indeksiem NDVI, LIC 2 un ARI, jo $aja petijuma paradijas statistiski
nozimigas atskiribas starp grupam ar un bez P. megaterium apstrades. Tas varétu nozimét, ka Sie indeksi
sp&ja noteikt P. megaterium ietekmi, kas neparadijas augu lapu virsmas projekcijas laukuma.
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2. att. Pirsona korelacijas koeficients starp VI, hlorofila fluorescences parametriem un lapu projekcijas laukumu.
Fig. 2. Pearson correlation coefficient between the VI, chlorophyll fluorescence parameters and leaf surface
area.

Korelacija starp VI un fluorescences parametriem. Lai salidzinatu VI un hlorofila fluorescences
parametrus sava starpa, tika aprékinats Pirsona korelacijas koeficients starp VI un hlorofila
fluorescences parametriem, korelacijas analizes rezultati paraditi 2. tabula.

2. tabula Table 2
VI un hlorofila fluorescences parametru korelacija, izmantojot Pirsona korelacijas koeficientu
Pearson correlation coefficient between spectral VI and chlorophyll fluorescence parameters

Vi Hlorofila fluorescences parametri / Chlorophyll fluorescence parameters

tPm | Area Pl Vj Mo | Fv/Fm | Fv/Fo |ABS/RC [TRo/RC |DIo/CS [ETo/RC |TR0o/ABS |ETo/TRo |ET0/CS |RC/CSo |RC/CSm
PRI -0.60* | -0.10 | 049 |-050 [-0.89 | 0.70 | 0.89 | 011 | -0.62 | 0.01 | —0.04 0.70 0.50 -0.29 0.66 0.90
NDVI —051 | 021 | 032 [-0.39 |-085 | 071 | 077 | 021 | -0.61 | -0.11 | -0.12 0.71 0.39 —0.02 0.69 0.79
LIC -051 (019 | 032 |-041 |-084 [ 071 | 0.77 -020 | -059 |-011 | -0.10 0.71 0.41 -0.01 0.66 0.78
SIPI 0.74 | 009 [-044 | 043 | 095 |-0.80 |-093 | 0.24 0.77 0.12 0.19 -0.80 -0.43 038 | -0.66 | -0.89
LYC 053 | 041 | 0.05 | 000 [ 0.79 |-0.84 [-0.58 0.56 0.79 0.48 0.50 —0.84 0.00 —0.17 | 0.82 | 0.62
LIC2 —068 | 0.18 | 053 [-052 | -093 | 068 [ 092 | 009 [ 063 | 003 | -0.05 0.68 0.52 -0.34 0.70 0.96
PSRI -031 (038 | 018 |-0.23 | -064 [ 051 | 0.52 -017 | 042 | 010 | -0.12 0.51 0.23 0.18 0.72 0.65
SRPI -0.64 | 025 | 038 |-034 [-0.89 | 068 | 083 | 023 [ -0.69 |-010 | -0.22 0.68 0.34 -0.34 0.74 0.87
CTR1 061 | 018 |[-044 | 046 | 092 | -0.72 [ -0.88 0.16 0.65 0.04 0.10 —0.72 —0.46 024 | 0.70 | 0.90
HI 054 [ 021 | 042 |[-047 |-087 | 067 | 082 | 012 | -058 | -0.01 | -0.05 0.67 0.47 -0.13 0.70 0.87
PMI 047 | 023 [-043 | 048 | 0.83 | -0.59 |-0.77 0.06 049 | -0.04 | -0.01 -0.59 -0.48 010 | -0.69 | -0.85
DWSI-5 —0.48 | 024 | 036 |-044 [-0.80 | 063 | 075 | —011 | -051 | -0.03 | —0.02 0.63 0.44 —-0.02 0.65 0.79
CLs —041 (032 | 033 |-039 |-078 [ 0.56 | 0.68 | —0.11 | 047 | 001 | —0.04 0.56 0.39 0.00 0.72 0.78
SBRI 054 | 021 [-043 | 047 | 0.87 | -0.66 |-0.82 0.12 0.57 0.01 0.05 -0.66 -0.47 013 | -0.70 | -0.87
ARI 063 | 025 [-032 | 038 | 0.93 |-0.79 |-0.83 0.28 0.71 0.17 0.20 -0.79 -0.38 010 | -0.75 | -0.85
Csli 060 | 016 [-047 | 049 [ 092 | 071 [-088 | 0.13 0.63 0.02 0.07 —0.71 —0.49 0.26 | 0.69 | —0.90
CsI2 057 | 020 [-040 | 045 | 0.89 | -0.71 [-0.83 0.17 0.62 0.06 0.09 —0.71 —0.45 012 | -0.70 | -0.86

* Ar zalu krasu iekrasotas pozitivas korelacijas, ar sarkanu negativas korelacijas, spilgtaka krasa norada uz
ciesaku korelaciju.
*Positive correlations are shown in green, while negative correlations are shown in red; a brighter colour
indicates a stronger correlation.

No VI, kas paradija ciesu korelaciju ar augu lapu projekcijas laukumu, PSRI neuzradija ciesu
korelaciju ar hlorofila fluorescences parametriem, kas uzradija cieSu korelaciju ar augu lapu projekcijas
laukumu. Lidzigi RC/CSp neuzradija daudz ciesu korelaciju ar V1, kas uzradija ciesu korelaciju ar augu
projekcijas laukumu, noradot, ka PSRI un RC/CS, indeksus $aja p&tijuma neapstiprina citi fiziologiska
stavokla indikatori. Pret&ja sakariba tika novérota Fv/Fo hlorofila fluorescences parametram, tas uzradija
ciesu korelaciju ar vairakiem VI, bet ta korelacija ar augu lapu projekcijas laukumu bija tikai r = 0.64.

Secinajumi

Vairaki no iepriek$ noteiktiem VI un hlorofila fluorescences parametriem izradijas noderigi,
nosakot Viola x wittrockiana augu fiziologisko stavokli saistiba ar baribas vielu pieejamibu un noradot
uz Viola x wittrockiana augiem piemérotako kiitsméslu veidu. P&tijuma P. megaterium neuzradija
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konsekventas, statistiski nozimigas izmainas Viola x wittrockiana augu lapu projekcijas laukuma, kas
nozimé, ka tas butiski neuzlaboja augu fiziologisko stavokli. Tas atspogulojas VI veértibas, kas noradija,
ka apstradei ar bakterijam ir neliela ietekme, iznemot ARI, NDVI un LIC VI, kas uzradija statistiski
nozimigas atskiribas apstrades grupam abam Viola x wittrockiana skirném. Konstatéta butiska
korelacija starp vairakiem VI un hlorofila fluorescences parametriem (CTR1, CSI1, PMI, SBRI, ARI,
CSI2, LYC, LIC 2, SIPI, My, LIC, DWSI-5, RC/CSm, NDVI, PRI, HI, CLS un SRPI). Tas nozimg, ka
Sie VI un hlorofila fluorescences parametri ir pieméroti augu fiziologiska stavokla novertésanai.

Abstract. The study evaluated the effect of various organic fertilisers and the microbiological
preparation Priestia megaterium on the growth and physiological condition of the garden pansy
(Viola x wittrockiana) varieties ‘Mega Star Yellow with Blotch” and ‘Carneval Special Beacon Rose .
The aim of the study was to determine the usefulness of the spectral vegetation indices and chlorophyll
fluorescence parameters for the non-destructive diagnosis of plant physiological status. The experiment
used cattle, pig, and poultry manure supplemented with a P. megaterium bacterial suspension. Plant
development was assessed based on leaf area, while vitality analysis was performed using reflected
spectrum (350-2500 nm) and chlorophyll fluorescence. The results show that pig and cattle manure
provide a statistically significantly larger leaf area compared to poultry manure (p < 0.05). Although
the use of P. megaterium did not cause consistent changes in leaf area, several spectral indices,
including NDVI, LIC 2, and anthocyanin reflectance index, showed sensitivity to this treatment. The
highest positive correlation with leaf area was found for the chlorophyll fluorescence parameter RC/CSo
(r = 0.90) and the spectral vegetation index SRPI (r = 0.89). The study confirms that indices such as
CTR1, HI, and PMI are effective tools for monitoring vitality in pansies and assessing nutrient
availability. It was concluded that non-destructive optical methods allow for the rapid identification of
physiological changes in plants, providing a more accurate insight into the effectiveness of fertilisers.
Key words: Viola x wittrockiana, reflected radiation spectrum, Priestia megaterium.

Pateiciba. Petijums veikts projekta “LBTU institucionalas kapacitates stiprinasana izcilibai studijas un
petnieciba” ietvaros, sanemot Atveselosanas fonda finansgjumu.
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MITRUMA IETEKME UZ MAJAS PLUMJU gKIRNU RAZU UN AUGLU KVALITATI

INFLUENCE OF HUMIDITY ON THE YIELD AND FRUIT QUALITY OF DOMESTIC PLUM
CULTIVARS

Ilze Gravite, Monta Krista Jansone
Darzkopibas institats, LatHort
ilze.gravite@lathort.lv

Kopsavilkums. Latvijas apstaklos iegiit pliimju razu ir izdevies jau send pagatne, bet iegiit labu razu ar
augstu auglu kvalitati izdodas reti. Razas lielums un auglu kvalitate parasti ir ar preteju korelaciju —
pieaugot razai, samazinds auglu kvalitate. 2025. gada vegetdcijas periods sakas ar loti strauju
temperatiras kapumu, kas izraisija paragru pumpuru plaukSanu (aprila otraja dekade gaisa
temperatiira uzkapa lidz +26.7 °C); tad ilgstoSi zema temperatira radija ziedpumpuru bojajumus
(maija pirmaja dekadé temperatiira nokritas lidz —1.7 °C) un nepilnigu auglaizmetnu veidosanos (maija
pirmo divu dekazu videja temperatira zem +10 °C). Lai puteksni varétu digt, minimala temperatira ir
no +5 lidz +12 °C, bet optimala temperatira ir +18 lidz +20 °C. Visa perioda loti liels nokrisnu
daudzums nodrosinaja vienmérigu auglu veidoSanos. Jilija, kad notiek visstraujaka auglaizmetnu
pieaugsana, ménesa nokrisni sasniedza 165 mm, kas ir divu ménesu norma. Darba mérkis ir noskaidrot
bagatiga nokrisnu daudzuma ietekmi uz razas lielumu un auglu vidéjo masu, to salidzinot ar vidéjiem
raditajiem, kas iegiiti laika posmd no 2015. lidz 2024. gadam. Pétijums veiks Darzkopibas institiita
Dobelé. Stadijums ierikots 2012. gada pavasari, bez laistiSanas, potcelms Vangenheim cvece. Dati
apkopoti par Skirném, kam saglabajusies tris atkartojumi, katra atkartojuma 2-3 koki. Skirnes
‘Eksperimentalfeltets’, “Julius’, ‘Ave’, ‘Oda’, ‘Edinburgas Hercogs’, ‘Aleinaja’, ‘Ance’, ‘Zarecnaja
Rannaja’, ‘Jubileum’. Visam Skirném ir biitiskas atskiribas starp devinu gadu videjiem razas raditajiem
un 2025. gada razu. Auglu vidéja masa starp devinu razas gadu vidéjiem raditajiem un 2025. gadu
butiski lielaka visam Skirném, iznemot Skirném ‘Eksperimentalfeltets’ un ‘Jubileum’. Visizteiktakas
vidéjdas razas pieaugumu augstais mitruma nodrosinajums devis Skirnem ‘Ance’, ‘Jubileum’ un
‘Eksperimentalfeltets’, bet péc auglu videjas masas visbitiskakas atskiribas ar vislielako auglu vidéjas
masas pieaugumu ir Skirném ‘Ance’ un ‘Zarecnaja Rannaja’.

Atslegas vardi: Prunus domestica L., nokrisni, auglu vidéja masa, vidéja raza.

levads

Auglu darza galvenais no mérkiem ir iegiit augstas kvalitates razu. Pirmkart, ir svarigi izveleties
stadTjuma vietu, sagatavot to un stadit labas kvalitates stadus (Gravite, 2021, 2022). Skirnes izvélei ir
butiska loma, bet katrai $kirnei ir savs raksturs, ko nevar mainit, bet var iesp&ju robezas korigét. Viens
no biitiskakajiem nosacijumiem, kas ietekmg razas veidosanos, ir vainaga veidosana. Ar vainaga formas
izveli var ietekmét gaismas daudzumu vainaga. Koka augumu 20-30% ietekm@ izveletais potcelms. Bet
visvairak augSanas un razo$anas raksturu nosaka meteorologiskie apstakli, kurus tie$a veida ietekmét
audz@tajs nevar, bet tos var korigét, samazinot stresa faktorus. Paraléli visiem Siem pasakumiem bitiska
loma darza ir meteorologiskajiem apstakliem. Razas lielums un auglu kvalitate parasti ir ar pretgju
korelaciju — pieaugot razai, samazinas auglu kvalitate. Viens no butiskakajiem faktoriem, kas rada stresu
augiem, ir mitruma trikums. LaistiSanas sistému ierikoSanu iesaka abelu komercdarzos ar augumu
samazinoSajiem potcelmiem (Apenite u. C., 2012; Jiang, He, 2021; Isaev et at., 2023). Jau pirms
gadsimta izpétitaja ekologiskaja pamatlikuma teikts, ka neatkarigi no pargjo ekologisko faktoru
nodro§indjuma, organisma eksistenci konkrétajos vides apstaklos limite tas ekologiskais faktors, kur$
atrodas tuvak minimalajai vai maksimalajai (kritiskajai) robezai (Schelford, 1931). Rumanija veiktajos
pétijumos S. Kosmulesku un Iidautori (Cosmulescu, Baciu, Gruia, 2010) secinajusi, ka pedgjos gados
verojama tendence, ka augi vienlaikus tiek paklauti sausumam un augstai temperatirai.

Tikai tdens klatbutn€ augs sp&j uznemt CO2 no gaisa un baribas vielas no zemes un pec tam tas
transport€t no sakném uz lapam un atpakal. Bez tidens nenotiek neviens fiziologisks process auga, bet
bez optimalas temperatiiras nenotiek tidens kustiba auga (Koposun, 1984). Nokri$nu bitiska pozitiva
ietekme uz plimju auglu kvalitati un razas apjomu ir noradita p&tijumos, kas veikti Skernevicé
(Skierniewice, Polija), it Tpasi kokiem uz augumu samazino$a potcelma Wangenheim, salidzinot ar
P. cerasifera potcelmu. Sausums bitiski samazindjis auglu vidéjo masu uz augumu samazino$a
potcelma (Treder, Grzyb, Rozpara, 1998).
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Darba merkis ir noskaidrot 2025. gada bagatigo nokrisnu daudzuma ietekmi uz razas lielumu un
auglu vidgjo masu, to salidzinot ar vidgjiem raditajiem, kas iegtti laika posma no 2015. lidz
2024. gadam.

Materiali un metodes
Darzkopibas institiita stadijums ierikots 2012. gada pavasari, stadot viengadigus kokus 4x1.5 m
attaluma (1666 koki uz ha, tradicionali — 5x3 metri jeb 666 koki uz ha). Sakotngji stadijuma tris
atkartojumi pa trim kokiem. Taja ieklautas Skirnes no majas plimju (P. domestica) grupas ‘Ance’;
‘Jubileum’; ‘Kijevas VE&la’; ‘Edinburgas Hercogs’; ‘Ave’; ‘Oda’; ‘Lase’; ‘Stenlijs’; ‘Aleinaja’;
‘ZareCnaja Rannaja’, ‘Eksperimentalfeltets’, ‘Kressu’ uz Vangenheim potcelma. Péc 13 gadiem
pétijuma ieklautas Skirnes, kam saglabajusies vismaz divi koki atkartojuma. Izslégtas skirnes ‘Kijevas
Vela’, ‘Lase’, ‘Stenlijs’, ‘Kressu’.
1. tabula Table 1
Augsnu agrokimiskas izp&tes rezultati
Results of soil agrochemical research

Kartésanas Augsnes | Granulometr. | Augsnes Organiska P20s K0
gadi / Years | tips / Soil | Sastavs/ reakcija viela, % / mg kg mg kg
of mapping | type Granulometric | pHka/ Organic

composition Soil reaction | matter
2010. Vkg sM 6.5 2.9 318 356
2020. Vkg sMs 6.6 2.8 252 281
2025. Vkg sMs 6.5 5.2 290 316

Pamatmeéslojums netika dots, bet, sakoties razoSanai, veikta papildmé&slo$ana ar kompleksajiem
mineralmesliem:

no 2015. Iidz 2018. gadam, sakot razot, NPK 6-5-20 (Mg — 3; S — 11; B - 0.05; Cu - 0.1; Fe
—0.1; Mn-0.7; Mo - 0.01; Zn - 0.1; Se — 0.0006) dots ~50 g uz koku;

no 2019. lidz 2020. gadam, palielinoties razai un samazinoties vegetativajam pieaugumam,
NPK (Mg), (S) 11-11-21, Mg — 1.6, un mikroelementiem (S — 10; B — 0.05; Cu — 0.03; Fe — 0.08; Mn
—0.25; Mo — 0.002; Zn — 0.04), ar zemu hlora saturu dots ~80-100 g uz koku;

2024. gada rudent vienkarsais superfosfats (200 g uz koku) un K magnézijs (150 g uz koku).

ApiidenoSana un balstu sistéma nav ierikota. Pirmos desmit gadus apdobes mulcgtas ar lapu koku
Skeldu, talakos gados apdobes frézétas divas reizes sezona (agri pavasarl un vegetacijas perioda
vidusdala). Rindstarpas séts zalajs, kas vegetacijas perioda regulari plauts, to sasmalcinot un atstajot
darza.

Augu aizsardzibas pasakumi veikti saskana ar integrétas audzESanas nosacijumiem — pirmais
smidzinajums pirms zied€Sanas ar varu saturo$iem Iidzekliem; otrais smidzindjums — uzreiz péc
ziedesanas — pliimju zaglapsenes ierobezosanai; tresais smidzinajums — vadoties péc VAAD publicétas
novérojumu kartes un ta briza meteorologiskajiem apstakliem plimju tingja ierobezosanai; ceturtais
smidzinajums (biezi vien apvienots ar insekticida smidzinajumu) — plimju puvju ierobezosanai.

Vainagi veidoti p&c slaidas varpstas principa — pamatzaru ieveidoSana vainaga lejasdala un klajzari
vainaga augs$¢ja dala — saglabajot piramidalu vainaga formu. Klajzari un auglzari, izvertejot to kvalitati,
regulari atjaunoti. Koku augums ierobezots 3.00-3.50 m augstuma. 2018. gada pavasari veikta vainagu
mehanizéta apgriesana. No 2020. gada vainagu veidoSana veikta katru otro gadu.

Raza vakta vairakos lasijumos, atkariba no auglu ienaksSanas laika. Uzskaitita kop&ja raza no koka,
kg. Vidgja auglu masa aprékinata no 100 augliem. Pirmais razas gads, kad sakta datu uzkrasana, ir
2015. gads. Vidgja raza no koka aprékinata deviniem gadiem — lidz 2024. gadam.

Datu matematiska apstrades veikta ar vienfaktora dispersijas analizi MS Excel programma pie 95%
ticamibas.

Rezultati un diskusijas

Razas veidoSanas auglu kokiem sakas iepriek$€ja gada vasara, kad ierieSas ziedpumpuri.
2024. gada vasara bija labveliga ziedpumpuru attistibai, tacu rudens bija gar$, v€ss un mitrs, savukart
ziema loti nestabila — ar krasiem temperatiiras kapumiem janvari, kas partrauca miera periodu. Februara
sakuma visam $kirném, ienesot zarus telpa, sakas plaukSana. Pumpuru salcietibas parbaudg jau dala no
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pumpuriem bija bojati. Temperatiiras svarstibas pavasari — aprili strauj$ temperatiiras kapums, kam
sekoja ilgstoSs un v&ss pavasaris.

8.8

1.3

1.-4.04. 0.0 =1304. 14-17.04. 18-1904. 20-2404. 25-27.04. 28-30.04. 1-6.05. ~%05. 9.-13.05. 14.-15.05.

1. attéls. Videéjas augstakas un zemakas temperatiiras 2025. gada aprili-maija
Fig. 1. Average higher and lower temperatures April and May, 2025
(---augstakas temperatiras; higher temperatures; --- zemakas temperatiiras, lower temperatures)

Ziedesanas sakums lielakajai dalai Skirnu 2025. gada bija 31.04.—05.05., bet pilnzieda laika (07.—
09.05.) nakts salnas vél butiskak ietekmé&ja potencialo razu (1. att.). Lai nosargatu ziedus, stadfjumos
diennakti pirms temperatiras krituma darza lietoja Lalstimosmo. Daudziem ziediem bija izsalusas
driksnas vel pirms ziedu atversanas. Lai puteksni varétu digt, minimala temperatiira ir no +5 [idz +12 °C,
maksimala +25 lidz +40 °C, bet optimala temperatara ir +18 lidz +20 °C (Tromp, 2005). 2025. gada
visa ziedu apauglosanas laika gaisa temperatiira bija zema — maksimala temperatiira dienas laika
sasniedza vien +14 °C, bet nakts temperatiira ilgstosi bija zem +5 °C.

2. attéls. Nakts salnu bojdtié ziedi
Fig. 2. Damaged flowers of night frosts

Apauglosanas un auglaizmetnu aizmeSanas laika klimatiskie apstakli bija nelabveligi — ar zemu
gaisa temperatliru un specigiem ziemelu v&jiem. Daudzam skirném bija ve€rojami nepilnigi attistijusies
auglaizmetni, kas velak nobira. Uzskaitot potencialo razu, vargja secinat, ka razas veidoSanai atlikusi
vidgji 15%.

Lidz ar auglaizmetnu straujaku attistibu pieaug prasibas pec mitruma. Nepilnigi apauglojusies
auglaizmetni nobirst. Ka vésta Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs?, gada nokrisnu
daudzums Latvija ir 685.6 mm, bet visbagatakie ar nokri$niem ir julijs un augusts, kuros vidgji nolist
75 mm. 2025. gada no maija lidz julijam nolija aptuveni 360 mm, kas daudzkart parsniedza vidgjos
raditajus.

2 https://klimats.meteo.lv/klimats_latvija/latvijas_klimatiskais_raksturojums/
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3. attels. NokriSnu apjoms 2025. gada
Fig. 3. Amount of precipitation in 2025

ApputeksnéSanas rezultatus bitiski ietekmé auksinu klatbtitne, kura nosaka auglaizmetnu atraku
vai velaku nobiri. Pirma nobire ir aptuveni ned€lu péc noziedéSanas, kad nobirst neapputeksnétie vai
bojatie ziedi, otra nobire ir aptuveni 4 nedg€las péc apauglosanas, kad notiek strauja Stinu veidoSanas
endosperma, tresa nobire (“junija nobire”) 7—8 ned€las pec apauglosanas, ceturta nobire (pirmsrazas
nobire) aptuveni 16 nedélas péc apauglosanas (Janick, 1963). Visas nobires viskrasak ietekm& mitruma
apstakli, kas nodroSina asimiléto un mineralo vielu transportu auga (ILlymaxep, 1979). Ja Saja laika
(Latvijas apstaklos tas parasti ir jinija vidil) mitruma ir mazak, nobire ir izteiktaka. 2025. gada tresaja
nobiré nobira tikai atlikuSie nepilnigi attistijuSies augli. Tas deva ceribas par razas ienaksanos
2025. gada.

Pettjuma salidzinati ilggadigie vidgjas razas raditaji no 2015. gada 1idz 2024. gadam ar vid€jo razu
2025. gada (4. att.). Visam petijuma ieklautajam Skirne€m 2025. gada raza biitiski augstaka (p<0.05),
salidzinot ar devinu gadu vidgiem razas apjomiem, neskatoties uz iepriek§ aprakstitajiem
nelabvéligajiem razas veidoSanas apstakliem. PietiekoSa mitruma nodroS$inajums visbutiskak razu
palielinaja Skirném ‘Eksperimantalfeltets’, ‘Ance’ un ‘Jubileum’.

Auglu vid€ja masa biitiski atskiras Skirném ‘Julius’, ‘Ave’, ‘Aleinaja’, ‘Ance’, ‘Zare¢naja Rannaja’
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4. attels. Videja raZa no koka, kg / Auglu videja masa (AVM), g
Fig. 4. Average yield per tree, kg / Average fruit weight (AFW), g
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Salidzinot ar Serbijas izm&ginajumos ieglitajiem tris gadu rezultatiem (Rakic¢evi¢, Ogasanovic,
Mitrovic et al., 2007), kur no 5-6-gadiga koka vidgja raza bijusi 5.4 kg un vidgja auglu masa 36.6 g,
2025. gada razas un auglu vidgjas masas dati krietni parsniedza pat Serbijas klimata uzraditos rezultatus.

Secinajumi

Visam skirném ir biitiski augstaka raza un auglu vid€ja masa 2025. gada, salidzinot ar devinu
gadu vidgjiem razas raditajiem. Mitrumam ir biitiska nozime razas veidosana un auglu vidgjas masas
pieauguma. P&c Siem petijuma rezultatiem var secinat, ka tas, ka var€s stadijuma nodros$inat laistiSanu,
ir janem vera pie stadijumu ierikoSanas — ta nodroSinot jauno augu ieaugsanos un razas veidoSanos.

Abstract. In an orchard, one of the main objectives is to obtain a high-quality yield. First of all, it is
important to choose the planting site, prepare it properly, and plant high-quality seedlings. The choice
of variety plays a crucial role, but each variety has its own character that cannot be changed — only
adjusted within certain limits. One of the most important factors influencing yield formation is crown
management, as it determines the amount of light that reaches the canopy. BUT — alongside all these
measures, meteorological conditions also play a significant role in the orchard. The size of the yield
and the quality of the fruit usually show an inverse correlation: as yield increases, fruit quality tends to
decrease. All varieties show significantly higher yields and greater average fruit weight in 2025
compared to the nine-year average yield indicators. Moisture plays a crucial role in yield formation
and in increasing the average fruit weight. This must be taken into account when establishing new
orchards — both to ensure the successful establishment of young plants and to support yield formation.
Keywords: Prunus domestica L., precipitation, average fruit weight, average yield.
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DAZADAS IZCELSMES UN VECUMA APRIKOZU SKIRNU FENOLOGIJA
RUDENS PERIODA

PHENOLOGY OF APRICOT CULTIVARS OF DIFFERENT ORIGIN AND AGE IN THE
AUTUMN PERIOD

Monta Krista Jansone, Ilze Gravite
Darzkopibas institlts,
monta.jansone@lathort.lv

Kopsavilkums. Miisdienu svarstigajos klimatiskajos apstaklos ir svarigi, lai auglu koki spétu
sagatavoties miera periodam (parziemosanai). Rudeni, pazeminoties gaisa temperatiirai un dienam
klistot isakam, lapas sak noardities hlorofils, un lapas sak dzeltet. Baribas vielas tiek transportétas no
lapam uz stumbru un saknu sistemu. Lidz ar lapu krasosanos augam sakas nobriesanas periods, bet lidz
ar lapkriti sakas dzila miera periods. Gan paragrs, gan novélots lapkritis buitiski ietekmé auga spéju
pretoties nelabvéligiem ziemoSanas apstakliem. Pétijums veikts Darzkopibas institiita Dobelé 2024. un
2025. gada rudeni. Merkis bija noteikt vegetacijas perioda nosléguma attistibas stadijas daZadu
izcelsmju un vecuma Skirném. Pétijuma ieklautas aprikozu Skirnes no Pétera UpiSa selekcijas materiala
(‘Dimaija’, ‘Dzintars’, ‘Velta’) un skirnes no ¢ehu izcelsmes selekcijas materiala (‘Boriss’, ‘Gundega’).
Potcelms P. cerasifera, stumbrveidotdjs P.domestica ziemcietigas Skirnes. Vecdakie koki staditi
2014. gada un potéti stumbrveidotdja 2015. gada, jaunakie koki potéti stumbrveidotaja 2022. gadd un
darza staditi 2023. gada. Vertétas Cetras attistibas stadijas rudent (91. AS — lapas sak dzeltet, 95. AS —
50% lapu nobirusas, 97. AS — gandriz visas lapas ir nobirusas, 99. AS — pilniga lapu nobirsana).
Skirnem ar dazadu izcelsmi vegetacijas perioda noslégums atskiras. Kopuma abos pétijuma gados cehu
izcelsmes aprikozem (‘Boriss’ un ‘Gundega’) lapu dzeltesana sakas divas nedélas vélak, aptuveni
20. oktobri, atkariba no konkréta gada laikapstakliem, Skirném ‘Velta’, ‘Dimaija’ un ‘Dzintars’ lapu
dzeltesana sakas oktobra sakuma. Pilniga lapu nobirsana Skirném ‘Velta’, ‘Dimaija’ un ‘Dzintars’
2024. gada bija oktobra beigds, bet 2025. gadd novembra pirmaja nedéla. Skirnem ‘Boriss’ un
‘Gundega’ abos pétijuma gados lapas nobira novembra otraja nedéla.

Atslegas vardi: Prunus armeniaca, Latvijas Skirnes, miera periods, lapkritis.

levads

Auglkopiba arvien biezak nakas saskarties ar dabas raditiem parbaudijumiem, kas bitiski apgriitina
stabilas razas iegfiSanu. STs parmainas ir griiti ieprieks prognozét, tadél augus nav iesp&jams pilnvértigi
sagatavot nelabvéligiem laikapstakliem. Atklata lauka situaciju vél vairak sarezgi daudzie ietekmgjosie
faktori. Ka viens no $adiem faktoriem jauzsver auga nobrieSana un sagatavosanas dzila miera periodam,
lai koki sp&tu parziemot. Augu veiksmigu sagatavosanos un nobrieSanu ziemas periodam nosaka vairaki
butiski faktori. Pirmkart, nozimigas ir $kirnes genétiskas Tpasibas, kas ietekmé auga sp&ju pielagoties
nelabvéligiem vides apstakliem. Otrkart, svariga ir fenologiska attistiba un koka augSanas intensitate,
ko ietekmé darza atraSanas vieta, stadijumu kopSana un ieprieksgja gada raza. Treskart, batisku lomu
spele arT klimatiskie apstakli (Flore, 1994). Latvija arvien biezak noverojamas nepastavigas ziemas ar
atkartotiem sala un atkusna periodiem, kas biezi vien aprikozes “pamodina” miera perioda, tadgjadi sala
ietekm& rodas dazadi bojajumi gan ziedpumpuriem, gan koksnei. Petljuma mérkis bija noteikt
vegetacijas perioda nosléguma attistibas stadijas dazadu izcelsmju un auga vecuma skirném.

Materiali un metodes

Petijums veikts Darzkopibas institiita Dobeleé 2024. un 2025. gada rudeni. Petijuma ieklautas
aprikozu Skirnes no P&tera Upisa selekcijas materiala (‘Dimaija’, ‘Dzintars’, ‘Velta’) un Skirnes no ¢ehu
izcelsmes selekcijas materiala (‘Boriss’, ‘Gundega’). No katras Skirnes verteti vismaz tris koki,
11. kv — vecakie koki viens vai divi, 3. kv —jaunakie koki divi no katras $kirnes. Vertétas Cetras attistibas
stadijas ruden (91. AS — lapas sak dzeltet, 95. AS — 50% lapu nobirusas, 97. AS — gandriz visas lapas
ir nobirusas, 99. AS — pilniga lapu nobirSana). Nov€rojumi tika uzsakti oktobra sakuma, kad augiem
paradijas pirmas lapu dzeltéSanas pazimes, un turpinati lidz pilnigai lapu nobirSanai. Datu iegtiSana
notika ar vienas ned€las intervalu, katra reizg veicot vizualu stavokla novert§jumu un foto fiksacijas, lai
dokument@tu izmainas lapu krasa un nobirSanas intensitate.

Koki sastav no potcelma Kaukaza plime P. cerasifera, stumbrveidotajs majas plame P. domestica
ziemcietigas Skirnes un aprikozes Skirnes, kas pot€tas aptuveni 1 m augstuma no augsnes virskartas.
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Vecakie koki staditi 2014. gada un poteti stumbrveidotaja 2015. gada, jaunakie koki pot&ti
stumbrveidotaja 2022. gada un darza staditi 2023. gada.

Rezultati un diskusija

2024. gada rudens (septembris—novembris) Latvija raksturojams ar batiski siltaku un sausaku
klimatu salidzinajuma ar ilgtermina klimatiskajam normam. Vidgja gaisa temperatiira rudens sezona
bija aptuveni +9.6 °C, kas ir 2.5 °C virs ilggadgjas rudens normas un padarija 8o rudens periodu par
treSo siltako noverojumu vesturé. 2024. gada rudens bija sausaks neka parasti. Kop&jais nokrisnu
daudzums bija zem ilgtermina normas, aptuveni par 30% mazaks neka ierasts. Visi rudens m&nesi —
septembris, oktobris un novembris — bija sausaki par ilggad&jo novérojumu normu.

Dobele 2024. gada septembra pirmaja dekade videja gaisa temperatiira bija ap +18 °C, ta
pakapeniski pazeminajas Iidz oktobra treSajai dekadei, kad vidgja gaisa temperatiira noslidgja Iidz
+10 °C, novembri turpindjas pakapeniska temperatiiras pazeminaSanas. Viss rudens periods
raksturojams ka samera sauss, ta¢u zem 10 mm nokri$nu bija registréts no septembra tresas dekades lidz
novembra otrajai dekadei (1. att.).
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1. att. 2024. gada rudens meteorologiskie dati, ménesa dekadgs.
Fig. 1. Meteorological data for autumn 2024 by monthly decades.

2025. gada rudeni (septembris—novembris) Dobelé bija verojama pakapeniska temperatiiras
pazeminasanas un nevienmerigs nokrisnu sadalijums. Septembra sakuma vidgja gaisa temperattra bija
ap +18 °C, kas pakapeniski pazeminajas lidz novembra pirmajai dekadei, tacu otraja novembra dekade
temperatiira pazeminajas straujak (2. att.).

Kopuma 2024. gada septembris bija siltaks neka 2025. gada, tacu 2025. gada oktobra vidgja gaisa
temperatira bija attiecigi 9 °C un 8.5 °C, savukart novembri — ap 4.0 °C. Gaisa temperatiiras
pakapeniska atdziSana bija lidziga abos pétijuma gados. 2025. gada rudeni nokriSnu summa bija
128 mm, tacu 2024. gada vien 85 mm, lai gan abos gados netika sashiegta ilggadg&jo novérojumu robeza,
2025. gads bija daudz mitraks.

Lai koki sp@tu parziemot, ka viens no ietekmgjoSajiem faktoriem jauzsver auga nobrieSana un
sagatavoSanas dzila miera periodam. To ietekmg apstaklu komplekss — gan auga genétiskais mantojums,
gan klimatiskie apstakli, gan fenologiska attistiba un koka augsanas intensitate.
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2. att. 2025. gada rudens meteorologiskie dati, ménesa dekadgs.
Fig. 21. Meteorological data for autumn 2025 by monthly decades.

2024. gada lapu dzeltésana sakas 8. oktobrT (3. att.). P. Upisa selekcijas materiala Skirném tiesi
jaunaja stadijuma, vienigi Skirnei ‘Dzintars’ arT no vecaka stadijuma bija sakusies lapu dzeltesana.
Vecaka stadijuma apzim&jums 11. kv., jaunakais stadijums 3. kv.

Datums / Date
08.10.2024|14.10.2024|21.10.2024{30.10.2024(05.11.2024| 11.11.2024

Skirne / Cultivars

Boriss 11.kv
Boriss 3.kv
Gundega 11.kv
Gundega 3.kv

Dimaija 11.kv

Dimaija 3.kv
Dzintars 11.kv
Dzintars 3 kv.
Velta 11. kv
Velta 3.kv

lapas sak dzeltét / leaves begin to turn yellow

50% lapu nobirusas / 50% of the leaves have fallen
gandriz visas lapas nobirusas / almost all leaves have fallen
pilniga lapu nobirSana / complete leaf fallen

3. att. 2024. gada fenologiskie novérojumi.
Fig. 3. Phenological observations for autumn 2024.

Cehu izcelsmes $kirném ‘Boriss’ un ‘Gundega’ lapu dzeltésanas sakums nav tik viennozimigs —
jaunakiem Skirnes ‘Boriss’ kokiem lapas saka dzeltet 14. oktobrd, bet Skirnei ‘Gundega’ lapas saka
dzeltet 21. oktobr, kas ir vienu lidz divas nedelas velak neka P. UpiSa selekcijas materiala Skirném
jaunaja stadijuma. Visvelak, 30. oktobri, lapu dzelteSanas sakums tika novérots Skirnei ‘Gundega’
vecakaja stadijuma (10 gadus veci koki), bet Skirn€m ‘Dimaija’, ‘Velta’ Saja datuma tika konstat&ta
pilniga lapu nobir§ana gan jaunajiem, gan vecajiem kokiem. Skirnei ‘Dzintars’ vecakajam kokam
pilniga lapu nobir$ana arT konstatéta 30. oktobri, bet jaunajam kokam ned€lu vélak. No ¢ehu izcelsmes
Skirném atrak, 5. novembri, lapas nobirusas jaunajam kokam ‘Boriss’, bet vecakajam kokam ned€lu
velak, art $kirnes ‘Gundega’ gan jaunajam, gan vecakajam kokam lapas nobirusas 11. novembrT (3. att.).
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2025. gada rudent lapu dzeltéSana bija sakusies ned€lu atrak, salidzinot ar 2024. gadu (4. att.).
Oktobra sakuma (01.10.2025.) sakusas dzeltét lapas jaunajiem kokiem Skirn€m ‘Dimaija’ un ‘Dzintars’,
un vecaka stadijuma Skirnei ‘Velta’. Pargjo vietgjas izcelsmes aprikozu skirnu lapu dzeltéSana sakas
13.10.2025. Visu ¢ehu izcelsmes aprikozu Skirnu lapu dzeltéSana neatkarigi no koka vecuma 2025. gada
rudeni sakusies vienlaicigi, 20.10.2025. (4. att.), kas ir vairak neka divas ned¢las velak salidzinajuma ar
vietgjas izcelsmes Skirném. Oktobra beigas (28.10.2025.) pilnigi lapas nobirusas bija aprikozes Skirnei
‘Dimaija’ jaunaja stadijuma. Pargjam vietgjas izcelsmes skirném no P. Upisa selekcijas materiala pilnigi
lapas nobirusas nedelu vélak, 3. novembri. Cehu izcelsmes $kirném vecakaja stadijuma pilniga lapu
nobir$ana bija 6. novembrT (‘Boris”), bet citiem kokiem 10. novembri (4. att.). Tas saskan ar atzinam no
cita petijuma, ka augu fenologisko attistibu ietekmé ne tikai méneSa vidgjas temperatiras, bet ari
istermina temperatiiras svarstibas un ekstrémi laikapstakli (Chuine et al., 2013).

Datums / Date
01.10.2025(13.10.2025| 20.10.2025| 28.10.2025| 03.11.2025| 06.11.2025| 10.11.2025

Skirne / Cultivars

Boriss 11.kv
Boriss 3.kv
Gundega 11.kv
Gundega 3.kv
Dimaija 11.kv
Dimaija 3.kv
Dzintars 11.kv
Dzintars 3 kv.
Velta 11. kv
Velta 3.kv

lapas sak dzeltét / leaves begin to turn yellow

50% lapu nobirusas / 50% of the leaves have fallen
gandriz visas lapas nobirusas / almost all leaves have fallen
pilniga lapu nobirSana / complete leaf fallen

4. att. 2025. gada fenologiskie novérojumi.
Fig. 4. Phenological observations for autumn 2025.

Salidzinot aprikozu $kirnes péc izcelsmes, konstatéts, ka P. Upisa selekcijas materiala Skirném lapu
dzeltéSana sakas agrak (jau 8. oktobrT 2024. gada un 1.-8. oktobrT 2025. gada), kamér ¢ehu izcelsmes
skimeém (‘Boriss’, ‘Gundega’) Sis process sakas vélak. Lidzigas tendences aprakstitas arl citos
pétijumos, kur vietgjas selekcijas Skirnes biezi ir labak adapt€jusas konkréta regiona klimatiskajiem
apstakliem un atrak reagé uz sezonalam izmainam (Hanninen, Tanino, 2011). V&laka lapu dzeltéSana
¢ehu skirném var liecinat par to augstaku siltumprasigumu vai at$kirigu reakciju uz gaismas periodu.
Ieprieksgjie petijumi norada, ka lapu krasas maina un nobirSana auglu kokiem ir cie$i saistita ar
temperatliras pazeminasanos un gaismas periodu, kas regulé augu fiziologiskos procesus (Heide,
Prestrud, 2005; Vitasse et al., 2011).

Secinajumi

Divu gadu novérojumi parada tendences, ka skirném, kas izdalitas no ¢ehu selekcijas materiala
(‘Boriss’ un ‘Gundega’), lapu dzeltésana sakas aptuveni nedélu lidz divas nedélas vélak neka Skirném
no vietgjas selekcijas materiala (‘Velta’, ‘Dzintars’ un ‘Dimaija’). Lai gan 2025. gada lapu dzeltésana
sakas nedelu atrak neka 2024. gada, pilniga lapu nobire bijusi vienlaicigi abos gados, kas ir attiecigi
novembra 10.—11. datuma.

Pateiciba. P&tijums veikts ar projekta “Darzaugu selekcijas programma selekcijas materiala izstradei,
lai veicinatu konvencionalo, integréto un biologisko lauksaimniecibas kultiraugu audz€Sanas
tehnologiju ievieSanu” finansialu atbalstu.

Abstract. In today’s variable climatic conditions, it is important for fruit trees to be able to prepare for
dormancy (overwintering). In autumn, as air temperatures decrease and days become shorter,
chlorophyll in the leaves begins to break down, and the leaves start turning yellow. Nutrients are
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transported from the leaves to the trunk and root system. With leaf colouration, the plant enters the
ripening period, while leaf fall marks the onset of deep dormancy. Both premature and delayed leaf fall
significantly affect the plant’s ability to withstand adverse winter conditions. The study was conducted
at the Institute of Horticulture in Dobele during the autumns of 2024 and 2025. The aim was to
determine the terminal developmental stages of the growing season for apricot cultivars of different
origins. The study included apricot cultivars from Péteris Upitis’ selection material (‘Dimaija’,
‘Dzintars’, ‘Velta’) and cultivars of Czech origin (‘Boriss’, ‘Gundega’). The rootstock used was P.
cerasifera, and the trunk-forming stock was a winter-hardy P. domestica cultivar. Older trees were
planted in 2014 and grafted onto the trunk stock in 2015, while younger trees were grafted in 2022 and
planted in the orchard in 2023. Four developmental stages in autumn were distinguished: 91 BBCH —
leaves begin to turn yellow, 95 BBCH — 50% of the leaves have fallen, 97 BBCH — almost all leaves
have fallen, 99 BBCH — complete leaf fall. The end of the growing season differed significantly among
cultivars of different origins. Overall, in both study years, leaf yellowing in Czech-origin apricots
(‘Boriss’ and ‘Gundega’) began about two weeks later, around 20 October, depending on the specific
year’s weather conditions. In contrast, the cultivars ‘Velta’, ‘Dimaija’, and ‘Dzintars’ started yellowing
in early October. Complete leaf fall for ‘Velta’, ‘Dimaija’, and ‘Dzintars’ occurred at the end of October
2024 and in the first week of November 2025, while for ‘Boriss’ and ‘Gundega’, it occurred in the
second week of November in both study years. The study was supported by the project: “Horticultural
selection programme for the development of selection material to promote the introduction of
conventional, integrated, and organic crop cultivation technologies.”

Keywords: Prunus armeniaca, Latvian cultivars, dormancy, leaf fall.
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ABELU SKIRNES MODELA PILNVEIDE: LATVIJAS PATERETAJU UN AUDZETAJU
PRASIBAS ABOLU IZSKATAM UN GARSAI

REFINEMENT OF THE APPLE VARIETY IDEOTYPE: LATVIAN CONSUMER AND
GROWER REQUIREMENTS FOR APPLE APPEARANCE AND TASTE

Arta Kronberga, Daniels Udalovs, Laila Ikase
Darzkopibas institlits
arta.kronberga@lathort.lv

Kopsavilkums. Pétijums veltits abelu Skirnes modela pilnveidei, analizéjot Latvijas patérétaju un
komercaudzétaju prasibas auglu kvalitatei. Darba merkis ir noskaidrot butiskakas prioritates abolu
izskatam un garsai, lai merktiecigak integrétu tas Darzkopibas institiita selekcijas programma un
veicindtu jauno Skirnu pieprasijumu. Pétijumd izmantota anketéSana (veikta no 2025. gada maija lidz
2026. gada martam), aptaujajot 316 respondentus (24 audzétajus un 292 pateretajus) un analizéjot
datus péc mérkgrupam, dzimuma un vecuma. Rezultati rada, ka patérétaji prioritari izvélas abolus péc
sensorajam ipasibam — garsas, suliguma (>98%) un kraukskiguma (>78%), savukart audzétajiem
papildus garsai butisks ir aréjais izskats (sarkana krasa, vidéjs izmers) tirgus pievilcibas dél. Lai gan
kopumd dominé saldskaba garsa (virs 63%), jaundka paaudze (lidz 25 gadiem) uzrada augstaku
preferenci izteikti saldiem vai skabeniem aboliem. Secindts, ka esosais Skirnes modelis kopuma saskan
ar tirgus prastbam, tomér tas ir japapildina ar daudzveidigakiem garSas profiliem un intensitates
niansém, lai pielagotos nakotnes patéretaju vélmem.

Atslegas vardi: abeles, Skirnes modelis, abolu kvalitate, patérétaju un audzeétdju prasibas, aptauja.

levads

Jédzienu “Skirnes modelis” (angl: “crop ideotype™) pirmais selekcija ieviesa australieSu pétnieks
K. M. Donalds (Donald, 1968). Skirnes modelis ietver idealo pazimju, Ipasibu kopumu, kas selekcijas
procesa lauj mérktiecigak atlasit un iegtit uzlabotas skirnes. K. M. Donalds sava pétijuma defingja idealo
kviesu skirnes modeli, kura varétu nodrosinat augstu produktivitati. Liela dala Skirnes modelu ir vairak
fokuséti uz razibu, agronomiskajam ipasibam, izturibu pret slimibam (Bowen, Grygorczyk, 2021)
Tomér daudzam auglu un darzenu sugam ir butiski idealas skirnes apraksta ieklaut arT paterétaju prasibas
skirnu garsai, izskatam un citam pazimém, lai veicinatu jauno $kirnu pieprasijumu un patérinu (Lado et
al., 2019; Swegarden et al., 2019). Sada pieeja jaunu pazimju icklausanai skirnes modeli pgdgjos gados
pielietota tadam sugam ka lapu kapostiem (Swegarden et al., 2019), saldajiem kartupeliem, bananiem
(Arnaud et al., 2024), abelem (Bowen et al., 2018) u.c. P&tijumi tiek veikti dazadas lietotaju grupas —
galapatérétaju, audzetaju, tirgotdju, mazumtirgotaju grupas (Arnaud et al., 2024; Djekic et al., 2019),
izmantojot dazadas pieejas, pieméram, veicot aptaujas vai degustacijas (Arnaud et al., 2024). P&ttjumi
rada, ka patérétaju izveli var ietekmét dazadi faktori, pieméram, vecums, dzimums, izcelsme, sociali
ekonomiskais statuss (Idun, 2016; Mondo et al., 2025; Racsko et al., 2009).

Abeles (Malus x domestica (L.) Borkh.) Latvija ir visvairak audz&ta auglu suga, 2024. gada abolu
kopraza sasniedza 14 513 tonnas (Latvijas lauksaimnieciba, 2024). Abelu selekcija Latvija ir uzsakta
jau 1950. gados. Kops 1994. gada abelu selekciju veic Darzkopibas institita (tolaik Latvijas Valsts
auglkopibas instittits), kur 2008. gada tika izstradats Latvijas apstakliem piemé@rots abelu Skirnes
modelis, kura ieklautas 40 dazadas pazimes, nemot vera gan pieredzi citu valstu abelu selekcijas
programmas, gan Latvijas agroklimatiskas ipatnibas (lkase, 2015). Izstradatais modelis regulari, giistot
jaunas zinasanas, tiek papildinats. Tomer Iidz $im, stradajot ar abelu Skirnes modeli, Latvija nav veiktas
paterétaju aptaujas, lai saprastu biitiskakas prasibas abolu izskatam un garSai. Petijumi rada, ka
patérétaju prasibas mainas, ka arT tas var atskirties dazadas populacijas (Moor et al., 2014; Racsko et al.,
2009), tapec tika izvirzita hipotéze, ka Latvijas pateérétajiem un komercialajiem audzetajiem ir atskirigas
prasibas abolu ar&jam izskatam un garsai, kas ietekm& abolu izveli. Petjjuma merkis ir noskaidrot
Latvijas patérétaju un komercaudzetaju prasibas abolu argjam izskatam un garSai, un atbilstosi
papildinat abelu skirnes modeli.

Materiali un metodes

Lai novertetu Latvijas audzetaju un paterétaju prasibas abolu kvalitates raditajiem, laika posma no
2025. gada maija Iidz 2026. gada martam Latvija tika veikta anketéSana. Anketas tika sagatavotas,
izmantojot programmu “Microsoft forms” un respondenti tika aicinati briivpratigi un anonimi piedalities
anketéSana, izmantojot Darzkopibas institiita socialos tiklus, rikotos pasakumus, ka arl uzrunajot
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komercialos audzgtajus specializéta Whatsapp grupa. Petijuma kopuma atsaucas un anketas aizpildija
316 respondenti, no kuriem 24 (7.6%) bija abolu komercialie audzetaji un 292 (92.4%) — paterétaji. Lai
labak izprastu dazadu grupu prasibas abolu kvalitates raditajiem, anketas tika liigts noradit dzimumu
(atbilzu varianti: sieviete, virietis, nevélos atbildét), vecuma grupu (Iidz 18 gadiem, 18-25, 23-35,
3645, 46-55 gadi, virs 55 gadiem, nevélos atbildét) (1.tab.). Par abolu kvalitates raditajiem tika
ieklauti $adi jautajumi: 1. Kas abola Jus uzruna, izveloties €Sanai? 2. Kadam abola lielumam dodat
prieksroku? 3. Kadai abolu krasai dodat priek$roku? 4. Vai Jums ir svarigi, ka abols ir suligs? 5. Vai
Jums ir svarigi, ka abols ir kraukskigs? 6. Kadam abolu stingrumam Jiis dodat prieksroku? 7. Kada abolu
garSa Jus uzruna? 8. Kadai abolu garSas intensitatei jis dodat prieksroku? (atbilzu varianti analizeti
rezultatu sadala). Visos $ajos jautajumos bija iesp&jams izveleties ar1 vairakas atbildes. Papildus tika
ieklauti jautajumi par abolu lietoSanas paradumiem.

1. tabula Table 1
Aptauja iesaistito respondentu dzimuma un vecuma struktiiras raksturojums
Gender and Age Structure of Survey Respondents

Respondentu raksturojums / Komercaudzétaji (n, %) / Ikdienas patérétaji (n, %) /
Respondent Characteristics Commercial Growers (n, %) Daily consumers (n, %)
Sadalijums p&c dzimuma / Gender distribution
Sievietes / Female 17 (70.8%) 261 (90.6%)
Viriesi / Male 7 (29.2%) 27 (9.4%)
Sadalijums p&c vecuma / Age distribution
Lidz 25 gadiem < 25 years 3 (12.5%) 15 (5.4%)
26-35 gadi / years 3 (12.5%) 29 (10.5%)
36-45 gadi / years 3 (12.5%) 73 (26.4%)
46-55 gadi / years 6 (25.0%) 78 (28.3%)
Virs 55 gadiem / > 55 years 9 (37.5%) 81 (29.3%)

Abolus iesp&jams audzet dazadiem izmanto$anas mérkiem — paSpatérinam (audzgjot mazdarzinos),
parstradei, svaigam pat€rinam. Datu analize veikta, lai novertetu prasibas komerciali audz&tiem aboliem
lietosanai svaigam paterinam, tapéc respondentu atbildes analiz&tas, salidzinot, kadas prasibas abolu
kvalitatei izvirza komercaudzetaji un kadas — paterétaji. Ta ka komercaudz&taju grupa bija neliels
respondentu skaits, §Is grupas atbildes analiztas apkopota veida, nedalot pa vecuma un dzimuma
grupam.

Rezultati un diskusijas

Latvijas paterétaji, iegadajoties abolus, tos izvelas, kombingjot vairakas pazimes. Aptaujas rezultati
liecina, ka izvéles kombinaciju bija daudz — vairak neka 17 un tas bija loti atSkirigas, piem&ram: garsa,
kraukskigums un suligums; tikai garSa; garSa un suligums; garSa un kraukskigums; kraukskigums, garsa
un lielums; tikai kraukskigums. Netika konstatétas pazimju kombinacijas, kas izteikti domin&tu. Tris
kombinacijas, kuram prieksroku deva visvairak respondentu bija: garSa, suligums un kraukskigums
(17.0%), garsa un suligums (13.0%) un tikai gar$a (9.2%). Ari komercaudz&taji izvelgjas atSkirigas
pazimju kombinacijas un visvairak: suligums, lielums, garSa, kraukSkigums un krasa (20.8%).

Abolu garsa bija pazime, ko ka vissvarigako izvéljas gan komercaudzétaji, gan paterétaji. Abas
grupas respondenti parliecinoSi deva priekSroku saldskabai abolu garSai (71.4% komercaudzetaju,
63.1% patérétaju). Patérétaju grupa $o garSu visvairak izvéljas gan viriesi, gan sievietes (2. tab.). Tomér
iezim&jas atSkiribas vecuma grupas — respondenti vecuma grupas virs 36 gadiem vairak deva prieksroku
saldskabiem aboliem (65.5%), bet vecuma grupa Iidz 25 gadiem vairak izvélgjas saldaku abolu gar$u
(58.8%), ka art vienlaicigi vairak respondentu pozitivi vértgja ar skabenu abolu garSu (attiecigi 6.3%
vecuma grupas virs 36 gadiem un 15.8% vecuma grupa Iidz 25 gadiem). 19.2% no aptaujatajiem izvélas
€Sanai Skirnes ar dazadam gar$am — saldus vai saldskabus. Paterétaji pieveérS uzmanibu ari garsas
intensitatei. Komercaudzetaji deva prieksroku stiprai vai Tpatnai garSai (attiecigi 37.9% un 41.4%), bet
patéretaji vairak izvelgjas maigu garsu (43.8%) vai stipru garsu (33.0%)
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2. tabula Table 2

Komercaudzetaju un pateretaju prioritates abolu kvalitates raditaju izvele
Priorities of Commercial Growers and Consumers in the Selection of Apple Quality Indicators

Komercialie Patérétaji /
Pazime/lzvéle / audzétaji_/ _ Consumers (n=292)
Trait/Preference Commercial Sievietes / Viriesi / Kopa /
Growers (n, | Female consumers | Male consumers | Total consumers
%) (n, %) (n, %) (n, %)**
Kadam abolu stingrumam dodat prieksroku / Preferred Fruit Firmness
Stingraki / Firm 17 (62.5%) 153 (58.4%) 19 (70.4%) 174 (60.4%)
Mikstaki / Soft 3 (11.5%) 59 (22.5%) 3 (11.1%) 64 (22.2%)
Citas atbildes (nav nozimes, 6 (23.1%) 50 (19.1%) 5 (18.5%) 50 (17.4%)
vidgji miksti) / Other (no
preference / moderately firm)
Kadam abolu lielumam dodat priekSroku / Preferred Fruit Size
Lieliem / Large 10 (34.5%) 46 (15.8%) 6 (20.0%) 54 (16.6%)
Vidgjiem / Medium 17 (58.6%) 188 (64.6%) 20 (66.7%) 211 (64.7%)
Maziem / Small 1 (3.4%) 6 (2.1%) 0 (0%) 6 (1.8%)
Nav nozimes / No preference 1 (3.4%) 51 (17.5%) 4 (13.3%) 55 (16.9%)

Kadai abolu gar$ai dodat prieksroku / Preferred

taste profile

Saldskabai / Sweet-tart
(balanced acidity and sugars)

20 (71.4%)

202 (64.3%)

20 (58.8%)

228 (63.1%)

Saldai / Sweet

6 (21.4%)

93 (29.6%)

11 (32.3%)

107 (30.4%)

Skabenai / Tart/acidic

2 (7.1%)

19 (6.1%)

3 (8.8%)

23 (6.5%)

Kadai abolu garsas intensitatei dodat priekSroku

[ Preferred Flavour Intensity

Maigai / Mild 6 (20.7%) 130 (44.7%) 11 (37.9%) 142 (43.8%)
Stiprai / Strong 11 (37.9%) 93 (32.0%) 11 (37.9%) 107 (33.0%)
Ipatnai / Unique flavour profile | 12 (41.4%) 68 (23.3%) 7 (24.2%) 75 (23.2%)

Vai Jums ir svarigi, ka abols ir kraukskigs? / Importance of Fruit Crispness

Ja / Important 18 (78.3%) 206 (79.8) 22 (81.5%) 228 (79.9%)
Né /Not important 5 (21.7%) 52 (20.1) 5 (18.5%) 57 (20.1%)
Nav nozimes / No preference 0 1(0.4) 0 (0%) 1 (0.03%)

Vai Jums ir svarigi, ka abols ir suligs? / Importance of Fruit Juiciness

Ja / Important 24 (100%) 256 (98.1%) 26 (96.3%) 286 (98.3%)
Ne& / Not important 0 3(1.1%) 0 (0%) 3 (1.3%)
Citas atbildes /Other responses 0 2 (0.8%) 1(3.7%) 3 (1.3%)
Kadai abolu krasai dodat priekSroku? / Preferred Skin Colour

Nav nozimes / No preference 4 (12.9%) 114 (35.5%) 10 (32.3%) 124 (34.9%)
Sarkani / Red 18 (58.1%) 103 (32.1%) 14 (45.1%) 118 (33.2%)
Svitraini / Striped 4 (12.9%) 87 (27.1%) 6 (19.4%) 93 (26.2%)
Dzelteni / Yellow 3(9.7%) 17 (5.3%) 1 (3.2%) 20 (5.6%)
Cita / Other 2 (6.4%) 0 0 0

*respondenti varja atzimét vairakas atbildes, apkopots kop€jais atbilzu skaits par katru atbildi / Respondents were

allowed to select multiple answers; therefore, the total number of responses is reported for each option.

**atseviski respondenti nevélgjas noradit savu dzimumu, tapéc nesakrit respondentu skaits, atbildes apkopojot pa
dzimumiem un kopa / Some respondents chose not to disclose their gender; therefore, the number of respondents does not fully
correspond between gender-disaggregated and total response counts.

Izteiktas atskiribas abolu garsai bija starp sievieSu un virieSu izveli. Sievietes vairak izv€lgjas maigu
garSu (44.7%), bet viriesSi vienlidz deva priekSroku gan maigai, gan stiprai garSai (37.9%). Netika
Konstatétas atSkiribas dazadas vecuma grupas.

Lielakajai dalai respondentu visas aptaujatajas grupas bija biitiski, ka aboli ir kraukskigi (vairak
neka 78%) un suligi (vairak neka 98%) (2.tab.). Vairak neka 60% respondentu gan starp
komercaudzetajiem, gan paterétajiem deva prieksSroku stingrakiem aboliem. Viriesi parliecinosak
izvelgjas stingrakus abolus (70.4%), bet starp sievieteém stingrakus abolus izvelgjas mazak
respondentu — 58.4%, un vienlaicigi vairak sievieSu deva priek$roku mikstakiem vai vidéji mikstiem
aboliem (attiecigi 24.8% sievieSu un 13.3% viriesu).

Vertgjot abolu arejo izskatu, komercaudzetaji deva prieksroku sarkanai abolu krasai (58.1%) un
vidgjam lielumam (58.6%). Paterétaji ipasi neizcela kadu no krasam un vienlidz izvelgjas atbildes: krasai

61



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2026, 19.-20.02.2026., LBTU, Jelgava, Latvija

nav nozimes, izvélos sarkanus, izvélos svitrainus abolus. Sis atbildes dominga gan respondentu
sievieSu, gan virieSu grupas. Visas aptaujatajas grupas mazak izve€lgjas dzeltenas krasas abolus.
Attieciba uz abolu lielumu, patérétaji neatkarigi no dzimuma ar1 parliecinosi deva prieksroku vidgjiem
aboliem (64.7%), tomér salidzinosi liela dala respondentu uzsvera ar1, ka abolu lielumam nav nozimes
(16.9%), kas butiski atskiras no komercaudzetaju viedokla, kur atbildi, ka abolu izm&ram nav nozimes,
atzim&ja tikai 3.4% respondentu.

Aptaujas rezultati iezim€ja atSkiribas Latvijas patérétaju un komercaudzetaju pieeja abolu Skirnu
izvertgjumam. Paterétajiem vairak domin€ abolu garSas 1pasibas — garsa, suligums un kraukskigums,
kuras ka buitiskakas izvelgjas attiecigi 89.4%, 77.1% un 52.4% pateretaju. Komercaudzetajiem svarigas
ir ne tikai garSas TpaSibas (attiecigi garSu izvelgjas 91.7%, suligumu 70.8% un kraukSkigumu 58.3%
respondentu), bet ar1 abolu izskats (krasas nozimi uzsvéra 54.2% un augla lielumu 45.8% respondentu).
Ja paterétajiem abolu krasa nav prioritate, komercaudzetajiem abolu argjais izskats saistas gan ar vizualo
pievilcibu tos pardodot, gan ar abola novaksanas un uzglabasanas 1pasibam, pieméram, tumsaka abolu
krasa var labak masket mehaniskus bojajumus. Vidgja abolu lieluma izvéle, iesp&jams, dalgji saistita ar
programmu “Skolas auglis”, kura apréekins iepirkumiem tiek veikts par porciju, kuras svars vienam
izglitojamam nav mazaks par 100 gramiem (MK noteikumi Nr. 485). Attiecigi komercaudzetaji ir
motiveti piedavat iepirkumos abolus, kuru svars ir tuvaks zemakajam pielaujamajam porcijas lielumam.

Darzkopibas institiita $kirnes modeli no abola izskata un garSas 1pasibam ieklautas pazimes: augsts
degustacijas vertejums (neieklaujot garSas nianses saldskabs, salds vai skabens), labs suligums un
aromats, kraukskiga konsistence, lielums ap 150 g, krasa spilgta, vienkrasaina vai divkrasaina
(Ikase, 2015). Veiktas aptaujas rezultati rada, ka patérétagju un komercaudzetaju prasibas aboliem
parsvara saskan ar modeli aprakstito, piem&ram, respondenti parliecinosi izveélgjas suligus un
kraukskigus abolus. Tomer atseviskos abola modela parametros iespgjami papildinajumi.

Selekcionaram, veidojot jaunas Skirnes, ir jasabalansé gan audz€taju, gan patérétaju prasibas. Miisu
veiktaja aptauja patérétaji nepieveérsa lielu véribu abolu krasai. P&tijumi patérétaju grupas citas valstis
gan apstiprina, ka pievilciga abolu krasa palielina paterétaju velmi tos iegadaties, bet, pieméram, zala
krasa var saistities ar to skabu garSu (Normann et al., 2019; Racsko et al., 2009). Iesp&jams, tas bija
iemesls, kapec komercaudzetaji vairak deva prieksroku sarkanai abolu krasai.

Ta ka selekcijas process ilgst apmeram 15 gadus, ir svarigi skirnes modeli ieklaut pazimes, kas
atbilst jaunako patérétaju prasibam, jo vini biis galvenie pircgji, kad biis izveidotas jaunas, modelim
atbilstosas Skirnes. Kaut ari kopuma respondenti aptauja priekSroku visvairak deva saldskabiem
aboliem, tome&r iezim&jas tendence, ka jaunakajiem respondentiem vairak patika aboli ar izteiktakam
gar§am — 1pasi saldaki vai skabenaki. Sada tendence vérojama ari pétijumos citas valstis, pieméram,
Polija (Jesionkowska et al., 2006). Papildus iezimégjas, ka gan komercaudz&étaji, gan patérétaji vélas
abolu Skirnes dazadu gar$as intensitati, tai skaita art ipatngju garSu, kas nozimé, ka selekcijas programma
biitu jaatlasa skirnes ar dazadam garSas niansém, lai pielagotos dazadu paterétaju vélmem.

Secinajumi

1. Latvijas patérétajiem prioritaras ir abolu sensoras 1pasibas (garsa, suligums un kraukskigums),
komercaudzgtajiem papildus butisks ir arT auglu argjais izskats (krasa un lielums).

2. Lielaka dala respondentu (71.4% audzg&taju un 63.1% patérétaju) priekSroku dod saldskabai
abolu garsai, tomér pastav paaudzu atskiribas — jaunaki patérétaji (Iidz 25 gadiem) biezak iz-
velas izteikti saldus vai skabenus abolus.

3. Komercaudzetaji dod prieksroku sarkanai abolu krasai (58.1%), bet paterétajiem krasa nav no-
teicoSais izveles faktors.

4. Esosais abelu skirnes modelis kopuma atbilst tirgus prasibam, tacu tas ir japapildina ar daudz-
veidigakiem garsas profiliem (salds, skabs) un dazadam intensitates niansém, lai pielagotos da-
zadu patérétaju, Ipasi jaunakas patérétaju paaudzes vélmem.

Abstract. This study focuses on the enhancement of the apple ideotype in Latvia, analysing the
expectations of consumers and commercial growers regarding fruit quality. The objective of this study
is to identify the most significant priorities regarding apple appearance and taste to integrate them more
effectively into breeding programmes and promote demand for new varieties. The study employed a
survey conducted from May 2025 to March 2026, with 316 respondents (24 growers and 292
consumers), with data analysed by demographic group, gender, and age. The findings indicate that
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consumers predominantly chose apples based on sensory properties — taste, juiciness (>98%), and
crispness (>78%), while growers, in addition to taste, consider external appearance (red colour,
medium size) as essential for market attractiveness and storage. Although a sweet-tart flavour profile
dominates overall (over 63%), the younger generation (under 25) shows a higher preference for
distinctly sweet or tart apples. It is concluded that the existing variety model generally aligns with
market requirements; however, it should be supplemented with more diverse flavour profiles and
intensity nuances to adapt to the preferences of future consumers

Keywords: apple, crop ideotype, apple quality, consumer and grower requirements, survey.

Izmantota literatiira

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Arnaud E., Menda N., Tran T., Asiimwe A., Kanaabi M., Meghar K., Forsythe L., Kawuki R.,
Ellebrock B., Kayondo I. S., Agbona A., Zhang X., Mendes T., Laporte M. A., Nakitto M., Ssali R.
T., Asfaw A., Uwimana B., Ogbete C. E., Dufour D. (2024). Connecting data for consumer prefe-
rences, food quality, and breeding in support of market-oriented breeding of root, tuber, and banana
crops. Journal of the Science of Food and Agriculture, 104(8), pp. 4514-4526.

Bowen A. J.,, Blake A., Ture Cek J., Amyotte B. (2018). External preference mapping: A guide for
a consumer-driven approach to apple breeding. Journal of Sensory Studies, 34: e12472.

Bowen A.J., Grygorczyk A. (2021). Challenges and opportunities for sensory and consumer
science in new cultivar development and fresh produce marketing. Current Opinion in Food
Science, 41, pp. 152-158.

Djekic 1., Radivojevic D., Milivojevic, J. (2019). Quality perception throughout the apple fruit
chain. Journal of Food Measurement and Characterization, 13(4), pp. 3106-3118.

Donald C. M. (1968). The breeding of crop ideotypes. Euphytica, 17(3), pp. 385-403.

Idun I. A. (2016). Preference of South African consumers for the eating quality and appearance of
apples. Diss. Stellenbosch: Stellenbosch University.

lkase L. (Red.). (2015). Auglkopiba. [TieSsaiste] [skatits 2026.gada 20. aprili]. Pieejams:
www.fruittechcentre.eu

Jesionkowska K., Konopacka D., Ptocharski W. (2006). The quality of apples-preferences among
consumers from Skierniewice, Poland. Journal of Fruit and Ornamental Plant Research, 14,
pp. 173-182.

Lado J., Inés M. A., Esteban V., Gustavo R., Patricia A., Mariana R., Martin L., Alejandra B., Gas-
ton A. (2019). Integration of Sensory Analysis into Plant Breeding: A Review Introduction — Why
integrating sensory evaluation into plant breeding programs? Agrociencia Uruguay, 23(1), pp. 1-
15.

Latvijas lauksaimnieciba 2024: LR Zemkopibas ministrijas Lauksaimniecibas gada zinojums.
[Tiessaiste] [skatits 2026. gada 20. aprili]. https://www.zm.gov.lv/Iv/lauksaimniecibas-gada-zino-
jumi

Mondo J. M., Mugisho G. M., Chuma G. B., Agre P. A., Banda V. R., Adebola P., Asfaw A. (2025).
Yam urban market characteristics and consumer preferences in Bukavu City, Eastern D.R. Congo.
Frontiers in Sustainable Food Systems, 9:1553876.

Moor U., Moor A., P6ldma P., Heinmaa L. (2014). Consumer preferences of apples in Estonia and
changes in attitudes over five years. Agricultural and Food Science:23, pp. 135-145.

Normann A., Réding M., Wendin K. (2019). Sustainable Fruit Consumption: The Influence of
Color, Shape and Damage on Consumer Sensory Perception and Liking of Different Apples. Sus-
tainability, Vol. 11, 11(17).

Racsko J., Miller D. D., Duarte E. E., Szab6 Z., Soltész M., Nyéki, J. (2009). Consumer preference
for apples: the role of attributes influencing the choice and consumption. International Journal of
Horticultural Science, 15(1-2), pp. 37-43.

Swegarden H., Stelick A., Dando R., Griffiths, P. D. (2019). Bridging Sensory Evaluation and Con-
sumer Research for Strategic Leafy Brassica (Brassica oleracea) Improvement. Journal of Food
Science, 84(12), pp. 3746-3762.

Valsts un Eiropas Savienibas atbalsta pieskirSanas, administréSanas un uzraudzibas kartiba auglu,
darzenu un piena piegadei izglitibas iestadém: MK Noteikumi Nr. 485. Stajas speka 16.08.2017.,
ar grozijumiem. [TieSsaiste] [skatits 2026.gada 20.aprili]. Pieejams:  https:/li-
kumi.lv/ta/id/293020-valsts-un-eiropas-savienibas-atbalsta-pieskirsanas-administresanas-un-uz-
raudzibas-kartiba-auglu-darzenu-un-piena-piegadei-izgli...

63



Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2026, 19.-20.02.2026., LBTU, Jelgava, Latvija

PREBIOTIKU IETEKME UZ DEJEJVISTU OLU PRODUKTIVITATI
THE EFFECT OF PREBIOTICS ON EGG PRODUCTIVITY IN LAYING HENS

Dace Barzdina', Imants Jansons?, Vita Sterna?, Martin§ AndZs®, Raitis Kalnin$’, Girts Ante®
'"LBTU LPTF Dzivnieku zinatnu institiits, 2Agroresursu un ekonomikas institiits, *Latvijas valsts
koksnes kimijas institiits, “SIA Biorefic, °ZS “Imantas”
dace.barzdina@Ibtu.lv

Kopsavilkums. Majputnu baribas deva pamata sastav no graudaugiem un pakSaugiem, kuri satur
kokskiedru un ta savukart satur polisaharidus un ligninu. Sos polimérus ziditaji un putni tievajas zarnds
nevar sagremot un absorbét. Kaut gan peétijumi pieradija, ka putniem, kuri édindti ar kokskiedru
saturoSiem veseliem vai rupji maltiem graudiem bija labaka baribas vielu sagremojamiba (Singh, Kim,
2021). Prebiotiku savienojumi uzlabo baktériju darbibu, vienlaicigi veicinot baribas vielu SkelSanu un
uzsitkSanos deéjejvistu organisma. Petijuma mérkis bija noskaidrot ksilooligosaharidu saturosu
prebiotiku ietekmi uz olu produktivitati. Pétijuma rezultati uzradija, ka baribas paterins uz 1 kg saraZoto
olu masu mazaks bija 3. grupas putniem — 2.74 kg, savukart kontroles grupas putni patéréja par 3.9%,
1. grupas putni par 4.5% un 2. grupas putni par 5.5% vairak. Baribu uz vienu putnu diend vairak
patéréja 2. grupas putni (160.4 £ 0.82 kg), So putnu baribas patérins bitiski atskirds no kontroles grupas
(157.4 £ 0.68 kg) un 1. grupas (157.3 + 0.96 kg) putniem (p<0.05). Viens no svarigakajiem déjéjvistu
produktivitates raditajiem ir déjibas intensitate, augstaka ta bija 3. grupas putniem 84.1 £ 0.64% un
uzrddija biitiskas atskiribas (p<0.05) starp 1. grupas putnu (80.9 £ 0.70%) un 2. grupas putnu
(81.6 £0.78%) déjibas intensitati. Pétijuma nosakot Hau (Haugh) vienibas augstakas tds bija 3. grupas
putniem 52.0 £ 2.28, savukart 2. grupas putniem tas bija par 5.5%, kontroles grupas putniem — 4.4%
un 1. grupas putniem — 1.6% zemakas. Pirmaja pétijuma posma tika secinats, ka augstakus raditajus
olu produktivitaté uzradija 3. pétijuma grupas putni kuriem izédindja neattirito prebiotikas piedevu BS-
XO.

Atslégas vardi: baribas un uidens patérins, déjibas intensitate, olu masa, olu kvalitate.

levads

Tradicionalaja majputnu audzéSana ir notikuSas ieverojamas parmainas putnu baribas devu
strukttira un kimiskaja sastava. Ta ir atteikusies no antibiotiku ka baribas piedevu lietoSanas, un lidz ar
to ir palielinajusies interese par alternativam baribas piedevam, kas sniegtu pozitivu ietekmi uz putna
veselibu un produktivitati (Ricke, 2021). G. R. Gibsons un M. B. Roberfroids 20. gadsimta vidi
aprakstija prebiotikas ka uztura komponentus, defingjot tas ka uztura savienojumus, kurus cilveks
neuznem, bet kurus izmanto labvéligas bakterijas savos vielmainas procesos, pieméram, bifido-
(Bifidobacteria) un lakto baktgrijas (Lactobacillus) (Gibson, Roberfroid, 1995). Prebiotikas ir neskistosa
partikas sastavdala, kas labveligi ietekme vienu vai ierobezotu skaitu bakteriju augsanu zarnu trakta.
Prebiotikas netie$i iedarbojas uz zarnu mikrofloras kvalitati, regulgjot, ietekm&jot, uzlabojot vai mainot
zarnu mikrobiotu un ar sabalansétu baribas devu var noverst vairumu vielmainas slimibu (Shehata et al.,
2022). Pateicoties daudziem un dazadiem pétijumiem par uztura bagatinatdjiem, piemé&ram,
probiotikam, prebiotikam, organiskajam skabeém un fermentiem, ir secinats, ka tie olu razoSanas procesa
uzlabo dgjgjvistu zarnu trakta mikroorganismu profilu, putnu imunitati, baribas vielu sagremojamibu,
samazina baribas pat€rinu un paaugstina d&j&jvistu olu produktivitati. Uzlabo arT olu kvalitates
parametrus: olas dzeltenuma un baltuma raditajus, ¢aumalas biezumu, svaru un masu, notur optimalu
holesterina Iimeni olu dzeltenuma un paaugstina Hau vienibas (Xiong et al., 2024; Zhou et al., 2021bj;
Xiao et al., 2020). Ir zinams, ka tieSi ksilooligosaharidu piedevas selektivi stimulé labvéligo zarnu
bakteriju augsanu un uzlabo zarnu veselibu un darbibu dzivnieku zarnu trakta (Castro et al., 2025).

Petijuma merkis bija noteikt inovativu, ar tvaika spradzienu metodi no auzu sénalu biomasas iegtito
ksilooligosaharidu prebiotiku ietekmi uz d&j&jvistu produktivitati un olu kvalitati.

Materiali un metodes

Pirmais p&tijuma posms tika veikts ZS “Imantas” d&j€jvistu novietné ar dgj&jvistu krosu “Lohman
Brown” no 2025. gada aprila [idz julijam un ilga 92 dienas. Dgjgjvistas tika €dinatas ar pilnvertigu
baribu, kas tika iegadata Lietuvas uznémuma “UAB Joniskio griidai”. Baribas vielu nodroSinajums
pétljuma perioda atbilda d&jgjvistu fiziologiskajam prasibam. Pamatbaribas maisijums sastavéja no
kviesiem, kukurtizas, kviesu klijam, rapSu rauSiem, rapsSu ellas, kalcija karbonata, monokalcija fosfata,
natrija hlorida, natrija sulfata, saulespuku séklu miltiem un tas nesatur&ja genétiski modific&tas baribas
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sastavdalas. Papildus pamatbaribai, izm&ginajuma grupam tika pievienota prebiotika. Baribas paraugi
tika nogadati analizém LBTU Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas Agronomisko analizu nodala
(akreditacijas apliecibas registracija Nr. LATAK-T-168), kur tika noteikts sausnas procentualais
daudzums un taja ietilpstoSo baribas vielu kimiskais sastavs. Ktmiskie parametri tika noteikti p&c vispar
pienemtajam standarta vai aprékinu metodém (ISO, TOCT, EBC). Pamata bariba saturgja kopproteinu
16.54%, kokskiedru 7.11%, mainas energiju putniem 12.7 MJ, koptaukus 4.64%, kalciju 4.0%, fosforu
0.67%, cieti 38.38%.

Ksilooligosaharidu daudzumu prebiotikas noteica Latvijas Universitates Atjaunojamo resursu
biokonversijas laboratorija (1. tab.). SIA “Biorefic” sadarbiba ar Latvijas Valsts koksnes kimijas
instititu ar inovativu tvaika — spradziena metodi no auzu sénalam ieguva divu veidu jaunas
ksilooligosaharidu prebiotikas: 1) neattiritu (BS — XO) prebiotiku un 2) attiritu (XO) prebiotiku.

1. tabula Table 1
Saharidu saturs prebiotikas, mg g*
Saccharide content in prebiotics, mg g*

Raditaji/ Traits BS - X0 X0
Ksiloze/ (Xylose) 5.92 30.76
Glikoze/ (Glucose) 6.25 13.76
Ksilobioze/ (Xylobiose) 7.99 28.34
Ksilotetrioze/ (Xylotetriose) 7.40 20.77
Arabino-ksilobioze/ (Arabino-xylobiose) 14.26 46.52
Ksilotetroze/ (Xylotetrose) 13.98 47.39
Ksilopentoze/ (Xylopentose) 12.67 41.60
Ksiloheksoze/ (Xylohexose) 11.57 38.00
Ksiloheptoze/ (Xyloheptose) 12.32 33.82
Kopgjie ksilooligosharidi/ (Total xylooligosaccharides) 80.18 256.43

Kopgjais ksilooligosharidu saturs attiritaja prebiotika XO bija 256.43 mg g™, kas attiecigi bija
3.2 reizes vairak neka neattirita prebiotika BS — XO. Prebiotisko oligosaharidu ieklausana bariba
neietekmé tas kimisko sastavu, bet uzlabo baribas vielu sagremojamibu un regul€, ietekmeé vai maina
zarnu mikrobiotu.

Putni tika sadaliti Cetras grupas 52. dzives nedgla: kontroles, 1., 2., un 3. izm&ginajuma grupa, katra
grupa iedalot péc nejausibas principa 25 putnus. Attiritas prebiotikas tirviela tika ieklauta bariba:
1. grupas putniem 0.25%, 2. grupas— 0.5%, bet neattiritas prebiotikas tirvielu 3. grupas putniem — 0.25%,
apjoma (2. tab.).

2. tabula Table 2
Pétijuma shéma
Research scheme

Putnu grupas P&ttjuma perioda iz&dinatas baribas veidi un daudzums
Bird groups Types and amounts of feed fed during the study period
Kontroles grupa/ Control group Pamata bariba (PB)/ Basic feed (BF)
1. grupa/ 1% group PB + Prebiotika XO 0.25%/ BF + Prebiotic XO 0.25%
2. grupa/ 2" group PB + Prebiotika XO 0.50%/ BF + Prebiotic XO 0.50%
3. grupa/ 3" group PB + Prebiotika BS — XO 0.25%/ BF + Prebiotic BS — XO 0.25%

Visam putnu grupam pétijuma perioda katru dienu tika papildinati baribas trauki, ieberot tajos
4 kg pamatbaribas, un tidens trauki, ielejot tajos 20 L Gidens. Pamatbaribai tika pievienota prebiotikas
piedeva, lai nodroSinatu bariba ieklaujamo ksilooligosaharidu procentualo daudzumu: pie 1 kg
pamatbaribas pievienoja 1. grupas putniem 10.0 g kg™, 2. grupas putniem — 20.0 g kg™ un 3. grupas
putniem — 31.0 g kg™. Katru dienu tika uzskaitita putnu neapésta bariba un neizdzertais tidens, ka ar
izdetais olu daudzums un olu svars ar svariem “Ruhhy”, kuru kltidas robeza ir + 0.1 g. Olu kvalitates
raditajus noteica AS “Balticovo” akreditetaja laboratorija, kura tika nogadatas 30 olas no katras putnu
grupas pétijuma perioda beigas.

Petijuma dati tika analiz&ti ar Microsoft® Excel® 2019 MSO, izmantojot matematiskas datu
apstrades metodes, kur tika noteiktas pazimju vid&jas vertibas un standarta kltuda. Vid&jo vertibu
atSkirtbu nozimigums tika noteikts ar t — testu. Atskiribu nozimigums starp dazadam grupam tika
atziméts ar mazajiem latimu burtiem: a, b, ¢ (p<0.05).
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Rezultati un diskusijas
Baribas un @idens patérins ir ciesi saistits ar d&j§jvistu vielmainu un reproduktivo darbibu. Udens
piedalas baribas vielu skidinasana, uzsiik§ana un transportgsana pa zarnu traktu. Kop&jais un vidgji uz
putnu diena patérétais baribas un tdens daudzums ir nozimigi raditaji, kas raksturo putnu baribas
sagremojamibu un organisma reakciju uz baribas sastavu (3. tab.).
3. tabula Table 3
Kopgjais un vidéji uz putnu diena pateretais baribas un iidens daudzums
Total feed with prebiotics and water consumption during the study and per bird per group

Baribas un tidens patérin$ pétijuma perioda |Kontroles grupa| 1. grupa 2. grupa 3. grupa
Feed and water consumption in research period | Control group 1% group 2" group 3™ group
Kopgjais baribas izlietojums, kg 362.0 3619 368.9 3643
Total feed consumed, kg
Barba videji uz 1 putnu diena, g +S 157.4+0.68° | 157.3+0.96° | 160.4+0.82" | 158.4+1.21%
Feed on average per bird per day, g
Kopgjais udens paterins, 565.2 596.25 452.2 455.6
Total water consumed, L
Udens vidgji uz 1 putnu diena, mL a a b c

. +S 247.442.22 259.2+5.77% | 196.6+2.23" | 198.1+2.43
\Water on average per bird per day, mL
Baribas un tidens at_tleciba 16 17 12 13
Feed and water ratio

ab.¢_ pazimem ar atSkirigiem alfabéta burtiem ir biitiskas atSkiribas starp putnu grupam, p<0.01

Petfjuma perioda vairak baribas patérgja 2. grupas putni 368.9 kg, kas bija par 1.9% vairak neka
kontroles un 1. grupas putniem un par 1.3% vairak neka 3. grupas putniem. Vidgjais baribas patérins uz
putnu diena augstaks bija 2. grupas putniem (160.4 + 0.82 g), tas uzradija bitiskas (p<0.05) atskiribas
starp 1. grupas putniem (157.3 £ 0.96 g) un kontroles grupas puthiem (157.4 + 0.68 g). Dazados
zinatniskajos pétijumos, déj&jvistam pievienojot pie pamatbaribas dazada daudzuma ksilooligosaharidu
prebiotiku, tika konstatéts, ka vid&jais baribas patérin$ dgjibas perioda no 30 Iidz 70 nedglai uz putnu
varigja no 109.11 Iidz 130.38 g dn atkariba no turé$anas veida (Obianwuna et al., 2026; Zhou et al.,
2021a). Petijuma perioda mazak tidens patér&ja 2. grupas putni — 452.2 L, kur aprékinot vid&jo tidens
patérinu uz putnu diena 196.6 = 2.23 mL, tas butiski (p<0.05) atskiras starp kontroles
(247.4 £ 2.22 mL) un 1. grupas (259.2 = 5.77 mL) putna patéréto tideni diena.

Izvertetie olu ieguves produktivitates raditaji (4. tab.) ir svarigi putnu produktivitates snieguma
raksturoSanai, kur augstaki tie bija 3. grupas putniem.
4. tabula Table 4
Olu ieguves raksturojos$o produktivitates raditaju analize pétijuma perioda
Analysis of productivity indicators characterising egg production during the study period

Olu ieguves, baribas un adens efektivitates raditaji | Kontroles grupa| 1. grupa 2. grupa 3. grupa
Egg production, feed and water efficiency indicators | Control group | 1% group | 2™ group 3" group
Kopgjais izd&to olu skal_ts/ 1887 1861 1877 1934
Total number of eggs laid
Vidgjais olu svars, g +S 67.2460.12* |67.9+0.13°| 68.0£0.12° | 68.7+0.12°
Average egg weight, g
Kopgja olu masa, kg 1275 1263 | 1281 132.8
Total egg mass, kg

PT—— 5 Py
Videja dejibas intensitate, % +S | 821%0.82% |80.9+0.70°|81.6:0.78" | 84.1:0.64°
Average laying intensity, %

Baribas patérins uz sarazoto 1 kg olu masu, kg
i 2.8 2.9 2.9 2.7
Feed consumption per 1 kg of egg mass produced, kg
Udens patérins uz sarazoto 1 kg olu masu, L
\Water consumption per 1 kg of egg mass produced, L 4.5 36 35 34

3.b.¢ _ pazimeém ar atskirigiem alfabéta burtiem ir biitiskas atskiribas starp putnu grupam, p<0.01

Petijuma 92 dienu perioda vairak olas tika iegiitas no 3. grupas putniem (1934 olas). Ka arT no §is
grupas putniem tika iegiitas butiski (p<0.05) smagakas olas — 68.7 + 0.12 g, salidzinot ar kontroles
(67.2 £ 0.12 g) un 1. grupas (67.9 = 0.13 g) putniem. Vidgja dgjibas intensitate uzradija statistiski
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nozimigas atskiribas (p<<0.05) starp 1., 2. un 3. grupas putniem, kur augstaku dgjibas intensitati uzradija
3. grupas putni 84.1 + 0.64%. Baribas paterin$ uz sarazoto 1 kg olu masu svarstijas no 2.7 lidz 2.9 kg,
kas liecina par Iidzigu baribas izmantoSanas efektivitati starp grupu putniem, tomér zemakais baribas
patérins uz produkcijas vienibu bija 3. grupas putniem (3.4%) salidzinot ar kontroles grupas putniem,
kas norada uz labaku baribas izmantoSanas efektivitati iegiitajai olu produktivitatei. Kina veiktaja
pétijuma 2016. gada dgjgjvistu krosam “Lohman Brown”, izé€dinot pie pamatbaribas ksilooligosaharida
piedevu, vidgjais olu svars bija 59.1 g, d&jibas intensitate — 89.5% un baribas paterin$ uz sarazoto 1 kg
olu masu bija 1.9 kg (Li et al., 2017). Udens patérin§ uz sarazoto 1 kg olu masu bija no 3.4 lidz 4.5 L,
kur mazak Gidens pat€rgja 3. grupas putni (24.4%) salidzinot ar kontroles grupas putnu pateréto idens
daudzumu. legttais tdens pat€rina raditdjs atbilst literatiira min€tajam dgj&jvistu noraditajam
fiziologiskajam normam (Water Supply, 2020; Xing et al., 2019). Tas norada, ka putnu tdens
uznemsanas un izmantosanas efektivitate olu razosanai bija optimala.

Olu kvalitati raksturojoSo raditaju analize (5. tab.) lauj novert€t olu caumalas, baltuma un

dzeltenuma 1pasibas, kas nodroSina paterétajus ar augsti kvalitativiem olu produktiem.
5. tabula Table 5

Olu kvalitati raksturojoSo raditaju analize pétijjuma perioda

Analysis of egg quality indicators during the study period

Olu kvalitati raksturojosie raditaji Kontroles grupa 1. grupa 2. grupa 3. grupa
Indicators characterising egg quality Control group 1% group 2" group 3" group
Hau vientbas 49.77 51.21 49.18 52.05
Haugh units
Olas dzeltenuma_krasas indekss 343 397 337 330
Egg yolk colour index
Ga%sa kame_ras augstums ola, mm 481 471 432 483
Height of air cell in egg, mm
Olas cauma_las biezums, pm 057 053 0.42 051
Eggshell thickness, pm

Hau vienibas raksturo olas iek$€jo kvalitati, galvenokart olbaltuma svaigumu un konsistenci. Jo
augstaka Hau vienibu veértiba, jo olbaltums ir biezaks un ola svaigaka. Petijjuma tas augstakas bija
3. grupas putnu olam — 52.05. Olas dzeltenuma krasas indekss raksturo olas dzeltenuma krasas intensitati
no 1 Iidz 15, kas galvenokart ir atkarigs no putnu baribas sastava un ta krasa biitiski ietekme patérétaju
izveli. PEtijuma §1 iegiita vertiba ir salidzino$i zema, kur lielaka ta ir kontroles grupas putnu olam, vidgji
—3.43. Gaisa kameras augstums ir olas svaiguma indikators un tikko izdeta ola tas ir 4.0 mm. Analizgjot
$o raditaju, tas bija normas robezas. Caumalas biezums raksturo olas izturibu pret saplidanu. Pétijuma
stingrakas olas tika ieglitas no kontroles grupas putniem, vidgji — 0.57 um. Veiktaja pétijuma Kina
2021. gada ar Hy—Line krosa dgjgjvistam, kuram pamatbaribai pievienoja ksilooligosaharida prebiotiku,
to olu kvalitates raditaji 12 ned€lu olu dé$anas perioda bija augstaki, iegiistot Hau vienibas 80.6, olas
dzeltenuma krasas intensitati — 6.5 un olas ¢aumalas stipribu — 0.43 um (Zhou et al., 2021a).
Secinajumi

Pirmaja petijuma posma tika secinats, ka labakus raditajus uzradija 3. grupas putni, kuriem iz€dinaja
neattirito prebiotikas piedevu BS — XO. Lai apstiprinatu So prebiotiku biitisku ietekmi uz zarnu
mikrobiota veselibu, tiks veikti atkartoti p&tijumi.

Abstract. The diet of poultry mainly consists of cereals and legumes, which contain cellulose and are
rich in polysaccharides and lignin. These polymers cannot be digested or absorbed by mammals and
birds in the small intestine. However, studies have shown that birds fed whole or coarsely ground grains
containing cellulose had better nutrient digestibility (Singh, Kim, 2021). Prebiotic compounds improve
bacterial activity while promoting the digestion and absorption of nutrients in the laying hen’s body.
The aim of the study was to determine the effect of xylooligosaccharide-containing prebiotics on egg
production. The study results showed that feed intake per 1 kg of egg mass produced was lower in Group
3 birds — 2.74 kg, where control group birds consumed 3.9%, Group 1 birds 4.5% and Group 2 birds
5.5% more. Birds in Group 2 consumed the most feed per bird per day (160.4 = 0.82 kg), with their feed
intake significantly different from that of the control group (157.4 £ 0.68 kg) and Group 1 (157.3 £ 0.96
kg) (p<0.05). One of the most important indicators of laying hen productivity is laying intensity, which
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was higher in Group 3 birds at 84.1 + 0.64% and showed significant differences (p<0.05) between the
laying intensity of Group 1 birds (80.9 £ 0.70%) and Group 2 birds (81.6 £ 0.78%). In the study, the
Haugh index was highest for birds in Group 3 at 52.0 + 2.28, which was 5.5% higher than for birds in
Group 2, 4.4% higher than for birds in the control group, and 1.6% higher than for birds in Group 1.
In the first stage of the study, it was concluded that the highest egg production rates were observed in
birds from Group 3, which were fed the raw prebiotic supplement BS-XO.

Key words: feed and water consumption, laying intensity, egg weight, egg quality.

Pateiciba. P&tijjums tapis, pateicoties projekta Nr. 24-00-COLA1601-000029 “Inovativu prebiotiku
izmantoSana putnkopiba un augkopiba klimatneitralitates sasniegSanai” Lauku atbalsta dienesta
finansialam atbalstam.
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SVEICAM

Ar jubilaru dzivesgajumu var iepazities zinatniski praktiskas konferences ieprieksgjo gadu
rakstu krajumos

e Silvija Ruisa — 85 (“Sveicam” 2021. gada konferences rakstu krajuma);
e Vilhelmine Steinberga — 85 (“Sveicam” 2021. gada konferences rakstu krajuma);

e Elga Plise — 90 (“Sveicam” 2016., 2017. gada konferences rakstu krajumos).
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ATVADIJAMIES
VALSTS EMERITETAIS ZINATNIEKS, DR. HABIL. AGR. ANTONS RUZA

03.07.1938.-04.08.2025.

Bet, kad plavejs atnaks plaut, varpa izirs vilu viles —
Bisu peleks rudzu grauds guldits tévu zemes dzilés. (A. Kriiklis)

Pérnaja slapjaja, graudkopjiem nelabvéligaja vasara, 2025. gada 4. augusta misu kol&gis,
izcilais graudkopibas zinatnieks Antons Ruza devas muizibas celos. Pieming€sim un atcergsimies cilveku,
kas tik daudziem studentiem, jaunajiem pétniekiem, kolégiem deva iesp&ju pacelties sparnos pasiem
sava dzives lidojuma.

Antons Ruza dzimis 03.07.1938. zemnieku gimené Naujenes pagasta Daugavpils rajona.
Beidzis Daugavpils 1. vidusskolu (1957) un Saulaines lauksaimniecibas tehnikumu (1960). P&c dienesta
armija studgjis Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas (LLA) Agronomijas fakultate, ko absolv€ja
1969. gada. No 1970. gada A. RuZas darba gaitas bija saistitas ar LLA, vélak Latvijas Lauksaimniecibas
universitati (LLU kops 1990. gada). Lauksaimniecibas zinatnu kandidata disertaciju vin$ aizstaveja
1975. gada, bet 1992. gada tika nostrificéts ka Dr. agr., savukart Dr. habil. agr. gradu A. RuZa ieguva
1996. gada. Darbibu LLA saka ka aspirants, tad bija asistents, vecakais pasniedzgjs, docents un no
1998. gada — profesors, bet par vadoso pétnieku ievélets 2003. gada. Paraléli 1980.—1989. gada pildija
Agronomijas fakultates prodekana pienakumus, bet no 1993. lidz 2003. gadam bija Augkopibas katedras
vaditajs. Kops 2015. gada A. Ruza ir valsts emeritétais zinatnieks. Profesora pedagogiska darbiba
saistita galvenokart ar augkopibas studiju kursu. Vina vadiba sagatavoti un aizstaveti 116 diplomdarbi
un bakalaura darbi, 16 magistra darbi un viens promocijas darbs.

Kad péc Latvijas valsts atjaunosSanas 1993. gada Latvija tika izveidota Latvijas valsts Nacionala
augu Skirnu padome, A.Ruza sakuma bija tas prickSsédetaja vietnieks (1993-1998), péc tam
priekssedetajs (1999-2005). Saja laika ar tie$u vina lidzdalibu tika izveidota jauna neatkarigas Latvijas
s€klaudzesanas sisteéma, ieskaitot pirmos s€klaudzesanas noteikumus, s€klas kvalitates standartus,
Skirpu izveértéSanas sistému u. C.

A. Ruzas zinatniska darbiba bija saistita galvenokart ar graudaugiem — dazadu labibu sugu un
Skirpu razas un tas kvalitates veidoSanas procesa optimizacija, agroekologisko faktoru, razibas un
graudu kvalitates raditdju savstarpéjas sakaribas. P&tita augsnes ka galvena resursa ilgtsp&jiga
izmantosana droSu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei, ka arT minimalas augsnes
apstrades ietekme uz augsnes auglibas saglabasanu, kaitigo organismu attistibu un izplatibu, razu un tas
kvalitati. Pamatojoties uz zinatnisko petijjumu rezultatiem, izstradati un prakse ieviesti vairaki
normativie dokumenti un zinatniska argumentacija Latvijas valdibas l1@mumu pamatojumam Eiropas
Savienibas institicijam.

A. Ruza vadijis tris Valsts petijumu programmu atseviskas sadalas, Cetrus Latvijas zinatnes
padomes (LZP) grantu projektus un divu LZP sadarbibas projektu atseviskas sadalas, ka ari vadijis un
izpildijis 16 ZM un astonus LLKC un citus pasiititos projektus. Vins$ publicgjis ap 500 dazada [imena
rakstus Latvijas un starptautiskos izdevumos, t. sk. A. Ruza bijis lidzautors trim monografijam un 22
gramatam, seSiem metodiskajiem lidzekliem. Nozimigakas 21. gadsimta uzrakstitas publikacijas
indeks€tas SCOPUS un Web of Science datubazgs. Profesors ar zinojumiem piedalijies dazada veida
konferences un kongresos, ka arT vina priekslasjjumi regulari bija gaiditi zemnieku seminaros visa
Latvija.

A.Ruza bija LZP Lauksaimniecibas nozares (2000-2007), bet pec apvienoSanas —
Lauksaimniecibas, vides, zemes un mezu nozares (2007-2010) ekspertu komisijas priekssedetajs.
Ilgstosi profesors bija LZP eksperts Lauksaimniecibas nozarg.

Par zinatniski pedagogisko darbu un zinatnisko atzinu popularizé$anu A. Ruza sanémis daudzus
apbalvojumus, t. sk. IV $kiras Triju Zvaigznu ordeni (1998), tris reizes LR Ministru kabineta Atzinibas
rakstu (2008., 2013. un 2015. gada), Izglitibas un zinatnes ministrijas Goda diplomu un prémiju (2003),
Latvijas Zinatnu akadémijas Paula Lejina balvu (2009), dazadu pakapju LLU apbalvojumus. A. Ruza
bija divkartgjs konkursa “Sgjejs” laureats: 1996. gada nominacija “Zinatne lauksaimniecibai” un
2020. gada nominacija “Par miiza ieguldijumu lauksaimnieciba”.

Profesors, valsts emeritgtais zinatnieks Antons Ruza apbedits Jelgava Zanderu kapséta.

Sagatavoja LPTF Augsnes un augu zinatnu institlita pensionéta profesore Zinta Gaile
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ATCERAMIES

DOCENTEI LEOKADIJAI KARPACAI 105

Leokadija Karpada (meitas uzvarda Slara) dzimusi
1921. gada 21. marta Rézeknes aprinka Sakstagala pagasta
Jaunrikavas muiza. Beigusi Rigas 39. pamatskolu 1935. gada
un Rigas komercskolu 1941. gada, no 1945. lidz 1948. gadam
macijusies Maskavas  Timirjazeva Lauksaimniecibas
akadémija, 1948. gada absolv€jusi Latvijas Lauksaimniecibas
akadeémijas (LLA) Lauksaimniecibas fakultati, bet 1953. gada
aspiranturu. Kop$§ 1954. gada Lauksaimniecibas zinatnu
kandidate.  Papildinajusi  kvalifikaciju = Leningradas
Lauksaimniecibas institiita 1972. un 1978. gada.

No 1937. lidz 1939. gadam stradajusi fabrika “Serensens” Riga. Otra pasaules kara
laika, no 1941. lidz 1942. gadam bijusi laborante sanitare hospitali Ceboksaros (Cuvasija,
KPFSR). No 1945. lidz 1948. gadam stradajusi par vecako laboranti LLA Skiedraugu katedra,
bet no 1948. Iidz 1953. gadam — par asistenti. No 1953. lidz 1971. gadam bijusi Latvijas
Lauksaimniecibas akadémijas Zemkopibas katedras asistente, no 1971. lidz 1981. gadam —
vecaka pasniedzgja, bet no 1981. Iidz 1987. gadam — docente. Kops 1987. gada pensiongjusies.

Zinatniskaja darbiba pétijusi m&slojuma ietekmi uz liniem, stroncija-90 (Sr-90) saturu
augsné un augos, ka arT augsnes apstrades jautajumus. Bijusi vairaku macibu gramatu lidzautore
un nodalu autore. Nozimigakas macibu gramatas: “Agronomijas pamati” (1974). 2. dalas
“Zemkopibas pamati: nodala “Augu augSanas faktori un to reguléSana™” autore (82.—-95. Ipp.),
Karpaca L., Tomsons J. (1980). “Agronomijas pamatu praktikums”. Riga, Zvaigzne, 202 Ipp.
“Agronomijas pamati” (1984). S. Pogodina redakcija 3. dalas “Agrokimijas pamati” (159.—
188. Ipp.) un 4. dalas “Augkopibas pamati — pakSaugi” autore (229.-237. Ipp.).

Vadijusi vairakus studiju nosléguma darbus par temam: “Augu seku agrotehniskais
pamatojums Dobeles rajona kolhozam “Beérzaine””, “Ferazina selektiva iedarbiba atkariba no
herbicida ieneSanas veida un devas” u. C.

Leokadija Karpaca kolégu atminas raksturota ka stingra, prasiga un akurata pasniedzgja,
atturiga un kritiska rakstura.

LPTF Laukkopibas nodalas varda doc. Gundega Putniece
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JANIS APSITIS (16.06.1886.—18.10.1952.)

Janis Apsitis Indrikis dzimis 1886. gada 16. jinija Valmieras aprinki Vecates pagasta.
Miris 1952. gada 18. oktobri, apbedits 1. Meza kapos Riga.

Macijies Mazsalacas draudzes skola (1896—-1899), Gorku zemkopibas skola Baltkrievija
(1901-1906). Emigrgjis uz Somiju, vélak Sveici. Beidzis Nansi universitati Francija
Agronomijas instittta (1911). Dr. agr. (1933), lauksaimniecibas zinatnu doktors (1945).

Lauksaimniecibas Zurnalists Zendva (1911-1915). 1915. gada ieradies Krievija,
arestéts, peC tam mobilizéts armija, bijis partikas sagades saimnieciskais vaditajs. 1920. gada
beigas atgriezies Latvija. LR Zemkopibas ministrijas vecakais agronoms (1921). Zalas Muizas
saimnieciskais vaditajs un Zalenieku vidusskolas skolotajs (1922—-1923). LU Laukkopibas
katedras organizators un vaditajs (1923-1934), vecakais docents (1934-1935), profesors
(1935-1939). Lauksaimniecibas Tautas augstskolas parzinis (1933-1936). Jelgavas LA un
LLA profesors, Laukkopibas katedras vaditajs (1939-1944; 1944-1948). Lidztekus docétaja
darbam bijis macibu pétijumu saimniecibas “Vecauce” vaditajs (1926-1928), LU
Lauksaimniecibas fakultates sekretars (1924-1926; 1937-1944), dekana pirmais vietnieks
(1940-1941), dekans (1944. gada julijs—1944. gada novembris). LLA neklatienes macibu
prorektors (1944-1947). Laukkopibas ZPI direktors (1941-1944). No 1948. gada stradajis
Tiraines izm&ginajumu stacija, salidzinot zemenu Skirnes Jurmala.

Petijis augsnes struktiru un sakartu, augsnes apstrades jautajumus, ka arl nezalu
biologiskas Tpatnibas un apkaroSanu. J. ApsiSa augsnes apstrades ilggadéjo pétijumu atzinas
bija pretruna ar PSRS autoritates V. Viljamsa dogmam. Parmeérigi neobjektivas kritikas dél
1948. gada aizgajis no darba LLA.

Jelgavas LA rakstu galvenais redaktors (1939-1944). “Lauksaimniecibas leksikona”
(1-3,1936-1939) redaktors. Latvijas agronomu biedribas valdes priekssédétajs (193571937).
Baltijas valstu Agronomu savienibas valdes loceklis (1935-1937). Starptautiskas Agronomu
federacijas un Lauksaimniecibas preses federacijas valdes loceklis (no 1933).

Nozimiga publikacija: Laukkopiba R., 1939, 19432, 19562

Sagatavoja LPTF Darzkopibas nodala. No: Lauksaimniecibas augstaka izglitiba Latvija
1862-1999. (1999), Jelgava: LLU, 373 Ipp.
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ATCERAMIES

Ar jubilaru dzives gajumu var iepazities zinatniski praktiskas konferences iepriekS€jo gadu rakstu
krajumos:

Janis Drikis — 85 (“Atceramies” 2021. gada konferences rakstu krajuma);

Uldis Ositis — 90 (“Atvadijamies” 2022. gada konferences rakstu krajuma);

Janis IgnaSs — 90 (“Sveicam” 2016. gada konferences rakstu krajuma);

Imants Holms — 95 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);

Ilga Laivina — 100 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);

Erna Ozola - 100 (“Sveicam” 2016. gada konferences rakstu krajuma);

Valija Apele — 105 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);
Semjons Pogodins — 105 (“Atceramies” 2021. gada konferences rakstu krajuma);
Skaidra Zaharcenko — 105 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);
Ziedonis Maldavs — 110 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);
Valentina Ancane — 115 (“Atceramies” 2021. gada konferences rakstu krajuma);
Vilis Gaujers — 115 (“Atceramies” 2021. gada konferences rakstu krajuma);
Viktors Terauds — 115 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);
Janis Pleive - 120 (““Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);
Marianna Ozolina — 125 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma);

Janis Liike — 150 (“Atceramies” 2016. gada konferences rakstu krajuma).
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Zinatniski praktiskas konferences
Lidzsvarota lauksaimnieciba
RAKSTI
Jelgava, 2026
Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate
Lauksaimniecibas un partikas tehnologijas fakultate
Latvijas Lauksaimniecibas un meZa zinatnu akadémija
Ziemelvalstu Lauksaimniecibas zinatnieku asociacija

Sagatavots Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates
Lauksaimniecibas un partikas tehnologijas fakultate
Lielaja iela 2, Jelgava, LV-3001

Talr. nr.: +371 63005634

E-pasta adrese: llkonference@Ibtu.lv
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