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Rezultati un diskusijas

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

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

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

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

‘Antej’ 62.59 85.7 63.72 61.34 84.69 87.18
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ 72.36 79.07 73.53 78.75 86.28 79.54
‘Zarja Alatau’ 74.75 84.69 72.36 80.58 78.40 83.79
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alatau’ 62.59 85.7 78.75 88.43 97.49 92.36
‘Zarja Alatau’ 88.58 87.89 70.36 72.18 72.42 74.11
Piires DIS ‘Alesje’ 90.69 90.49 70.03 68.46 82.95 84.28
‘Sinap Orlovskij’ 86.02 78.07 70.62 71.68 74.51 75.26
‘Alesje’ - - 93.05 93.93 95.22 96.26
SIA “Daigone” ‘Bohémija’ - - 95.64 96.13 96.62 97.65
‘Stars’ - - - - 93.60 94.07

‘Zarja Alatau’ 93.63 93.21 - - - -

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

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

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

3. tabula / Table 3

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

Saimnieciba/ Abelu Skirne / Gads/Year
Farm Cultivar 2018 2019 2020

‘Antej’ 27.2a 18.42 b 27.1a
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ 15.86 a 24.02 a 559D
‘Zarja Alatau’ 5.84a 21.06 b 8.92a
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alataw’ 18.76a 10.02 a 16.1a
‘Zarja Alatau’ 16.88 a 34.1b 16.5a
_ ‘Alesje’ 13.2a 30.5b 17.2a
Pares DIS ‘Kovalenovskoje’ 8.98 a 26.1b 19.6 b
‘Sinap Orlovskij’ 18.32a 39.5hb 34.2Db
‘Alesje’ 10.88 a 185D 204D
SIA “Daigone” ‘Bohémija’ 1494 a 35.2b 125a
‘Stars’ - 36.3a 38.1a
‘Zarja Alataw’ 7.7a 7.78 a 17.24 b

ZS “Ausekli” ‘Antej’ 11.48 - -
‘Auksis’ - 116a 20.8 b

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

levads

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

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

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

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

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

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

Materiali un metodes

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

levads

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

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

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

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

Materiali un metodes

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e agresivaku nezalu ierobezosanai virs mulcas glifosats Gallup Super 360;

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

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

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

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

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

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

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

Rezultati un diskusija

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

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

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

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

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

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

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

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

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

60

9 o
2 o
o 8 " B 50 2
=] =
37 I 428 2
9 6 ° o =

>
< : T 3i-9 30.1 316 3‘:8 32.1 S‘i'z =
<
& o| | ° ol Sl 257 ° 30 <
S 4 ool P24 . g
~ 3 . 20 E
9 9.8 ¥
10 =
_']_ a0
73| |69| |52| |48| (47| |a6| 24| |43| |a1| |29| |26| 22| |19 5
O . . . 0 <
S '3 & > A &> D S @ S 2 L&
g & & FFEFFE S FE S
\00 O O @ S & Y \‘Z} S
> D & 4%‘ &‘\\ % Vy"
<& R ¢ <
& <

ORaza no koka, kg ® Auglu masa, g

4. att. Vidgja plimju raza no koka (kg) un auglu vidéja masa (g).
Fig. 4 Average plum yield per tree (kg) and average fruit weight (g).

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

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

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

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

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

Secinajumi

1.

4.

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

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

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

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

ADAPTABILITY OF RASPBERRY CULTIVARS FOR INTEGRATED PRODUCTION IN
OPEN FIELDS

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

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

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

levads

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

Materiali un metodes

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

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

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

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

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

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

Rezultati un diskusijas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. tabula/ Table 3

Skirne/ | Skisto$a sausna / C vitamins / Kopéjas Antociani/ Kopégjie fenoli /
Cultivar| Soluble solids, Vitamin C, skabes / Total Anthocianyns, Total phenols,
°Brix mg 100 g* acids, % mg 100 g* mg 100 g*
videji/ STDEV,| videji/ STDEWideji/ |STDEV | videji/ |STDEV | videji/ |STDEV
average average average average average
‘Gatineau 9.0 0.1 32.9 2.1 1.7 0.0 52.1 2.1 190.4 13.8
‘Glen
Doll’ 11.5 0.1 34.1 1.4 1.6 0.0 44.1 0.3 187.0 22.5
‘Glen
Magna’ 11.4 0.1 37.3 0.7 1.8 0.0 40.7 1.8 201.9 2.0
‘Glen
Moy’ 10.3 0.2 31.1 1.0 1.6 0.0 42.0 1.7 185.2 0.7
‘Glen
Rosa’ 8.8 0.4 32.6 0.8 15 0.0 40.9 0.2 223.0 2.3
‘Jatsi’ 7.7 0.1 34.4 1.1 2.1 0.0 32.4 0.5 189.8 3.3
‘Jenkka’]  10.3 0.4 38.1 0.7 1.8 0.0 29.0 1.5 265.5 15.5
‘Maurin
Makea’ 9.6 0.1 36.5 0.0 1.6 0.0 39.9 1.7 232.8 11.9
‘Nova’ 115 0.1 35.0 2.0 1.7 0.0 51.1 0.9 162.5 3.7
‘Raveille 9.8 0.3 35.4 0.7 2.0 0.0 32.5 0.8 188.4 9.5

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

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

Secinajumi

1.

wmn

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

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

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

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

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

— 42 g un

Pateiciba

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

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

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

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

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

levads

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

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

Materiali un metodes

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

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

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

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

Rezultati un diskusijas

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

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

1. tabula / Table 1
Avenu morfologiskais raksturojums

Morphological characteristics of raspberries

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

length, mm width, mm

‘Daiga’ 278+033 | 6.0+1.30 73+£9.0 49.83 +3.40 4.00 +£0.50
‘Sahrazada’ 440+0.81 | 11.0+£2.30 66+4.0 72.55+4.10 4.75+0.50
‘Norna’ 3.68+0.21 | 7.25+20 57+5.0 62.55+2.63 4.13+1.00
‘Polana’ 274+041| 52517 49+70 54.83+3.11 4.50+1.00

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

2. tabula / Table 2

Avenu $kirnu kopéjais fenolu un flavonoidu saturs ogas
Total phenolic and flavonoid content of raspberry varieties

Avenu $kirne / Kopégjais fenolu saturs / Flavonoidu saturs /
Raspberry variety Total phenol content Flavonoid content
mg GAE 100 g* mg QE 100 g*
‘Daiga’ 141.76 £ 2.53 475.00 + 2.04
‘Sahrazada’ 148.87 + 3.43 456.06 + 3.44
‘Norna’ 142.35 £1.05 465.91 +2.11
‘Polana’ 111.96 £3.11 411.36 +2.9
Visaugstakais ~ kop&jais  fenolu saturs bija avenu  Skirnes  ‘Sahrazada’  ogas

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

Secinajumi

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

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

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

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

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

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

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

levads

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

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

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

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

Materiali un metodes

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

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

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

Rezultati un diskusijas

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

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

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

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

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

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

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

Vertgjot vidgjo vienas ogas masu, abam skirném ta nebija butiski atskiriga (attiecigi ‘Patriot’ 1.65 g
un ‘Bluecrop’ 1.66 g) ne atkariba no substrata veida, ne no audzesanas tehnologijas. Tomér vienas ogas
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masa abam skirném lielaka bija varianta zem seguma, ka arT audzg&jot kiidras substrata (attiecigi 1.84 ¢
‘Patriot’un 1.83 g ‘Bluecrop’) (skat. 3. att).
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3. att. Krimmellenu $kirnu raza (kg no krima) un vienas ogas masa (g) atkariba no audz&Sanas veida.
Fig. 3. The yield (kg of bush) and berry weight (g) of blueberry cultivars depending
on the type of cultivation.

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

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

Secinajumi

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

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

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

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

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

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

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

levads

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

Materiali un metodes

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

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

Rezultati un diskusijas

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

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

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

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

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

Izméginajuma bija vérojams, ka variantos ar segumu izmantosanu bija vairak avenu ziedu
smecernieka bojajumu, tacu bojajumu intensitate loti varigja starp lauciniem, tapec atskiribas nebija
statistiski butiskas. Zemenu razosanas laiku segumu izmanto$ana ziema nebija ietekm@&jusi, jo segumi

130



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

tika nonemti jau aprili, tacu segumu izmantoS$ana ziema bija paaugstinajusi stadijuma razibu, kas varétu
bt saistita ar labaku augu parziemoSanu. Ogu lielums un razas kvalitate starp variantiem butiski
neatsSkiras (dati nav atteloti).

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

8
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2 i
1 4
0
bez seguma /| ar sequmu / [bez seguma /| ar sequmu / |bez seguma /| ar sequmu / |bez seguma /| ar segumu /
without with without with without with without with
covering covering covering covering covering covering covering covering
09-90S-06 Magnus 09-90S-05 Vidgji / average

Variants/ treatment

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

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

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

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

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

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

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

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

Secinajumi

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

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

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

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

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

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

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

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

levads

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

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

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

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

Materiali un metodes

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

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

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

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

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

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

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

Rezultati un diskusijas

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

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

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

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

Alginata koncentracija/ alginate
concentration
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1. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz alginata lodiSu izveidoSanos, kapsulas
veidojot “no iekSpuses uz aru” (A) un “no arpuses un ieksu” (B).
Fig. 1. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on the formation of

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

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

Masu pétijumi liecina, ka s€klu iediedz€Sana un iekapsuléSana paatrina dillu s€klu sadigSanu un
sadiguSo seklu skaitu, salidzinot ar nepastradatu dillu seklu s&ju. Turpmakos pétijumos biitu
nepiecieSams izpétit tehnologijas ietekmi uz dillu razu un kvalitati, lai aprékinatu metodes ekonomisko
lietderibu, ka arf attistit tehnologijas ickapsulétu séklu izsgjai.

137



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

1 % alginatc / alginate

2 % alginate / alginate

X X
g 3
£ L2
g 3
£ 75 £ 75
g g
by =
- 3
° )
) ~
S 50 < 50
= )
'f 25 %2 25
13 3
E % Kalcija hlorida
2 20 koncentracija /
3 [ ija /
3z 0 o= 0 ConcantEat
&3 L oncentration of
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 calcium chloride
Laiks (dienas) / time (davs) Laiks (dienas) / time (days) ® 25mM
s 3 % alginate / alginate 4 % alginate / alginate A 50mm
= £ # S & 75mM
S § - 100 mM
S = = kontrole / control
£ 75 g 75
5 S
2 3
\tl o
R ~
x50 £ 50
5 X
0 e
25 2 25
1S 13
A A
=]
b = |
ﬁ 0 lh-\s 0

1. 2 3 4 5 6 7 8 9
Laiks (dicnas) / time (days)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Laiks (dienas) / time (days)

2. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz dillu s€klu digsanu, kapsulgjot “no
iekSpuses uz aru”.
Fig. 2. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on germination of

dill seeds during capsulation from inside out.
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3. att. Kalcija hlorida un alginata koncentracijas ietekme uz dillu s€klu digsanu, kapsulgjot “no arpuses
uz ieksu”.
Fig. 3. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on germination of
dill seeds during capsulation from outside in.
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4. att. lekapsulétu seklu sadigSana augsné atkariba no iediedzéSanas ilguma pirms iekapsul&Sanas.

Fig. 4. Effect of pretreatment on germination of capsulated seeds in soil.

Secinajumi

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

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

THE GROWING AND DEVELOPMENT OF LEMONGRASS IN OPEN FIELD AND
GREENHOUSE

Irina Sivicka’, leva lesalniece’, Andreea Aura Suhani’
'L LU Lauksaimniecibas fakultate, 2University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine
Cluj-Napoca, Faculty of Animal Science and Biotechnologies
Irina.Sivicka@llu.lv

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

Key words: lemongrass, growing, development.

levads

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

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

Materiali un metodes

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

Rezultati un diskusijas

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

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

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

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

20.33 9.14 7.00 6.00 6.00

54.00 44.00 36.00 35.00 42.00

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

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

Viena stublaja masa ar lapam, g /

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Secinajumi

Ta ka Iidz Sim merktiecigi zinatniskie pétijumi par citronzales kultivéSanu Latvijas
agroklimatiskajos apstaklos nav veikti, Sie rezultati sniedz ieskatu augu augSana un attistiba, ka arirazas
formeSana. Petfjums biitu jaturpina, lielaku uzmanibu veltot drogu izzinaSanai no kimiska viedokla, lai
plasak izprastu iegiitas razas kvalitati, ka arT izstradatu rekomendacijas citronzales audzeSanai &teriskas
ellas ieguvei.

Izmantota literatira

1. Akhila A. (2010). Essential Oil — Bearing Grasses. The genus Cymbopogon. Boca Raton: Taylor
& Francis Group. 26 p.

2. Brutane D., Miske 1., Rjazanceva G., Vitolina L. (2003). Garsaugi. Garsvielas. Riga: Nordik.
191 Ipp.

3. Brutane D., Miske 1., Rjazanceva G., Vitolina L. (2008). Garsaugu raditajs. Riga: Nordik. 198 Ipp.

4. Chandra V., Singh B., Singh A. (1970). Observation on growth and yield of oil of C. winterianus
at Lucknow. Indian Perfumer, Vol. 14, p. 32-35.

5.  Gawali A. S., Meshram N. (2019). Scientifically cultivation of lemongrass — a potential aromatic
crop. Plant Archives, Vol. 19(2), p. 2860-2864.

6. NairE. V. G., Nair K. C., Chinnamma M. P. (1979). Field eksperiments with micronutrients on the
yield of grass, oil and citral content of oil of East Indian lemongrass (C. flexuosus var. OD-19).
Indian Perfumer, Vol. 23, p. 55-58.

7.  Presnikova L. (2002). Citrons + zale = citronzale. Darza Pasaule, Nr. 10, 16. Ipp.

8. Prakasa Rao E. V. S., Ganesha Rao R. S., Puttanna K., Ramesh S. (2005). Significance of harvest
intervals on oil content and citral accumulation in variety Krishna of lemongrass (Cymbopogon
flexuosus). Journal of Medicinal and Aromatic Plant Sciences, Vol. 27, p. 1-3.

9. Skaria B. P., Joy P. P., Mathew S., Mathew G. (2006). Lemongrass. In: Handbook of Spices
(Ed. K. V. Peter). Cambridge: Woodhead Publishing Books, p. 400-419.

143



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

LAUKSAIMNIEKU UN DARZKOPJU DIGITALAS PRASMES
DIGITAL SKILLS OF FARMERS AND HORTICULTURISTS

Edgars Rubauskis', Liga Lepse', Janis Lepsis’, Sarmite Strautina’, Péteris Skrastins’,
leva Liepniece®
'Darzkopibas institiits, “Latvijas Auglkopju asociacija,
3Latvijas Biologiskas lauksaimniecibas asociacija
edgars.rubauskis@llu.lv

Abstract. In the frame of project ATLAS the survey was organised on the Internet, and it was available
for 89.7% of the households in Latvia. Several agricultural sectors were represented by 196 respondents
who took part in the survey. The respondents were from all regions of Latvia, they represented the most
active part of farmers (71% of respondents 31-60 years old), and genders were represented equally.
The organic farmers represented 55.4% of all respondents, 63.7% of respondents had the higher
education. The survey's responses mostly showed sectoral differences, for example, the use of the robotic
equipment for weed limitation, the environmental data in the fields or in the garden did not interest
beekeepers and livestock farmers but more those, whose agricultural practice allows industrially
produced plant protection items and fertilizers, and who would like to use recommendations of the
decision support systems based on measurements of environmental data. Respondents involved in the
plant production were interested in the warning systems of harmful organisms, in the free-of-charge use
of the decision support systems, etc. Horticulturists would be interested in the use of the environmental
data to identify irrigation needs. Fruit-growers were interested in the use of a network of sensors to
monitor conditions in the orchard. Agricultural crop farmers were interested in using drones. Livestock
farmers would be interested in information about changing the behaviour of animals or warnings about
problems in fencing. Warning information on wildlife visits and spring frost would be necessary in
particular for horticulturists, as well as warnings of threats of potential damage caused by birds would
be of interest for them. Most of the surveyed respondents would be interested in data compatibility with
governmental services, such as Rural Support Service databases, where to reflect performed activities,
field history, etc. Training in the use of meteorological data, sensors and tools would be important for
the majority of farmers.

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

levads

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

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

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

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

Materiali un metodes

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

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

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

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

Rezultati un diskusijas

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

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

Nozimigakas viedoklu atSkiribas lauksaimniecibas nozaru vidi

Most significant differences in views among subsectors of agricultural sector

Lauksaimniecibas apak§nozare / Subsector of agriculture

ab

- o Aug- Lop- Daudz-
Aptaujas jautajums / kﬁ]l)ligb!a / Il::;:le):;l/ ]:)lisbk;)/ kopiba/ | kopiba/ | nozaru/
Survey Question Fruit- Vegetable Bee- pr(;;olfc_ letgil- I\/'Isgcl:igorle
growing | growing | keeping tion dary farming
1 2 3 4 5 6 7
Val izmantow lietotni, kas| 1A, Drizak Drizak
bridinatu par apiidenoSanas | Drizak ja/ - _ - - o
. ’ noteikti/ Ne/ né/ Ne/ jal
vajadzibu? / Would you use | Rather, b b
b Yes, No Rather, No Rather,
an app that would alert you yes definitely @ no b og
to the need for irrigation? y y
Vai izmantotu lietotni, kas
bridinatu ~ par  slimibu
attisttbas  draudiem  un
kaiteklu savairoSanos, to
noteikSanai péc Drizak | Drizak _ . -, | Drizak
e _ _. - o Drizak né/ .
bojajumiem? / Would you Ja/ Iesp&jams/ né/ jal Rather. no jal
use an app that would alert Yes @ Likely® | Rather, | Rather, ab | Rather,
you to the threat of disease no® yes @ yes @
development and the
proliferation of pests, to
detect them by damage
profile?
Vai lietotu dronu, lai
noverj[etu razas_ he!umu Noteikti Drizak Drizak
unfvai augu stavokli? / _. . - _ . ~
Iespgjams/ jal né/ Ja/ Iespgjams/ né&/
Would a drone be used to : b a - b
. Likely Yes, Rather, Yes Likely Rather,
assess the size of the harvest definitelv? | no® o
and whether the plant's y
condition?
Vai interestu ierice un
lietotne, kas bridinatu par
majdzivnieku uzvedibas Noteikti | Drizak Drizak
izmainam? / Would you have Ne/ né/ né/ Ne/ Ja/ jal
an interest in a device and an No ¢ Certainly | Rather, No ¢ Yes 2 Rather,
app that would alert you to not ¢ no ™ yes @
changes in the behavior of
animals?
.Val_ 1zmantotu robotlz?tu o Noteikti Drizak | Drizak _ 1 -, | Drizak
iekartu nezalu | Drizak ja/ "y g/ iy Drizak né&/ iy
ierobezoSanai? / Would you | Rather, J J Rather, no J
. b yes, Rather, | Rather, b Rather,
use a robotic tools for yes 2o a b ab ab
. definitely no yes yes
weeding?
Vai ir aktuali zinat vides Ia Drizak
arza? i > - ia
datus uz lauka, darza? / Is it noteikti Noteikii Drizik o jal
up to you to know the . - _ _ Drizak n&/ | Rather,
. jal jal né/ Ja/ ab
environmental data on the o | Rather,no | vyes
field, in the garden? Yes, yes, ves, Rather, | = Yes ab
: ' definitely | definitely?® | no®

146




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

1. tabulas nobeigums

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Vairak to, kuri saimnicko citadak neka biologiskie, vElétos izmantot datorprogrammas, kas,
balstoties uz vides parametru mérijumiem, rékinatu un ieteiktu nepiecieS§amas darbibas saimnieciba.

3. Tie, kuru darba objekts ir augi, ieintereséti zinas par kaitigo organismu draudiem, Iémuma atbalsta
sisteému bezmaksas izmanto$anu u. tml.

4. Darzkopji biitu tie, kas izmantotu vides datus aptidenoSanas vajadzibas noteikSanai. Auglkopjus
interesétu sensoru tikla izmantosana, lai monitor&tu apstaklus stadijumos.

5. Dronus visparliecinosak sava saimniekosana izmantotu augkopji.

6. Lopkopjus interesétu zinas par dzivnieku uzvedibas mainu to novietné vai bridinajumi par
nozogojuma darbibas nodrosinajuma problémam.

7. Lielako dalu interes@tu bridinosa informacija par iespgjamo bojajumu draudiem (savvalas dzivnieku
vai putnu (seviski darzkopjus) viesoSanos, salnam).

8. Vairums aptaujato butu ieintereséti datu savietojamibai, pieméram, ar LAD datu bazem, kur
atspogulot darbibas, lauku vesturi u. c.

9. Macibas gan meteorologisko datu, gan sensoru, gan citu digitalo riku izmantoSana aktualas

vairumam lauksaimnieku.
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JERU KONTROLNOBAROSANAS REZULTATI 2020. GADA
RESULTS OF FATTENING LAMBS IN 2020

Daina Kairi§a', Dace Barzdina" Harita Eglite’, Ilze Mikelsone’, VValdis Leska”
'LLU Lauksaimniecibas fakultate, Dzivnieku zinatnu institiits,
’Biedriba “Latvijas Aitu audzétaju asociacija”
daina.kairisa@Ilu.lv

Abstract. To obtain the results of selection work of sheep breeds, control fattening of lambs is used
which is organized under the same keeping and feeding conditions. The analysis of fattening results of
the different breed lambs used the Latvian breed mother breeds: Latvian Dark Head (LT), Germany
Merino Local (VMV) and Romanov (R) and 3 father breeds: Charolaise (SA), Dorper (DOR), lle-de-
France (IF). All lambs were bought from the litter, consisting of not less than 2 lambs, but Romanov's
breed lambs was born in a significantly bigger litter, but having the lowest average live weight 2.88 +
0.227 and 3.03 £ 0.191 kg. During the lactation and control fattening period, the highest growth rate of
lambs was obtained for IF breed, on average 279.7 + 10.45 g per day and 433.2 + 16.07 g per day. IF
and SA breed lambs were sold for meat at an average age of 132 and 137 days with a live weight of 49.3
+ 1.26 kg and 46.8 + 1.26 kg. Lambs of other breeds were sold at significantly older age, but having
significantly lower live weight R (42.8 £ 0.31 kg), however, significantly higher for VMV breed lambs
(55.3 £ 0.87 kg). Changes in Longissimus Dorsi muscle depth during 1 kg live weight gain ranged from
0.32 mm IF to 0.62 mm SA, but changes in fat tissue layer depth ranged from 0.04 mm IF and SA to
0.06 mm in lambs of LT, R and DOR breeds. As regards the SA breed, the changes in the depth of the
Longissimus Dorsi muscle were significantly larger than for the other lambs of the analysed breeds.
Key words: lambs, control fattening, daily weight gain, Longissimus Dorsi muscle, fat tissue

levads

Skirnes aitu audzé$anas darbam jabiit balstitam uz objektiviem jeru veiktspgjas testiem. Testus
izmanto, lai aprékinatu ciltsvértibu jéru nobaroSanai un kauSanas rezultatiem (Ergebnisse der
Nachkommenprifung..., 2013). Tiem ir jasekmé selekcijas mérku atraka sasniegSana. Selekcijas darba
rezultatu ieguvei aitu $kirnu izkop$ana izmanto jéru kontrolnobarosanu vai kontrolizaudz&$anu, kas tiek
organizeta vienados turéSanas un &dinaSanas apstaklos. Latvija dazadu skirnu jéru kontrolnobaroSanu
veic vaislas teku parbaudes stacija “Klimpas”, kas savu darbibu uzsaka 2009. gada. Kops 2019. gada
Latvija tiek istenotas 9 aitu Skirnu audzéSanas programmas, no tam 3 ir mates Skirnpu — Latvijas
tumigalves (LT), Vacijas merino vietéja (VMV) un Romanovas (R) — un 6 téva skirnu — Sarolg (SA),
Dorperas (DOR), Sufolkas (S), lle-de-france (IF), Tekselas (T) un Oksforddaunas (OX).
Petijuma mérkis — novertet un salidzinat jéru kontrolnobarosanas rezultatus dazadu Skirnu jériem.

Materiali un metodes

Stacija jérus baro neierobezoti ar kombingto spekbaribu, ka rupja lopbariba tiek izmantoti
zirnauzu salmi. J&ri tiek turéti aizgalda pa 3—4, atkariba no skaita, kada tie iepirkti. Udeni jéri sanem no
nipeldzirdném. 1z&dinatas baribas kimiskais sastavs noteikts Latvijas Lauksaimniecibas universitates
Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija (1. tab.). Kombinéta spekbariba iepirkta no viena piegadataja,
bet taja novérota nelicla laboratorija noteikta sastava variacija. Vid&jais kokskiedras saturs spekbariba
(15.44%) liecina, ka tas sastava ir augu valsts baribas lidzekli. Neskatoties uz to, optimalas jéru spurekla
darbibas nodro$inasanai tika iepirkti salmi no vietgjiem lauksaimniekiem. legiitie rezultati liecina, ka
tajos ir stabils sausnas saturs, bet mainigs proteina un koppelnu sastavs. Lidziga pétijjuma Turcija
vietgjas Skirnes jéru nobaroSanai tika izmantota spekbariba ar 12% kopproteina un 12% kokskiedras
saturu, bet papildus izédinaja kvalitativu lucernas sienu ar 16.8% kopproteina un 24.1% kokskiedras
saturu (Sen et al., 2010).

Jériem kontrolnobarosanas laika regulari veikta dzivmasas kontrole, izmantojot elektroniskos
svarus ar precizitati I[idz 0.01 kg, bet, uzsakot kontrolnobarosanu un tas nosléguma, veikti muguras gara
muskula un taukaudu slana dziluma mérfjumi pret p&dgjo, 13 ribu — ar ultrasonografu Mindray Dp50
Vet.
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1. tabula / Table 1
Jeriem izbarotas lopbaribas kKimiskais sastavs
Chemical composition of feed from lambs

Baribas vielas / Spékbariba / Salmi/
Nutrients Craft footer Strew
Sausna / Dry matter, % 89.44 +£0.24 87.14 £0.32
Kopproteins / Crude protein, % 19.54 +0.34 5.07+0.34
Saistitais proteins / Undegraded protein, % 0.57 £0.07 0.80 £0.07
Skistosais proteins / Degraded protein, % 4,40 +0.34 2.11£0.18
Aizsargatais proteins no kopproteina / Unavailable protein, % 67.66 + 2.10 13.32+3.24
Kokskiedra / Crude fiber, % 15.44 +0.37 44,63 £1.26
NDF, % 29.54 +0.37 74.35+1.17
ADF, % 18.51 £ 0.39 50.45 £ 0.92
ME, MJ 12.69 £ 0.06 8.79+£0.11
Koptauki / Crude fat, % 2.85 +0.06 X
Koppelni/Copper, % 7.34 £ 0.06 6.09 £ 0.44
Ca, % 0.92 £0.02 0.72 £0.03
P, % 0.45+0.01 0.12 £0.02
Ciete/Starch, % 25.72 +0.41 X
Ca/P 2.04 £0.023 6.56 £ 0.88

P&tijuma izmantoti dati par 6 Skirnu jéru nobarosanu. Lielakais jéru skaits bija LT $kirnei—40 (11 vaislas
teku p&cnacgji), bet mazakais — DOR (2 vaislas teku pécnacgji) Skirnei (2. tab.).

Petijuma materials
Research material

2. tabula / Table 2

Jéru $kirne / Skirnes saisinajums / | Skirnu grupa/ Jlslll‘Jun:t:; T’lt)sf/
Lamb breed Abbreviation of breed | Group of breed lambs
Latvijas tumSgalve / Latvian Dark LT 40
Head Mates &k /
Vacijas merino vietgja / Germany VMV ates skirnes 13
; Mother breeds
Merino Local
Romanovas/Romanov R 8
Il-de-France/ll-de-France IF . 10
T - Téva $kirnes /
Sarolé/Charolaise SA Eather breeds 7
Dorperas/Dorper DOR 6

legtito rezultatu salidzinasanai pa Skirném veikta dzivmasas korekcija 70 dienu vecuma (uzsakot
nobaros$anu), izmantojot dzZivmasas pieaugumu diennakti zZidisanas perioda laika, un 150 dienu vecuma
(nobaroSanas beigas), izmantojot dzivmasas pieaugumu diennaktl nobaroSanas laika. Aprekinatas
muguras gara muskula un taukaudu slana dziluma izmainas 1 kg dzivmasas pieauguma ieguves laika.
legtito rezultatu analizei izmantota “Microsoft Excel 2010” datorprogramma. Rezultatu atskiribu
bitiskuma noteikSana veikta ar t-testu nesaistitam paraugkopam. Rezultatu atskiribu biitiskums noradits
ar dazadiem alfab@ta burtiem pie ticamibas Iimena 0.01.

Rezultati un diskusijas

Visi jéri iepirkti no metiena, kas nebija mazaks par 2 jériem, bet, pamatojoties uz skirnes
Ipatnibam, butiski lielaka metiena, bet ar mazako vidgjo dzivmasu iepirkti R Skirnes jéri (3. tab.).
ZidiSanas  perioda laika  lielakais jéru  augSanas  atrums  konstateéts IF  Skirnei
(vidgji 279.7+10.45 g dn), VMV skirnes jériem (262.2+8.11 g dn') un LT skirnes jériem
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(253.3 +6.43 g dn™). IF 8kirnes jeru korigéta dzivmasa 70 dienu vecuma bija 24.98 + 0.60 kg, lidzigs
rezultats iegits jéru dzivmasai 70 dienu vecuma Bulgarija veiktaja pétijuma (Achkakanova, Staykova,
2019). VMV skirnes jériem dzivmasa 70 dienu vecuma veido 23.86 +0.50 kg un LT skirnei —
21.77 £ 0.41 kg. LT skirnes jériem, salidzinot ar IF un VMV, dzivmasa ir batiski mazaka (p < 0.01), kas
atbilst 2016. un 2017. gada publicétajiem rezultatiem.

3. tabula/ Table 3

Iepirkto jéru skaits metiena un augSanas raditaji zZidiSanas perioda laika pa Skirném
Number of lambs per litter and growth rates during lactation by breeds

Jeru _ Jeru dzivmasa / Lambs’ weight, kg -
Skirne Je_ru _ D_z1vmasas
T skaits / Metlena o 70 dienu vecuma pieaugums
Breed Number I|_elum§ / p|ed2|r_nstot / / diennakit /
of of Litter size at birth at the age of 70 Dally_welght
lambs lambs days gain, ¢
LT 40 2.10 +0.048° 4.04 +0.142° 21.77 +0.41° 253.3 + 6.43°
VMV 13 2.08 +0.077° 5.51 +0.176° 23.86 + 0.50° 262.2 +8.11
R 8 2.88 £0.2272 3.03 £0.191% 20.50 +0.33% 249.6 +5.17¢
IF 10 2.10 + 0.100° 5.31 + 0.195° 24.98 + 0.60° 279.7 + 10.45°
SA 7 2.00 + 0.000° 5.33+£0.163°¢ 21.73 £ 0.75% 234.2 +9.84%
DOR 6 2.00 + 0.258° 4.10 +0.073° 20.08 + 1.002 228.3 +14.882

ab.¢,d _ pazimém ar atskirigiem alfab&ta burtiem ir biitiskas atskiribas starp jéru skirném (p < 0.01).

ab.c.d_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).

Jéru kontrolnobaro$anas laika iegltie rezultati apkopoti 4.tabula. Vecakie jéri, uzsakot
kontrolnobarosanu, parstavéja Sarole $kirni (vidgji 101 + 2.3 dienas veci), bet jaunakie bija Vacijas
merino vietgjas Skirnes jeri (79 + 0.9 dienas veci). Sarole ¥kirnes jéri bija batiski vecaki, salidzinot ar
visiem pétijuma izmantoto Skirpu jériem (p < 0.01). Analiz&jot dzivmasu, ar kadu uzsakta jeru
nobaro$ana, iezZimg&jas skirnu genctiskas atskiribas — attiecigi mates $kirnu jériem dzivmasa ir mazaka,
salidzinot ar téva skirnu jériem. No mates Skirném lielaka dzZivmasa konstatéta Vacijas merino $kirnes
jériem (Vidg&ji 27.5 = 0.77 kg), kas bija Iidziga ar butiski vecaku (98 + 3.3 dienas) Dorperas $kirnes jéru
dzivmasu (27.1 + 0.80Kkg).

4. tabula / Table 4
Jéru vecums un dzivmasa, uzsakot kontrolnobarosanu, un dzZivmasas pieaugums diennakti
nobaroSanas laika
Age and live weight of lambs at the start of control fattening and live weight gain per day during

fattening
5 Uzsakot kontrolnobarosanu / Dzivmasas pieaugums diennakti
Skirne/ At the start of control fattening nobaro$anas laika, g /
Breed vecums, dienas / dzivmasa, kg / Live weight gain per day during
age, day live weight, kg fattening, g
LT 84 +1.2° 25.6 +0.34° 350.1 +11.26"
VMV 79 £ 0.9° 275+ 0.77° 350.9 + 7.24°
R 80 +1.2° 22.5 +0.83° 271.7 £ 13.09*
IF 86 + 2.4 29.3 +0.41° 433.2 + 16.07°
SA 101 + 2.3° 31.9 £0.90° 414.7 +13.04°
DOR 98 + 3.3° 27.1 £0.80° 408.8 + 13.87°¢
ab,cd

— pazimém ar atSkirigiem alfabéta burtiem ir batiskas atskiribas starp jéru Skirném (p < 0.01).

ab.c.d_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).

Dzivmasas pieaugums nobarosanas laika varigja no 271.7+ 13.09 g R skirnes jeriem Iidz
433.2 + 16.07 g IF Skirnes jeriem. legiitie rezultati apstiprina, ka IF Skirnes aitas ir ne tikai pienigas, par
ko liecina labakais jéru augSanas temps zidiSanas perioda, bet ar jéri ir atraudzigi, ko apstiprina lielakais
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dzivmasas pieaugums kontrolnobaroSanas laika. Jauzsver fakts, ka visu petijuma izmantoto téva sSkirnu
jeri kontrolnobarosanas laika parsniedza 400 g dztvmasas picaugumu diennaktt, bet LT un VMV skirnu
jeéru dzZivmasas picaugums ir savstarp&ji lidzigs. Lidzigi rezultati tika iegiiti p&tijumos ar Ungaru merino
Skirnes jeériem krustojumos ar Sufolkas un Ile-de France jériem — no 323.01+4.82g Ilidz
358.24 + 6.76 g (Pajor et al., 2009). Jéru vecums un dzivmasa realizacijas laika, ka arT korigéta dzivmasa
150 dienu vecuma apkopota 5. tabula. IF un SA skirnes jeri realizeti vidgji 132 un 137 dienu vecuma ar
dzivmasu 49.3 £ 1.26 kg un 46.8 + 1.26 kg. Pargjo skirnu jeri realizéti butiski vecaki, bet krietni mazaka
dzivmasa konstatéta R (42.8 + 0.31kg) un butiski lielaka — VMYV $kirnes jériem (55.3 + 0.87 kg). legiito
rezultatu salidzinasanai izmantota jéru korigéta dzivmasa 150 dienu vecuma. Iegitie rezultati liecina, ka
5 méneSu vecuma vidgji 50 kg dztvmasu nebiitu sasniegusi R Skirnes jéri un dala no LT Skirnes jeriem.

5. tabula / Table 5
Jéru vecums un dzivmasa nobaro$anas beigas, korigéta dzivmasa 150 dienu vecuma
Age and live weight of lambs at the end of fattening, corrected live weight at 150 days of age

Vecums nobaro$anas Dzivmasa nobaroSanas Korigéta dzivmasa 150
Skirne/ beigas, dienas / beigas, kg / dienu vecuma, kg /
Breed | Age at the end of fattening, Live weight at the end of Corrected live weight at
day fattening, kg 150 days of age, kg
LT 147 £2.1° 47.3+0.48° 49.8 +1.10°
VMV 158 +0.9° 55.3 +0.87° 51.9 + 0.56°
R 155 +4.7° 42.8 £0.31% 42.2 £0.96%
IF 132 £ 2.4° 49.3+0.82° 59.6 + 1.25°
SA 137 £2.3° 46.8 +1.26° 54.9 +1.31°
DOR 151 + 3.8™ 48.6 +1.06" 52.8 +2.00°

ab.¢,d _ pazimém ar atskirigiem alfabéta burtiem ir biitiskas atskiribas starp jéru skirném (p < 0.01).

ab.c.d_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).

Kopuma iesp&jams secinat, ka, intensivi nobarojot pé&tfjuma izmantoto Skirnu jérus, optimalais
realizacijas vecums ir 4 11dz 4.5 ménesi, ko pierada ari miisu ieprieks veikto p&tijumu rezultati (Barzdina,
Kairisa, 2017; KairiSa, Barzdina, 2016). Uzsakot kontrolnobarosanu, visu teva $kirnu jéru muguras gara
muskula dzilums bija lielaks, salidzinot ar mates skirnu jériem, SA — 24.8 mm, IF — 25.4 mm, bet DOR
— 27.5 mm. Mates Skirnu jériem tas bija no 20.7 mm (R) Iidz 22.6 mm (LT un VMV).
KontrolnobaroSanas nosléguma lielakais muguras gara muskula dzilums konstatéts DOR $kirnes jériem,
ko skaidrojam ar vecumu (151 diena), kada jerus realizgja kausanai. IF un SA Skirnes jéri bija butiski
jaunaki, vid&ji 132 un 137 dienas, bet muguras gara muskula dzilums veidoja 32.2 mm un 33.9 mm.
Petijumos ar Dienvidafrika izmantoto dazadu Skirnu jériem Dorperas Skirnes jéru muguras gara muskula
dzilums bija 29.66 mm (Van der Merwe et al., 2020).

6. tabula / Table 6
Muguras gara muskula un taukaudu slana dziluma izmainas jériem 1 kg dzivmasas pieauguma
ieguves laika, mm
Changes in the depth of the lamb Longissimus Dorsi muscle and fat tissue layer per 1 kg of live
weight gain, mm

Skirne/ Dziluma izmainas / Changes in the depth
Breed | muguras gara muskula / Longissimus Dorsi muscle | taukaudu slana / fat tissue layer

LT 0.419 +0.025° 0.062 + 0.004"
VMV 0.355 +0.031® 0.054 + 0.004°
R 0.376 +0.033® 0.064 + 0.004°
IF 0.317 + 0.052° 0.038 + 0.006*
SA 0.623 + 0.035° 0.036 + 0.009*
DOR 0.341 + 0.065® 0.061 +0.010°

3b.¢ _ pazimem ar atSkirigiem alfabéta burtiem ir biitiskas atSkirTbas starp jeru skirném (p < 0.01).
ab.c_ features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01).
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Skaitliski lielakas muguras gara muskula dziluma izmainas iegiitas SA skirnes jeériem — 9.1 mm,
bet IF un DOR Skirnes jériem tas bija attiecigi 7.0 un 6.8 mm. ArT taukaudu slana dzilums, uzsakot
kontrolnobaro$anu, t&va skirpu jeriem bija lielaks —no 2.0 mm IF skirnes jériem lidz 2.4 mm S A Skirnes
jeériem. No mates Skirném mazakais taukaudu slana dzilums noverots R Skirnes jeriem, vidgji 1.8 mm,
bet lielakais VMV Skirnes jériem — 2.0 mm.

Kontrolnobarosanas nosléguma DOR $kirnes jériem taukaudu slana dzilums bija 3.4 mm, ta
izmainas nobaroS$anas laika — 1.2 mm. Mazakais taukaudu slana dzilums abu Francija selekcion&to
Skirnu jeériem — IF (2.8 mm) un SA (2.9 mm). Petjjumos ar teva skirnu grupas Dorsetas jeériem muguras
gara muskula dzilums sasniedza 24 mm, bet taukaudu slana dzilums 3.1 mm (Gilmour et al., 1994), ari
citos petijumos ar galas tipa Skirnu jériem ieguti lidzigi rezultati (Fitzmaurice et al., 2019).

Realizacijas vecums un nobaroSanas ilgums visu Skirnu jeériem nebija vienads, tapéc muguras gara
muskula un taukaudu slana dziluma izmainu salidzinaSanai izmantotas to izmainas, jeériem iegtstot 1 kg
dzivmasas pieaugumu (6. tab.). Ka liecina apkopotie rezultati, muguras gara muskula dziluma izmainas
1 kg dzivmasas pieauguma ieguves laika bija robezas no 0.317 mm (IF) Iidz 0.623 mm (SA).

SA skirnei muguras gara muskula dziluma izmainas ir butiski lielakas neka pargjiem analizeto Skirnu
jériem (p < 0.01). Taukaudu slana dziluma izmainas bija no 0.036 mm IF lidz 0.064 mm R Skirnes
jeriem.

Secinajumi
dzivmasu, iepirkti R Skirnes jéri 2.88 + 0.227 kg un 3.03 £ 0.191 kg.

2. Zidisanas perioda un kontrolnobarosanas laika lielakais jeéru augsSanas atrums iegiits IF Skirnei, vidgji
279.7 +10.45 g dn* un 433.2 + 16.07 g dn™. IF un SA $kirnes jéri realizéti galai vidgji 132 un
137 dienu vecuma ar dzivmasu 49.3 + 1.26 kg un 46.8 + 1.26 kg.

3. Uzsakot kontrolnobarosanu, visu t€va Skirnu jériem muguras gara muskula dzilums bija lielaks,
salidzinot ar mates $kirnu jériem, SaA — 24.8 mm, IF — 25.4 mm, bet DOR — 27.5 mm. Mazakais
taukaudu slana dzilums konstatéts abu Francija selekciongto Skirnu jériem — IF 2.8 mm un SA
2.9 mm.

4. Muguras gara muskula dziluma izmainas 1 kg dzivmasas pieauguma ieguves laika bija robezas no
0.317 mm IF lidz 0.623 mm SA, bet taukaudu slana dziluma izmainas no 0.036 mm SA lidz
0.064 mm R skirnes jeriem.
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DAZADA GENOTIPA CUKU GALAS UN LIEMENA KVALITATES VERTEJUMS
ASSESSMENT OF MEAT AND CARCASS QUALITY OF PIGS OF DIFFERENT GENOTYPES

Daina Jonkus', Lilija Degola', Imants Jansons®
LLU 'Dzivnieku zinatnu institiits, ?Agroresursu un ekonomikas institiits
daina.jonkus@Ilu.lv

Abstract. The aim of the study was to evaluate the quality of pig carcasses, differences of meat chemical
composition and fatty acid content, as well as cholesterol content in longissimus lumborum et thoracis
muscle of different genotypes’ fattening pigs reared under the same conditions. The study used 28
fattening pigs divided into two groups. The first group included Latvian Landrace x Yorkshire pigs (M)
crossed with Duroc boars (M1 x DJ). In the second group, M; pigs crossed with Pietren breed boars
(M1 x PJ). Both groups of pigs were provided with the same composition of organic feed. The live weight
of the pigs in groups did not differ significantly at the start of the study. The results showed that pig
fattening and carcass quality indicators, including meat chemical composition, cholesterol and fatty
acid content, were different in pigs with different genotypes. Significantly more lean meat in the
carcasses (62.97 + 0.21%) and less backfat thickness (10.60 = 0.60 mm) were in
M: x PJ crossbred pigs (p<0.001), but M; x DJ fattening pigs had a higher carcass weight
(79.83 + 1.39 kg) and slaughter rate (71.13 + 0.70%). Crossbred M; x PJ pigs had significantly higher
crude protein (22.11 + 0.16%) of longissimus lumborum et thoracis muscle and lower fat
(3.23 + 0.41%) content (p <0.05), as well as higher content of polyunsaturated fatty acids
(681.00 + 41.22 mg per 100 g-1) and better ratio of polyunsaturated and saturated fatty acids
(0.47 + 0.05). Pigs of crossbred (M1 x DJ) had lower cholesterol content (43.68 + 0.92 mg per
100 g1) and better meat pH (5.56 + 0.05) in the muscle of longissimus lumborum et thoracis.

Key words: carcass traits, meat quality, cholesterol, fatty acids

levads
Cukkopibas nozarei Latvija ir senas tradicijas, un Latvijas iedzivotaji joprojam cikgalu plasi izmanto
uztura. PEdgjo desmit gadu laika ctukkopibas produkts — ciikgala — lopkopibas precu galaprodukcijas
strukttra ienem otro vietu aiz piena, tomér Latvija apméram 40% no patéréta ciikgalas apjoma Sarazo
citas valstts, kuras, tapat ka Latvija, cikgalas razoSana galvenokart notiek konvencionalajas
saimniecibas, kuras ir plasi izplatita antibiotiku lietoSana, kas arvien palielina draudus cilvéku un
dzivnieku antibakterialas rezistences attistibai. Latvija tikai neliela skaitd saimniecibu notiek ciiku
izaudz&Sana ar biologiskas saimnickoSanas metodém — galvenokart tadél, ka sanemtie ienakumi
nekompense razosanas izmaksas.
Tomer patérétaji arvien lielaku uzmanibu piever§ galas izcelsmei un tas kvalitatei. Galas kvalitate ir
kompleksa pazime, kas ietver gan liemena vizualo izskatu, gan galas kimisko sastavu, galas
higiénisko/toksikologisko un tehnologisko kvalitati (Rosenvold et al., 2003).
Ciikgalas kvalitati ietekmé vairaki faktori, no kuriem nozimigakie ir ciiku selekcija un &dinaSana,
dzivnieku labturiba un veseliba, pirmskausanas procesu vadiba un kauSanas tehnologija, ka arT galas
uzglabasana. Daudzi autori (Jiang et al., 2012; Parunovic et al., 2013; Poldvere et al., 2015; Debreceni
et al., 2018) uzskata, ka lielu dalu galas kvalitates parametru ictekmé Skirne. Tapéc, izvéloties
dzivniekus krustosanai, ir svarigi nemt vera, ka liemena un galas kvalitates 1pasibas ir atkarigas arT no
ciiku genotipa.

Petijuma mérkis bija vertét vienados apstaklos audzetu dazada genotipa nobarojamo ciiku liemena
kvalitati, galas kimisko sastavu un taukskabju daudzuma atSkiribas muguras garaja muskul longissimus
lumborum et thoracis.

Materiali un metodes

P&tijuma izmantotas 28 nobarojamas ciikas, kas sadalitas divas grupas. Pirmaja grupa tika ieklautas
Latvijas Landrases x Jorksiras Skirnes krustojuma ctkas (M1), kas krustotas ar Djurokas (DJ) skirnes
kuiliem. Otraja grupa Latvijas Landrases x Jorksiras Skirnes krustojuma ciikas (M), kas krustotas ar
Pjetrenas (PJ) Skirnes kuiliem. Pirmas grupas ciiku (M1xDJ) vidgja dzivmasa, uzsakot nobarosanu, bija
36.9 kg, otras grupas (M:xPJ) cikam — 36.5 kg, un ciiku vid&jais vecums biitiski neatSkiras. Ciikam
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katru dienu registréja individualo dzivmasu un baribas patérinu. Ciikas tika nodro§inatas ar biologiski
audz&tu lopbaribu. Pirmaja nobarosanas perioda ctkas sanéma Grovers baribu, kas saturgja 50.0%
kviesu, 24.8% sojas rausu, 19.4% miezu, 2.8% rapsu ellas un 3.0% MiaVital Grower-Fattening Green.
Nobaro$anas nosléguma perioda cukas sanéma Finisher baribu, kas saturga 50.0% kviesu,
30.1% miezu, 16.9% sojas rauSu un 3.0% MiaVital Grower-Fattening Green. Krustojuma My x DJ
nobaro$anas perioda ilgums bija 160 dienas, savukart Mi x PJ nobarosanas ilgums — 174 dienas.

Lai noteiktu kautkermenu parametrus, cikas tika nokautas komercialaja kautuve. Katrai cuikai tika
fikséta liemena masa. Muguras taukaudu biezums tika mérits ar instrumentu “Intrascope” (Optical
Probe)". Liemena liesas galas saturs tika noteikts, izmantojot $adu formulu:

y = 66.6708 — 0.3493 x F, (1)

kur y — aprékinatais liemena liesas galas procentualais saturs;

F — muguras tauku slana biezums milimetros (ieskaitot adu), kuru méra liemena kreisaja pusé
aiz pedgjas ribas seSu centimetru attaluma no liemena viduslinijas (Dzivnieku ...., 2018). Muskulacs laukums
tika noteikts ar planimetru.

Cukgalas ktmiska sastava un taukskabju analizes veiktas piecam ciikam katra grupa. Galas paraugu,
ko ieguva no muguras gara muskula (M. longissimus lumborum et thoracis) pédgjas ribas rajona,
ievietoja plastmasas maisina vakuumiepakojuma. Galas paraugi tika uzglabati +2 lidz +5 °C
temperatira. Paraugi analizéti 24 stundas peéc kauSanas. Galas biokimiskie raditaji noteikti LLU
Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas Agronomisko analizu nodala saskana ar $adam metodeém:
kopg&jais sausnas saturs, % — LVS EN ISO 6498:2012, 7. 5.; kopproteins (sausna), % — LVS EN 1SO
5983-2:2009; tauki (sausna) % — ISO 6492:1999; vides reakcija (pH) — TOCT 26180-84, met. 3;
taukskabes mg 100 g galas — LVS CEN ISO/TS 17764-1; holesterins mg 100 g galas — noteikts péc
laboratorija izstradatas metodes.

Datu matematiska apstrade veikta, izmantojot “IBM SPSS 23” programmu paketi. Pazimju vidgjo
vertibu butiskas atSkiribas noteiktas ar t-testu. Tabulas apkopotas pazimju vidéjas vértibas un to
standartkliidas. Atskiribas starp vidgjiem raditajiem noteiktas pie biitiskuma lItmena o = 0.05.

Rezultati un diskusijas

Nobarojamo ciiku dzivmasa pirms kauSanas bija 112.25 £ 1.72 kg pirmas grupas ciikam (M X DJ)
un 110.79 + 3.06 kg otras grupas (M1 x PJ) ctikam. Dzivmasa pirms kausanas biitiski neatSkiras, lai gan
My x PJ ciikas tika barotas par 14 dienam ilgak, kas norada, ka §1 krustojuma ctiku dzZivmasas pieaugums
diennakti bijis mazaks. Cliku nobaro$anas rezultati un kautkermena kvalitate apkopota 1. tabula.

1. tabula/ Table 1
Ciiku nobaroSanas rezultati un kautkermena kvalitate
Pig fattening performance and carcass quality traits

Pazimes/Traits Genotips/Genotype p-vértiba/
Mi1x DJ (n = 13) Mi1x PJ (n = 15) p-value

Dzivmasa / 112.25+1.72 110.79 £ 3.06 0.78
Live weight, kg
Liemena masa / 79.83+1.39 78.17 +2.50 0.58
Carcass weight, kg
Kautiznakums / 71.13+0.70 70.45+0.54 0.44
Slaughter yield, %
Liesas galas saturs / 61.70 £ 0.24 62.97 £ 0.21 0.00*
Lean meat content, %
Muguras taukaudu biezums / 14.23 £ 0.69 10.60 £ 0.60 0.00*
Back fat thickness, mm
Muskulacs laukums / 65.47 +£1.17 65.55 +0.87 0.95
Loin eye area, cm?

*_p<0.001

No M; x DJ krustojuma ctikam ieguva par 1.66 kg lielaku liemena masu jeb kautmasu, ka arT lielaku
kautiznakumu — 71.13%, salidzinot ar 70.45% M1 % PJ cikam. [gaunija veiktaja petjjuma, kura analizéts
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dazadu krustojuma ctiku kautiznakums, secinats, ka lielako kautiznakumu (70.55%) ieguva no Igaunijas
Landrases, Lielas baltas un Djurokas Skirnes krustojuma nobarojamam ctikam (Poldvere et al., 2015).
Dazada genotipa cikam muskulaudu masa jeb liesas galas saturs (%) un muguras taukaudu biezums
(mm) batiski atskiras (p < 0.001). Lielaks liesas galas iznakums bija M1 x PJ krustojuma ciikam — 62.97
+0.21%. Arm1 Mix DJ krustojuma ciikam liesas galas saturs kautkermeni bija lielaks par 61.0%.
Japiebilst, ka Igaunija veiktaja pétijuma lidziga genotipa ctikam liesas galas saturs kautkermeni veidoja
tikai 58.94% (Poldvere et al., 2015). Muguras gara muskula M. longissimus lumborum et thoracis
Skersgriezuma laukums jeb muskulacs laukums arT ir svarigs kautkermena kvalitates raditajs. Serbija
tika salidzinats piecu dazadu genotipu ciiku liesas galas saturs kautkermeni. Lielako liesas galas saturu
(60.73%) ieguva no JorksSiras X Landrases un Pjetrenas Skirnes krustojuma cikam (Kosovac et al.,
2009). Augstvertigam kautkermenim ir raksturigs lielaks M. longissimus lumborum et thoracis
muskulacs laukums. Misu pétijuma abam ciku grupam muskulacs laukums bitiski neatskiras un bija
lielaks par 65.0 cm?. Polu un &ehu pétnieki veica dazadus krustojumus, kuros izmantoja Polija audzétas
Lielas baltas un Landrases s$kirnes ciikas, kuras krustoja ar Pjetrenas un Djurokas Skirnes vaislas kuiliem.
Ciikas tika nokautas, kad tas bija sasniegusas 100 kg dzivmasu. Neviena no krustojuma variantiem liesas
galas saturs kautkermeni neparsniedza 60%, savukart muskulacs laukums neparsniedza 50 cm?
(Rybarczyk et al., 2011).

Ciukgalas muskulaudu kimisko sastavu un kvalitati vertgja pec sausnas, kopproteina, tauku,
holesterina satura un pH (2. tab.).

2. tabula / Table 2
Cikgalas Kimiskais sastavs
Chemical composition of pork quality

Pazimes/Traits Genotips/Genotype p-vértiba/
Mi1x DJ (n=5) Mix PJ (n =5) p-value

Sausnas saturs / 28.61+0.74 26.87 £ 0.55 0.11
Dry matter content, %

Kopproteins / 20.81+0.41 22.11+0.16 0.03*
Protein content, %

Tauku saturs / 7.24 £0.85 3.23+0.41 0.02*
Fat content, %

Holesterins/ 43.68 +0.92 45.77 £0.93 0.16
Cholesterol, mg 100 g*

pH 5.56 £ 0.05 543 +0.15 0.08
*—p<0.05.

Kopégjais sausnas saturs nobarojamo ctku muskulaudos bija no 26.87% Mix PJ lidz 28.61%
M; x DJ krustojuma ciikam. ST 1.74% atskiriba nebija biitiska. Biitiski lielaks kopproteina un mazaks
tauku saturs noverots M1 X PJ krustojuma ciikam (p < 0.05). Vidgjais kopproteina saturs abu genotipu
cuku muguras garaja muskuli bija no 20.81 lidz 22.11%. Tauku saturs M1 % DJ krustojuma ctikam bija
7.24% un M1 x PJ krustojumam — 3.23%. Vairaku autoru p&tijumos vid&jais kopproteina saturs muguras
garaja muskull novérots Iidzigs miisu pétijuma iegtatajam (Parunovic et al., 2013; Degola et al., 2018;
Jansons et al., 2020), tacu citos p&tijumos Kopproteina saturs ciku muguras garaja muskuli bijis lielaks
par 23% (Rybarczyk et al., 2011; Poldvere et al., 2015). Augsts tauku saturs muguras garaja muskuli
konstatets arT Latvijas JorkSiras skirnes cukam (Paura et al., 2019), ka arT citu valstu viet&jas izcelsmes
ciiku $kirn€m un to krustojumiem (Parunovic et al., 2013; Debreceni et al., 2018).

Vidgjais holesterina saturs 100 gramos galas bija 43.68 un 45.77 mg. M1 x DJ krustojumam bija par
2.09 mg 100 g* mazaks holesterina saturs neka M x PJ Krustojumam, lai gan tas biitiski neatskiras. Citu
autoru petijumos holesterina saturs vari€ no 32 mg Latvijas Landrases un JorkSiras Skirnes krustojumam
(Paura et al., 2019) Iidz 103 mg 100 g™ Polijas viet&jas izcelsmes Pulawska $kirnei (Debreceni et al.,
2018).

Masu petijuma ciiku genotips butiski neietekm&ja pH limeni muguras garaja muskuli, kas My x DJ
bija 5.56 un My x PJ krustojuma ctikam 5.43, atbilstot kvalitativas galas prasibam. Ja pH limenis gala
24 stundas p&c nokauSanas pazeminas zem 5.3, gala ir bala, miksta, iidenaina (PSE gala), un sadas galas
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grieSana ir apgriitinata, jo tai ir miksta konsistence. Turpret, ja 24 stundas p&c dzivnieka nokausSanas
galas pH ir lielaks par 6.0, gala bis tumsa, siksta un sausa, to pienemts apzimét par DFD galu (Warriss,
2000). Ka norada Irijas pétnieki, optimalakais kvalitativas galas pH 24 stundas péc nokauSanas ir
robezas no 5.5 Iidz 5.8 (O'Neill et al., 2003).

Taukskabju daudzums un sastavs gala ir svarigs cilveku veselibai. Vélams, lai uztura butu vairak
nepiesatinatas taukskabes. Intramuskularo tauku sastavs ciiku liemenos var ieveérojami atskirties, un §is
sastavs ir pasiba ar vid&ju vai augstu iedzimstamibas koeficienta vertibu (Sellier et al., 1994).

Piesatinato un nepiesatinato taukskabju saturs ciiku muguras garaja muskult apkopots 3. tabula.

3. tabula/ Table 3
Taukskabju saturs muguras gara muskula intramuskularajos taukos
Fatty acid composition of the intramuscular fat of M. longissimus lumborum et thoracis

Pazimes/Traits Genotips/Genotype p-vértiba/
Mix DJ (n=5) M1 x PJ (n =5) p-value

SFA mg 100 g* 1724.40 + 70.57 1503.50 + 127.85 0.15
MUFA mg 100 g* 1470.20 + 161.57 1081.25 + 84.81 0.09
PUFA mg 100 g* 510.20 + 108.18 681.00 + 41.22 0.22
PUFA:MUFA attieciba 0.39+0.11 0.65+0.08 0.11
PUFA:MUFA ratio

PUFA:SFA attieciba 0.31+£0.07 0.47 £0.05 0.15
PUFA:SFA ratio

MUFA:SFA attieciba 0.87 +0.06 0.73+0.07 0.25
MUFA:SFA ratio

SFA — piesatinatas taukskabes; MUFA — mononepiesatinatas taukskabes; PUFA — polinepiesatinatas taukskabes.
SFA — saturated fatty acid; MUFA — monounsaturated fatty acid; PUFA — polyunsaturated fatty acid.

Lielaks piesatinato (SFA) un mononepiesatinato (MUFA) taukskabju daudzums konstatéts My x DJ
krustojuma cukam, attiecigi 1724 un 1470 mg 100 g*, tadgjadi tas bija par 220.9 un 339 mg 100 g*
vairak neka Mjix PJ cukam. Turpreti polinepiesatinato (PUFA) taukskabju daudzums M;jx DJ
krustojuma ciikam bija par 170.8 mg 100 g™ mazaks neka M; x PJ krustojuma ciikam.

De Smet u. c. 2004. gada publicétaja parskata raksta min Kamerona u. ¢. (Cameron et al., 1991)
pausto atzinu, ka Djurokas Skirne ir pazistama ar augstu tauku saturu muskulos, salidzinot ar citam
$kirngm. STiemesla d&] Djurokas $kirnei intramuskularas SFA un MUFA proporcijas bija augstakas un
PUFA proporcija bija zemaka, salidzinot ar Lielbritanijas Landrases ciikam (De Smet et al., 2004).

Piesatinato un nepiesatinato taukskabju attieciba ir svarigs kvalitativas galas raditajs. Misu
pétijuma PUFA:SFA attieciba bija 0.31 My x DJ un 0.47 M1 x PJ krustojuma ciikam. Saskana ar Vuda
u. ¢. (Wood et al., 2004) pétnieku publicétajiem secinajumiem vélamaka PUFA:SFA attieciba ir virs
0.40. Serbijas pétnieku grupa, analiz&jot vietgjo cuku Skirnu galas paraugus, noskaidroja PUFA:SFA
attiecibu, kura bija robezas no 0.10 lidz 0.11. Pé&tnieki atsaucas uz Britu Medicinas komitejas (British
Committee on Medical Aspects of Food and Nutrition Policy) ieteikumu, ka PUFA:SFA attiecibai
vajadzetu but > 0.45 un < 1.0 (Petrovi€ et al., 2014).

MUFA un SFA attieciba abu genotipu ctukam bitiski neatSkiras un bija 0.87 M:x DJ un
0.73 M1 x PJ krustojuma ciikam. Citu autoru pétjjumos ar tirSkirnes un dazadu krustojumu ciikam
MUFA:SFA attieciba ciku muguras garaja muskuli bija lielaka par 1 (Petrovi¢ et al., 2014; Debreceni
et al., 2018; Paura et al., 2019).

Secinajumi

Cuku nobarosanas un kautkermena kvalitates raditaji, ar1 galas kimiskais sastavs un taukskabju
daudzums longissimus lumborum et thoracis muskuli atskiras ciikam ar dazadu genotipu. Batiski lielaks
liesas galas saturs kautkermeni un mazaks muguras tauku biezums bija Latvijas Landrases un Jorksiras
Skirnes (M) krustojumam ar Pjetrenas $kirnes kuiliem. ST krustojuma ciiku gala bija bitiski lielaks
kopproteTna un mazaks tauku saturs, ka ar lielaks polinepiesatinato taukskabju daudzums un optimalaka
polinepiesatinato un piesatinato taukskabju attieciba. Turpreti lielaka liemena masa un kautiznakums,

ka arT zemaks holesterina saturs un optimalaks galas pH noverots M1 krustojumam ar Djurokas Skirnes
kuiliem.
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Pé&tijums veikts ZM ELFLA projekta (Nr. 19-00-A01612-000003) “Latvijas ciikkopibas ilgtspgjiga
attistiba uz antibiotiku brivas un biologiskas saimnieko$anas pamatiem” ietvaros.
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ANGUS SKIRNES LIELLOPU NOBAROSANAS EFEKTIVITATE MARMORIZETAS
GALAS IEGUVEI BIOLOGISKAS LAUKSAIMNIECIBAS SISTEMA

FATTENING EFFICIENCY OF ANGUS CATTLE FOR MARBLED MEAT PRODUCTION IN
ORGANIC FARMING SYSTEM

Elita Aplocina’, Dzidra Krei¥mane®, Aija O%ane’, Arvids O3ans’
LLU LF, 'Dzivnieku zinatnu institiits, ?Augsnes un augu zinatnu institiits, *SIA “Eco Darzs”,
*SIA “Eco Onyx”
elita.aplocina@Ilu.lv

Abstract. The study explains the effect of different types of grass forage on the fattening rates of beef
cattle. Pure beef breed animal Angus were fed with different types of roughage (chopped or unchopped
hay) at three different end stages of fattening (2, 3, or 5 months), and the influence of these factors on
beef production was determined. Animals in both study groups received wheat concentrate ad libitum.
Study group’s 1 (SS) bulls received chopped hay on the feed table, and Study group’s 2 (NS) animals
received unchopped hay bales. At the start of intensive fattening at 20-21 months of age with an average
live weight of 610-613 kg, bulls ate an average of 6.4 kg of rolled wheat in the first 63 days (39.8% of
the ration dry matter), which was increased to 8.23 kg (50.3%) per day per animal in the following
34 days, but in the final phase of fattening the amount consumed in the last 57 days was decreased to
3.79 kg (24.8%) per day per animal. The lowest live weight gain (0.41-0.92 kg per day per animal) was
achieved after 2 months of intensive fattening, while the highest live weight - 1.42-1.71 kg per day per
animal was achieved during the three-month intensive fattening period. Better fattening rates were
achieved in the SS group. The carcass yield for pure-bred Angus bulls was 53% in the NS group and
59% in the SS group. M. Longissimus dorsi muscular marbling according to the AUS-MEAT system
corresponded to grades 3 to 6, which shows that Angus cattle with proper housing and feeding in the
organic farming system have the opportunity to achieve good steak marbling and obtain high quality
meat, which is needed in the Latvian market and should be well appreciated by consumers.

Key words: beef, meat, live weight, forage, marbling.

levads

Biologiski saimniekojo$ie uznémumi Latvija 2019. gada aiznéma 14.8% no lauksaimnieciba
izmantojamas zemes platibas. Liellopu galas raZzoSanas nozar€ notiek strauja attistiba — 2019. gada galas
liellopu parraudziba bija 4589 saimniecibas ar 56 387 ziditajgovim (kas bija par 9.2% vairak neka
ieprieksgja gada), bet no kopgja $o liellopu daudzuma 20.6% bija biologiskajas saimniecibas. Visvairak
audze Sarolg, Herefordas, Limuzinas un Angus (Aberdinangus) $kirnes liellopus, ka ar galas $kirnes
krustojumus (XG), kas skaita zina ir visvairak (Latvijas lauksaimnieciba...) Ar liellopu galas razosanu
nodarbojas visa Latvija, bet visvairak — Vidzemé un Kurzemé, kur ir salidzino$i vairak augkopibas
produkcijas razosanai nepiemérotas platibas. Nelidzenais reljefs, sadrumstalotas zemju platibas un
zemaka augsnes augliba ir galvenie iemesli, kad€l saimnieki izv€las So nozari. Biologiskas
lauksaimniecibas uzn@mumi apsaimnieko 289 796 ha, no kuriem 136 226 ha jeb 47% 2019. gada bija
ilggadigie zalaji, kas nodroSina pamata razo$anas resursu dzivnickiem (Helga et al., 2021).

Biologiski sertificétas produkcijas razosanu veicina arT pieaugosais pieprasijums sabiedriba péc
sadiem produktiem, liellopu galas patérin§ gan ir salidzino$i mazaks. Lai situaciju mainitu, ir
nepieciesams tirgii nodrosinat labas kvalitates liellopu galu. Liellopu audz&taju zinaSanas un prasmes ik
gadu palielinas, tomér vél arvien saimniecibas ir lielas mazrazigu zalaju platibas un dzivniekiem nav
nodrosinata sabalanséta €dinasana. Kvalitativas produkcijas ieguvei svariga ir gan ziditajgovju atbilstosa
turéSana un &dinasana, gan telu labturiba, bet 1pasi laba un pardomata dzivnieku €dinasana ir janodrosina
nobaroSanas perioda pédgjos 2—3 meéneSos. Galas liellopu nobaroSanas raditajus ietekmé ne tikai
€dinasana, bet ar1 dzivnieka dzimums, ka ari kastré$ana. Bulli (salidzinajuma ar telém) ir atraudzigaki.
Saskana ar Blanco u. c. autoru (2020) pétjjumiem bulli vienados &dinasanas apstaklos ir atraudzigaki un
optimalo dzivmasu sasniedz 49 dienas atrak neka versi, ko skaidro ar testosterona anabolisko iedarbibu.
Galas liellopu dzivmasu pirms kausanas ietekmé arT jaunlopu vecums. Pagarinot nobaroSanas periodu
no 15 Iidz 18 ménesu vecumam, var iegiit par 15% lielaku dzivmasu (Nogalski et al., 2018).
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Ilgtspgjiga iedzivotaju nodrosinasana ar partiku ir viens no pasaules aktualakajiem izaicinajumiem
nakamajas desmitgades. Lidztekus augkopibas produkcijai arT gala ir svarigs uztura avots cilvekiem, un
globalais pieprasijums péc galas picaug. Vertgjot pec kvalitates un konsistences, Angus liellopu gala ir
augstas kvalitates, tomér ta galvenokart ir zinama ASV, kur §7 Skirne ir viena no popularakajam, Ipasi
Dienvidamerika. Marmora gala ir liellopu sarkana gala, kas satur dazadu daudzumu intramuskularu
tauku, pieskirot tai marmoram lidzigu izskatu. Marmoriz&é$anu var ietekmét liellopu nobarosanas laiks,
baribas veids un baribas relativas vértibas. Jo ilgak liellopu baro ar energétiski bagatu baribu, jo liclaka
iespeja, ka liemenus pec kvalitates raditaja novertes augstak un taja liesas galas un tauku attieciba biis
zemaka (Meat quality ...).

Pétijjuma meérkis — skaidrot atSkirigu zales lopbaribas iz&dinasanas veidu (smalcinats,
nesmalcinats siens) ietekmi uz galas liellopu nobarosanas raditajiem.

Materiali un metodes

Divas biologiski sertificétas saimniecibas 2019. un 2020. gada, kas nodarbojas ar Angus tirskirnes
galas liellopu audz&$anu un nobaroSanu, tika apsekoti zalaji, analizéta s€jumu struktiira un lopbaribas
kvalitate, ka arT optimizétas baribas devas liellopiem nobarosanas beigu fazg. P&tfjuma laika
saimniecibas skaidrota atSkirigu rupjas lopbaribas izédinasanas veidu (smalcinats ritulu smalcinataja vai
nesmalcinats siens, kas iz€dinats baribas galdos) un nobarosanas beigu fazes garuma (2, 3 vai 5 ménesi)
ietekme uz liellopu galas razoSanu. Atlasiti 9 vienada vecuma un dzimuma Angus $kirnes galas liellopi,
kurus sadalija divas grupas. Abu grupu bulli nobaroSanas beigas sanéma melasi un brivi pieejamu
placinatu kvieSu spékbaribu. Dzivniekiem bija brivi pieejams tidens un mineralpiedevas. Pirmas
petijuma grupas bulli nobarosanas beigas sanéma smalcinatu sienu, bet otras p&tijjuma grupas dzivnieki
— sienu ritulos (1. tab.).

1. tabula/ Table 1
Pétijuma shéma / Research scheme

Peétijuma grupa / Zales lopbariba / Dzivnieku skaits katra nobaro$anas faze /
Group of experiment | Grass forage Number of animals in each fattening phase
63 dienas/days | 97 dienas/days | 154 dienas/days
Pirma/First Smalcinats siens / 6 4 1
Chopped hay
Otra/Second Nesmalcinats siens / 3 3 1
Unchopped hay

Orient&josas baribas devas aprékinatas ar meérki panakt atbilstoSu liemenu kvalitati (SEUROP),
nodroSinot nepiecieSamo tauku slana klasi.

Uzsakot izméginajumu, zales lopbaribai un kvieSu graudiem noteikti $adi biokimiskie raditaji:
sausna (DM) péc 1SO 6496:1999; neitrali skalota kokskiedra (NDF) p&c LVS EN ISO 16472:2006;
skabi skalota (ADF) kokskiedra p&c LVS EN ISO 13906:2008; kopproteins (CP) péc LVS EN ISO
5983-2:2009; kalcijs (Ca) pec LVS EN ISO 6869:2002; fosfors (P) péc ISO 6491:1998. Savukart neto
energija laktacijai (NEL) un mainas energija (ME) noteikta p&c laboratorija veiktajiem aprékiniem.
Baribas Iidzeklu kvalitates raditajus noteica akreditéta LLU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija
Agronomisko analizu nodala.

Ta ka dzivnieki baribu sanéma ad libitum, katru dienu tika uzskaitits baribas galdos ieliktas
lopbaribas daudzums, ka arT vienu reizi ménesi dzivnieki tika svérti. Péc iegitajiem dzivmasas
raditajiem aprekinats absolitais dzivmasas picaugums (a) diennakti pétijuma laika, izmantojot formulu:

Wt —Wo
a T 1)

kur W, — dzivmasa nobaroSanas perioda beigas, kg;
W)y — dzivmasa nobaroSanas perioda sakuma, kg;
t — perioda ilgums, dienas.
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Aprekinats arT dzivmasas pieaugums diennaktl gan katra nobaroSanas fazg, gan visa nobaroSanas
perioda. P&c liellopu nobaroSanas veikta kontrolkausana, verteta iegiita kautmasa un aprékinats
kautiznakums, izmantojot $adu formulu:

K
sz—T(xlOO : 2)

kur K — kautiznakums, %;
WK — dzivmasa pirms kausanas, kg;
Km — liemena svars, kg.

Dzivniekus nokava pec 700 kg dzivmasas sasniegSanas atbilsto$i saimnieciba izstradatam
kauSanas planam. P&c 1. nobaroSanas fazes (63 dienas nobaroS$ana) nokauti 2 liellopi no 1. p&tijumu
grupas, pec 2. nobaroSanas fazes (+ 34 dienas nobaroSana) — 5 liellopi (tris no 1. grupas un divi no
2. grupas), bet p&c tresas nobarosanas fazes (+ 57 dienas nobaroSana) nokava atlikusos 2 liellopus — pa
vienam no katras grupas. Liellopu nobarosanas laika analizéts dzivmasas pieaugums, kautiznakums un
iz&dinatas lopbaribas paterin§ dzivmasas pieauguma nodrosinasanai. Tika noteikta ari galas
marmorizacija M Longissimus dorsi $kérsgriezuma starp 12. un 13. ribu péc Australija izmantotas
liellopu galas marmorguma noteikSanas sistemas (AUS-MEAT) skala no 0 Iidz 9, kur 9 ir augtakais
novertgjums ar visizteiktako marmor&jumu. Datu statistiskai apstradei izmantota “MS Excel”
datorprogramma.

Rezultati un diskusijas

Viena no Latvija audzétajam galas liellopu §kirném ir Angus jeb Aberdinangus. ST $kirne nav
tik izplatita ka Sarolg vai Limuzinas §kirnes, bet jauktu 8kirnu ganampulkos vai tir§kirnes ganampulkos
tos audze. Angus Skirnes dzivnieki labi attistas un nobarojas ar zales lopbaribu, minimali nepiecieSama
koncentréta bariba, ir liels kautiznakums un teicamas kvalitates, labi marmoréta gala ar zemu tauku
saturu (Galas Skirnu liellopu ...). Angusi, apédot salidzino$i mazaku baribas daudzumu, spgj efektivi
parverst $o baribu gala. Angus liellopi ir vidéja auguma, tos raksturo mazaks dzivmasas pieaugums,
ekstensivakos turéSanas apstaklos nobarojas labak, un iegitas galas kvalitate ir augsta. Sie dzivnieki
nobaro$anas intensivo fazi sasniedz vélak neka intensivas galas liellopu Skirnes dzivnieki, tadgjadi tiem
ir mazak veselibas problému intensivas nobarosanas faze (Pesonen et.al., 2012). Barojot lielu daudzumu
labibas graudu, piem., kukuriizu vai miezus, liemena tauku krasa mainisies no dzeltenigas Iidz baltai,
un palielinasies iesp&ja iegiit augstaku kvalitates klasi. Tela galai nenotick marmor&Sana vai ta tikai
nedaudz marmorizgjas, jo jaunajiem liellopiem vispirms rodas zemadas tauki, p&c tam nieru, iegurna un
sirds tauki, kam seko starpmuskularie tauki, un pédgjie ir intramuskularie tauki. Angusu liellopu gala ir
bagata ar olbaltumvielam, vitaminiem, dzelzi, cinku, fosforu un selénu, un ta ir piemeérota veseligam un
sabalansétam uzturam. Aberdinangusu liellopu galu uzskata par vislabako liellopa galu
(Meat quality ...) tas maiguma, suliguma un garsas dél, ko galai pieSkir marmoriz&jums.

Angusa Skirnes liellopiem piemit visas labas nobarojamo liellopu audz&$anas pasSibas, tomer,
audzgjot dzivniekus, ir svarigi ieverot pareizus dzivnieku €dinasanas nosacijumus. Lai galas liellopiem
uz kermena veidotos atbilstoss tauku slanis, nobaroSanas beigu posma (ped&jos 2—4 menesus pirms
kausanas) baribas devai jasastav no palielinata energijas satura, tadél abu pétijuma grupu dzivnieki
sanéma kvieSu spekbaribu ad libitum. Smith un Johnson (2016) pétijums ASV apliecina, ka marmor&tas
galas ieguvei ir nepiecieSams palielinat spekbaribas daudzumu baribas deva. Pirmaja nobarosanas faze
bulli apeda vidgji 6.4 kg placinatu kviesu, 2. fazg apeéstais kvieSu daudzums palielinajas lidz vidgji
8.2 g diena uz dzivnieku, bet nobaroSanas beigu fazé patérétais daudzums samazinajas, veidojot tikai
3.8 kg diena vienam dzivniekam. Spekbaribas ipatsvars baribas deva, rékinot péc nodrosinatas sausnes,
nobaro$anas 1. fazg bija 39.8%, 2. fazé — 50.3%, bet 3. faze — 24.8% (2. tab.). Vairaki autori p&tijumos
noradijusi, ka liellopu nobaroSanas beigas ir iesp&jams palielinat spekbaribas ipatsvaru pat lidz 80%,
rekinot no baribas devas sausnes (Pind’ak, Vrchlabsky, 2000). Saskana ar Stercova u. ¢. (2005) un
Fluharty u. c. (2000) pé&tijumiem, kur spékbaribas Tpatsvars baribas deva bija 86—88%, galas liellopu
dzivmasas pieaugumi nobaroS$anas perioda pieauga pat lidz 1.60 kg diena uz 1 dzivnieku, bet Angus
liellopiem lidz 1.70 kg diena, tomér nobaroSanas beigas samazinajas Iidz 1.17 kg diena. Palielinot
baribas devas graudu lopbaribas Tpatsvaru, ir iesp&ja panakt lielus dzivmasas pieaugumus, sasniedzot
lielu dzivmasu pirms kausanas bez liemena aptaukosanas. Sada nobarosanas tehnologija vispiemérotaka
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ir intensivo galas liellopu $kirnu bulliem. Savukart zales lopbaribas Ipatsvara palielinasana baribas devas
nobaro$anas laika piemérotaka ir telém un veérsSiem (Fritz, 2019, Nogalski et al., 2018), kas ir janem
vera, izveloties nobaroSanas tehnologiju. Baribas devas ieklaujot lielas graudu lopbaribas devas, Angus
Skirnes jaunlopu liemeni var parlieku aptaukoties (Chassot, 2008). Muiznieces un KairiSas (2018)
p&tijumos noskaidrots, ka Angus jaunlopi ir piemeroti nobarosanai ar zales lopbaribu, rezultata iegiistot
pietiekami aptaukotus liemenus.

2. tabula / Table 2

Baribas lidzeklu un baribas vielu nodroSinajums ar pamatbaribu
Provision of nutrients with basic feed

Baribas vielas / 1. faze/phase 2. faze/phase 3. faze/phase
Nutrients daudzums/ | vajadziba/ | daudzums/ | vajadziba/ | daudzums/ | vajadziba/
guantity need guantity need guantity need
Apésta lopbariba uz 1 dzivnieku diena / Eat feed per 1 animal per day, kg

Siens/Hay 9.3 X 7.5 X 11.3 X

Placinati kviesi / 6.4 X 8.2 X 3.8 X

Rolled wheat

grains

Melase/Molasses 1.1 X 1.3 X 1.0 X

Uznemtas baribas vielas uz 1 dzivnieku diena / Nutrient intake per 1 animal per day

Sausne / Dry 14.17 12.6 14.40 12.8 13.45 13.8

matter, kg

NEL, MJ 99.96 89.7 105.20 94.4 90.30 99.1

ME, MJ 179.92 137.0 188.83 146.0 163.03 156.0

Kopproteins / 1.61 1.38 1.63 1.40 1.54 1.51

Crude protein,

kg

ADF, kg 2.65 1.58 2.23 1.60 3.09 1.73
Baribas devas sagremojamiba / Digestibility of feed ration

Sagremojamiba / 86.8 X 87.2 X 86.50 X

Digestibility, %*

*Sagremojamiba/Digestibility = 88.9—(ADF *0.779).

NobaroSanas beigu posma, ja tas nepieciesams, var ieklaut nelielas graudu lopbaribas devas,
tadgjadi uzlabojot tauku noslanojumu. Iz&dinot lielaku daudzumu spekbaribas, iegiist vairak marmora
(Troy et al., 2016). Masu pétijuma nobaroSanas 1. un 2. fazg saistiba ar palielinato graudu apédamibu
uzpemtas sausnes un proteina saturs parsniedza dienas vajadzibu attiecigi par 12.5% un 16.5%, ko varétu
skaidrot ar dzivnieku apetiti un nepiecieSamibu péc papildu energijas dzivmasas pieauguma
nodros§inasanai. Savukart nobarosanas beigu faze liellopi pasi izvélgjas mazak patérét graudu lopbaribu,
lidz ar to uznemto baribas vielu daudzums bija atbilstoss vajadzibai.

Uzsakot intensivo nobaroSanu, abas pétjumu grupas tika ieklauti vienada vecuma dzivnieki,
kuru vidgjais vecums bija 20—-21 ménesis un vidgja dzivmasa 610-613 kg. Veicot intenstvu dzivnieku
nobaroSanu ar brivi pieejamu sienu, placinatiem kviesu graudiem un melasi, 1. nobaroSanas fazg vélama
dzivmasa virs 700 kg tika sasniegta tikai daziem bulliem, jo bulli labpratak &da zales lopbaribu, nevis
graudu baribu, kas nodrosinatu lielakus dzivmasas pieaugumus. Turpinot intensivo nobarosanu, bulli
palielinaja apéstas graudu baribas Tpatsvaru, kas abas petjjuma grupas nodroSinija dzivmasas
pieaugumu virs 1.4 kg diena uz vienu dzivnieku. Tas norada, ka saimnieciba, organizgjot dzivnieku
finala intensivo nobaro$anu, nobaroSanas periodam vajadz&tu but vismaz 3 ménesus vai vairak ilgam,
lai panaktu augstaku baribas konversiju. Aberdinangusi dod vertigu marmorizetu galu ar vienadiem
tauku slaniem. Péc kausanas liemenu kautiznakums svarstas no 60 lidz 70%. Sadus raditajus var
sasniegt, ievérojot pareizas baribas devas (AGepaun — auTyc cTapuHHasi...). Sai pétijuma kautiznakums
Angus tirskirnes bulliem bija 53-59% (3. tab.), nesasniedzot literattira noradito potencialu, kas liecina,
ka vel nepiecieSami p&tijumi par optimalu dzivnieku izaudz&Sanu biologiskas saimniekosanas apstaklos.
Tomeér augstaks kautiznakums sasniegts bullu grupa, kas tika &dinati ar smalcinatu sienu.
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Petfjuma laika noskaidrota vidgja dzivmasas pieaugumu tendence visa intensivas nobarosanas
perioda. Zemakais dzivmasas pieaugums sasniegts peéc 2 méneSu intensivas nobaroSanas, un starp
grupam nav konstatétas butiskas atskirtbas (P >0.05), savukart augstakie dzivmasas
pieaugumi — 1.42-1.71 kg diena uz dzivnieku — sasniegti 3 ménesu intensivas nobaros$anas perioda ar
palielinatam spekbaribas devam, bet ar1 Saja perioda nav noverotas statistiski butiskas atskiribas
(P >0.05) (3. tab.).

3. tabula / Table 3
Angus Skirnes liellopu produktivitate intensivas nobarosanas perioda
Productivity of Angus cattle during the period of intensive fattening

Raditaji/Indicators 1. grupa/group | V, % 2. grupa/group V, %
Vecums, uzsakot pétijumu, dienas / 620 + 13.9 5.5 623 +9.2 2.5
Age at the start of the study, days
Dzivmasa, uzsakot petijumu / 613.3 £29.03 11.6 610.3 +29.61 8.4
Living weight at the start of the study, kg

1. nobarosanas faze — 63 dienas / 1st fattening phase — 63 days
Dzivnieku skaits kopa / nokautie / 6/2 X 3/0 X
Total number of animals / slaughtered
Dzivmasa 1. nobaroSanas fazes beigas, kg / 671.2+28.70 10.5 636.0 = 35.93 9.8
Live weight at the end of the 1st fattening phase, kg
Dzivmasas pieaugums, diena uz 1 dzivnieku / Live | 0.92 +0.183 48.9 0.41 +0.100 42.9
weight gain per day per animal, kg
Kausanas vecums, dienas / 701 +6.5 1.3 X X
Age of slaughter, days
Liemena masa / Carcass weight, kg 452.0+7.00 2.2 X X
Kautiznakums, % 59.6 £ 0.49 1.2 X X
2. nobaroSanas faze — 63 + 34 dienas / 2nd fattening phase — 63 + 34 days
Dzivnieku skaits kopa / nokautie / 4/3 X 3/2 X
Total number of animals / slaughtered
Dzivmasa 2. nobarosanas fazes beigas, kg / 736.3 £10.68 2.9 748.3£41.26 9.6
Live weight at the end of the 2nd fattening phase, kg
Dzivmasas pieaugums, diend uz 1 dzivnieku / Live | 1.71+0.134 15.6 1.42+0.181 22.1
weight gain per day per animal, kg
Kaus$anas vecums, dienas / 731 +6.8 1.6 729+ 3.0 0.6
Age of slaughter, days
Liemena masa / Carcass weight, kg 4115+11.69 4.9 4155 +12.50 4.3
Kautiznakums, % 55.1+1.05 3.3 52.8 £ 0.08 0.2
3. nobaroSanas faze — 97 dienas / 3rd fattening phase — 97 days

Dzivnieku skaits kopa / nokautie / 11 X 1/1 X
Total number of animals / slaughtered
Dzivmasa 3. nobaroSanas fazes beigas, kg / 750.0 X 700.0 X
Live weight at the end of the 3rd fattening phase, kg
Dzivmasas pieaugums, diend uz 1 dzivnieku / Live 1.39 X 0.88 X
weight gain per day per animal, kg
Kaus§anas vecums, dienas / 706 X 759 X
Age of slaughter, days
Liemena masa / Carcass weight, kg 441.0 X 389.0 X
Kautiznakums, % 59.0 X 56.0 X

Labaki nobaro$anas raditaji tika konstatéti dzivniekiem grupa, kuriem iz€dinaja smalcinatu
sienu, kas norada, ka $adu lopbaribu dzivnieks labak izmanto un vairak energijas novirza dzivmasas
pieaugumam, nevis baribas sasmalcinaSanai €anas procesa. Ta ka Latvija 1idz $im nav praktiskas
pieredzes galas marmorgjuma noteikSanai, tika izvertétas dazadas pasaulé izmantotas sistémas.
Marmorgjums ir smalki tauku ieslégumi muskulaudos.

Visizteiktakais marmorgjums ir Wagyu tipa galas liellopiem, bet ar atbilstoSu &dinasanu un
turéSanu ir iesp&jams uzlabot galas marmorg&jumu art citam liellopu skirném (Wagyu beef ...). Galas
marmorgjums uzlabo galas garSu, maigumu un suligumu. Marmoriz&tas galas taukiem raksturiga
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zemaka kuSanas temperatiira un augstaka mononepiesatinato un piesatinato tauku attieciba (Chung
et al., 2018). Parasti 8. un 9. klasi, ka arT zilo mark&jumu pieskir tirskirnes Wagyu liellopiem, savukart
4. un 5. klasei pieskir sarkano mark&umu, kas pierada, ka gala ir labi marmorizéta. Zemakas klases
novértjumiem netiek pieskirts marmorizétas galas mark&ums. Misu pétijuma M Longissimus dorsi
Skérsgriezuma starp 12. un 13. ribu muskulacs marmor&jumu vért&jam ar 3. 1idz 6. klasi, kas liecina, ka
Angus liellopiem ar atbilstoSu turéSanu un &dinasanu ir iesp&ja panakt labu galas marmorizaciju un iegtit
kvalitativu steiku, ko novértés paterétaji. Sobrid triikst zinatnisko pétfjumu par marmorizétas galas
ipatsvaru liellopu liemenos, tomér saskana ar Vacijas zinatnieku pétijumiem (Schulz, Sundrum, 2021)
noskaidrots, ka pastav vaja sakariba starp marmorgjumu, muguras tauku biezumu un liemena masu.

Secinajumi

1. Organizgjot intensivu dzivnieku finala nobaro$anu, nobaroSanas periodam vajadz&tu bt vismaz
3 ménesus vai vairak ilgam, lai panaktu augstaku baribas konversiju.

2. Labaki nobarosanas raditaji ir panakti, iz€dinot dzivniekiem smalcinatu sienu, kas norada, ka §adu
lopbaribu dzivnieks labak izmanto un vairak energijas novirza dzivmasas pieauguma
nodros§inasanai, nevis baribas sasmalcinasanai €$anas procesa.

3. Kautiznakums Angus tirSkirnes bulliem bija 53-59%, kas liecina, ka v&l nepiecieSams veikt
pétijumus par optimalu dzivnieku izaudzéSanu biologiskas saimniekoSanas apstaklos. Tomér
augstaks kautiznakums (59%) sasniegts bullu grupa, ko &dinaja ar smalcinatu sienu.

4. M Longissimus dorsi $kérsgriezuma starp 12. un 13. ribu muskulacs marmorgums tika novertéts ar
3. lidz 6. klasi, kas liecina, ka Angus liellopiem, nodrosinot atbilsto$u turé$anu un &dinasanu, ir
iespgjams panakt labu galas marmorizaciju un iegiit kvalitativu steiku.

Pateiciba: Pé&tfjums notick ELFLA finanséta projekta “Biologiski raZots marmoréts steiks”
(Nr. 18-00-A01612-000016) ietvaros no 2019. lidz 2022. gadam.
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PIENA LOPKOPIBAS RAKSTUROJUMS BIOLOGISKAS LAUKSAIMNIECIBAS SISTEMA
SEG EMISIJU KONTEKSTA

CHARACTERISTICS OF DAIRY LIVESTOCK IN ORGANIC FARMING SYSTEM IN THE
CONTEXT OF GHG EMISSIONS
Dzidra Krei¥mane', Elita Aplocina', Kaspars Naglis-Liepa’, Laima Bérzina®, Olga Frolova®,
Arnis Lenerts’,
'LLU Lauksaimniecibas fakultate, °LLU Informacijas tehnologiju fakultate, LLU Vides un
biivzinatnu fakultate, “LLU Ekonomikas un sabiedribas attistibas fakultate
dzidra.kreismane@llu.lv

Abstract.

Certified organic dairy farms are one of the most effective measures in terms of climate policy to reduce
GHG and ammonia emissions due to the fact that animals are grazed in the summer, manure is
composted and the animals are fed mainly with self-produced fodder. However, to achieve the economic
and climate goals of farms, it is necessary to improve both animal nutrition and welfare. Nitrogen
excretion in faeces and urine can be reduced by feeding the animals with a balanced diet with a
differentiated crude protein content depending on the lactation phase. The increase of the content of
non-starch polysaccharides in the feed improves the utilization of feed in the animal, and, as a result,
nitrogen is excreted more in faeces than in the urine. Using the feeding program NorFor to optimize
feed rations, it is estimated that with increased protein intake in organic farms with an average lactation
milk yield of 6,000 kg, at the beginning of lactation N in faeces and urine is by 27 g d** more than in
dairy cows with 5,880 kg of milk yield. In mid-lactation, reducing the crude protein content of the ration
by an average of 10 g kg™ dry matter, the difference is 20.8 g d-1. By reducing the crude protein content
in the dry matter by further 20-25 g at the end of lactation and during the dry period, N excretion in
faeces and urine is significantly reduced, regardless of the milk yield. By increasing the number of
lactations per cow on average to 4.5 in all types of farms, it is possible to reduce the number of heifers
per dairy cow. With the planned longevity of the cow in 2030, by reducing the number of heifers required
for the renewal of the herd by 12.54 thousand, ammonia emissions can be reduced by 0.051 kt.

Key words: feed ration, ammonia emissions, dairy cows, organic dairy farming.

levads

Lauksaimniecibas nozare 2018. gada radija 83.0% (12.83 kt) no kop&jam raditajam amonjaka
emisijam Latvija (15.46 kt), un ta ir liclaka amonjaka emitétaja valsti. Gaisa piesarnojoSo vielu
inventarizacijas zinojuma amonjaka emisijas uzskaita no kiitsméslu apsaimniekoSanas liellopu, aitu,
kazu, zirgu, ciiku, majputnu un kazokzveéru saimniecibas (rada 51% emisijas) un no lauksaimniecibas
augsném, tai skaitd slapekla mineralmeéslu, kiitsméslu, notekiidenu diinu vai citu organisko meslu
lietoSanas, urina un méslu nogulsnéanas ganibas un no kultiiraugu audzeSanas (Latvia’s Informative
Inventory..., 2020). Pienemot 2014. gadu par bazes gadu, novérojams, ka lauksaimniecibas nozares
raditas amonjaka emisijas 2015. gada samazinajusas par 6.4% jeb 0.89 kt, seko gadi ar nelielu
palielinajumu vai kritumu, lielaks samazinajums noverots 2018. gada, kad, salidzinot ar bazes gadu, tas
ir sarukuSas par 1.15 kt jeb 8.2%. To var izskaidrot ar majlopu skaita samazinajumu, ipasi slaucamo
govju, n0165.9 tikstoSiem 2014. gada lidz 144.5 tukstosiem 2018. gada. Novertgjot ietekmi uz vidi,
saimnieko$anas veidam ir iz§kiro$a nozime. Ilgtsp&jiga biologiska lauksaimnieciba piedava daudz
iespgju samazinat siltumnicas efekta gazu (SEG) emisijas un mazinat globalo sasilSanu. Piena
lopkopibas saimniecibu darbibas rezultatus ir analiz&jusi daudz zinatnieku Eiropas un arT citas pasaules
valstis. Rezultati nav viennozimigi. Salidzinot biologiski un konvencionali saimniekojoSus piena
lopkopibas uzpémumus, var konstatét daudz priekSrocibu un trikumu ka viena, ta otra gadijuma.
Vairums rezultatu apliecina, ka izslaukuma Iimenis biologiskajas saimniecibas ir zemaks, turpreti
ieguvumi vides aizsardzibai ir lielaki. Pieméram, biologiska lauksaimnieciba samazina kopgjas
energijas patérinu razoSanas procesa par 25-50%, salidzinot ar konvencionalo lauksaimniecibu. SEG
samazinaSanai, piesaistot augsné oglekli zalaju platibas, ir vél lielaks potencials mazinat klimata
parmainas (Niggli et al., 2009). 2019. gada beigas Latvija darbojas 4173 biologiski saimniekojos$i
uznémumi, kas veido aptuveni 6% no kopgja aktivo lauksaimniecibas uznémumu skaita, biologiski
sertificeta platiba bija 14.8% no kop@&jas lauksaimnieciba izmantojamas zemes (LI1Z) platibas valsti (The
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World of ... 2021). Biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas klimata politikas aspekta ir
viens no efektivakajiem pasakumiem SEG un amonjaka emisiju samazinasanai. Tas licla méra ir saistits
ar faktu, ka dzivnieki vasarda iet ganibas, kiitsm&slus komposté, dzivnieku &dinasanai galvenokart
izmanto pasrazotu lopbaribu. Sadu uznémumu negativa ietekme uz vidi ir maza, tomér augsnes un
kiitsmeslu apsaimniekoSanas joma, ka arT lopbaribas kvalitates uzlabo$ana un dzivnieku edinasana ir
nepiecieSami pilnveidojumi. Zinatnieki norada, ka turpmakai vides uzlaboSanai biologiskas
lauksaimniecibas sistéma ir nepiecieSams uzlabot laukaugu un zalaju razibas raditajus un lopbaribas
kvalitati. Sveices zinatnieki secina, ka lauksaimnieciba pastav ievérojams vides uzlabo§anas potencials
un ka detalizeta ekoefektivitates analize varétu palidzet vel vairak samazinat ietekmi uz vidi (Nemecek
et al., 2006; Nemecek et al., 2011).

Zinatnieki Italija, Lombardijas regiona, veica slaucamo govju dzives cikla novért§jumu abu
saimniekoSanas veidu gadijuma, nosakot globalas sasilSanas potencialu (GSP) % no kopgjam SEG
emisijam, paskabinasanas (AKK) potencialu % no kop&iem SO raSands avotiem un eitrofikacijas
potencialu (EP) % kopgjiem PO+~ raSanas avotiem. Dzives cikla raditajs tika aprékinats gan uz
1 kg EKP, gan uz platibas vienibu lidziga lieluma saimniecibas. Piena izslaukums konvencionalajas
saimniecibas bija ievérojami lielaks (9004 kg govs™ gada™) neka biologiskajas (7736 kg govs™ gada™),
tatu GSP uz 1 kg EKP bija attiecigi 1.24 pret 1.37 kg CO; ekv., paskabinasanas potencials 0.025 pret
0.026 kg SOz ekv. un EP — 0.011 un 0.013 kg PO ekv. Uz 1 ha lauksaimniecibas zemes ievérojami
augstaki raditaji tika noveroti konvencionalaja saimniekoSanas sisteéma neka biologiskaja — GSP attiecigi
25.8 pret 11.5 t CO; ekv; paskabinasanas potencials 507 pret 225 g SOzekv; EP — 210 pret 117 g PO4
ekv. Lidz ar to vid€jais sarazota piena apjoms ir nozimigs GSP faktors gan uz 1 kg EKP, gan platibas
vienibu. Tapat italu zinatnieki secina, ka vinu veiktaja p&tijuma netika noverotas butiskas atskiribas SEG
emisiju zina, iznemot augkopibas resursus, kas bija krietni augstaki konvencionalaja sistéma. Galvenie
paskabinasanas potenciala avoti bija NHs un NOx emisijas no kiitsméslu apsaimniekoSanas un
izkliedesanas, kur var&ja konstatét ievérojamu atskiribu starp konvencionalo un biologisko sistému
(attiecigi 82.2% pret 92.9%). Ar1 EP galvenais avots bija NHs, N2O emisijas un P no kitsmeslu
apsaimniekoSanas un lietoSanas, kas biologiskaja sistéma bija daudz augstaks neka konvencionalaja
(attiecigi 62.9% pret 67.8%). Sie rezultati liecina, ka biologiskajas sistémas ir jauzlabo goviju
produktivitate un jauzlabo vides problému risinasanas efektivitate, turklat autori izsaka pien€mumu, ka
biologiskas piena lopkopibas saimniecibas var raZot tikpat daudz piena ka konvencionalas saimniecibas
(Pirlo, Lolli, 2019).

Latvija liela saimniecibu grupa — nepilni 70% — ir piemajas jeb pasnodrosinajuma saimniecibas,
kuras saskana ar 2015. gada datiem apsaimnieko 19.8% no LIZ jeb 6.1% no visas aramzemes, tacu
patére tikai 2.5% no visiem slapekla (N) mineralmesliem, audzg 11.2% no visiem liellopiem un 5.4%
no visam slaucamajam govim valsti (Siltumnicefekta gazu emisiju ... 2018). Tapat Latvija ir augstaks
vidgji lielo, mazak intensivo, jaukto augkopibas un lopkopibas saimniecibu ipatsvars. Pie labvéligiem
lauksaimniecibas politikas nosacijumiem dala no §Tm saimniecibam potenciali varétu attistities un kliit
par komercialu biologiski vai konvencionali saimniekojosu uznémumu, turpreti nelabvéligu nosacijumu
gadijuma — partraukt saimniekoSanu. Organiskas vielas satura palielinasana augsné ir vélama ikviena
saimniekoSanas sistéma, tomér biologiskajas piena lopkopibas saimniecibas ar daudz lielaku zalaju
Ipatsvaru un iesp&ju iestradat augsné kompostetus kiitsmeslus nodros§ina ievérojamas priekSrocibas SEG
emisiju samazinajuma. Latvija 2019. gada 45% no biologiski sertificétas aramzemes platibas veidoja
ilggadigie zalaji. Pettjumu rezultati liecina, ka zalajiem ir salidzinosi lielaks potencials piesaistit oglekli,
pasargat vidi no iesp&jamam baribas elementu noplidém un SEG emisijam. Biologiskajam
saimniecibam oglekla piesaistiSanas potencials ir augstaks, jo zalajos ir palielinats abolina un citu
taurinziezu Tpatsvars, kas nodrosina lielu augu atlieku klatbiitni un iestradi augsné, veicinot organiskas
vielas satura palielinasanos. Konvencionalajas saimniecibas papildu emisijas rada arT iepirkta lopbariba.
Pé&tfjuma rezultati apliecina, ka emisijas uz kg sarazota piena abas sistémas neatskiras, jo biologiskajas
saimniecibas dzivnieku miizs ir ilgaks. Zinatnieki arinorada, ka Vacijas apstaklos, palielinot izslaukumu
no 7500 Iidz 10 000 kg EKP govs™ gada™, tiek paredzéts, ka nav gaidams ievérojams SEG emisiju
samazinajums piensaimnieciba (Frank et al., 2014).

Lidz ar to ir svarigi pilnveidot veicinaSanas programmas gan biologiskas lauksaimniecibas
attistibai, gan radit nosacijumus jaukto, vid&ji lielo un piemajas saimniecibu parstrukturéSanai.
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Petijuma mérkis ir aprékinat amonjaka emisiju samazinasanas potencialu Latvija, optimizgjot
slaucamo govju &dinasanu un nodrosinot to ilgmiiZzibu, ka arT sniegt pamatojumu amonjaka emisiju
samazinasanas iesp&jam biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas.

Materiali un metodes

Datu analizei ir izmantota Lauksaimniecibas datu centra (LDC) datu baze par slaucamo govju
produktivitati, turéSanas un €dinasanas tehnologijam. Amonjaka emisiju samazinasanai, optimizgjot
slaucamo govju &dinasanu, ir izveléti divi pasakumi: 1) kopproteina, cukuru un necietes polisaharidu
(celuloze, hemiceluloze) satura optimizacija slaucamo govju baribas deva ar merki nodroSinat
produktivitati un samazinat SEG un amonjaka emisijas un 2) slaucamo govju &dinasana atbilstosi
laktacijas fazei, produktivitatei un vecumam ar merki samazinat amonjaka emisijas.

Baribas devu optimizacija veikta, izmantojot Danija registréto “NorFor” datorprogrammu
baribas devu sabalanséSanai slaucamajam govim ar mérki samazinat kopproteina saturu baribas devas
un sabalansét izédinatas baribas energijas limeni, kas lauj samazinat N emisijas. Baribas devas
sabalansé$anai izmantoti $adi baribas optimizacijas raditaji: energijas bilance, pieejamais proteins,
proteina sabalansétiba, taukskabes, baribas devas pildijums, gremosanas indekss u. ¢. Baribas devas
ieklauti baribas lidzekli, vadoties no ieprieks veiktajiem pétijumiem par izédinato baribas lidzeklu veidu
un ipatsvaru dazados slaucamo govju ganampulkos Latvija (Degola u. c., 2016). “NorFor” programma
ir integrétas arT dztvnieku un baribas razoSana raditas slapekla un metana emisijas. Kopproteina saturs
lopbariba (g kg DM), N cietajos izkarnijumos un urina (g d), metans (MJ kg™ energétiski korigéta
piena (EKP)), planota raziba (EKP, kg d™) un izslaukums uz kg baribas sausni (kg kg? DM) ir
aprekinati, par pamatu nemot sabalansétu baribas devu pie vidgja izslaukuma Latvija 2019. gada dazada
lieluma biologiskajas piena lopkopibas saimniecibas (1. tab.). Informacija par dzivnieku skaitu, to
produktivitati, laktaciju ilgumu un turéSanas apstakliem giita LDC datu baze.

1. tabula / Table 1
Pétijuma ieklauto biologiski sertificéto piena lopkopibas saimniecibu sadalijums un govju
édinasana izmantotie baribas lidzekli
Distribution of certified organic dairy farms included in the study and feedstuff used for feeding

Cows
Saimniecibas Videjais slaucamo Videjais Baribas deva ieklautie baribas lidzekli /
kategorija / govju skaits izslaukums, kg Feedstuffs included in the ration
Farm category saimnieciba / no govs gada /
Average number of Average milk
dairy cows in the yield, kg per cow
farm per year
Mazas/Small <10 5883 Izslaukumam 5800-6000 kg gada™ govs™:
Vidgjas/Medium 11-100 5858 miezu milti, pupas, melase, zales
skabbariba, siens
Lielas/Large > 101 Izslaukumam virs 6000 kg gada™ govs™:
5977 miezu milti, rap$a rausi, pupas, melase,
lucernas + stiebrzalu skabsiens, zales
skabbariba, siens

Baribas devas aprékinasanai izmantoti lopbaribas kataloga ieklautie baribas lidzekli, kuru
kimiskais sastavs atspogulo vidgjo baribas kvalitati Latvija (Lopbaribas analizu ...2013). Nemot véra
dazadu valstu zinatnieku (Aguerre et al., 2012; Bittman et al., 2014; Powell et al., 2014) ieprieks veiktos
petijumus par iesp&jam samazinat amonjaka emisijas, samazinot kopproteina saturu baribas deva, Saja
petijuma ir diferencéts kopproteina [imenis baribas deva dazadas laktacijas faz€s, paredzot laktacijas
sakuma (lidz 60. slaukSanas dienai) 15—-16% kopproteina, laktacijas vida (60.—280. slauksanas diena)
13-14%, bet laktacijas beigas (> 280 slaukSanas dienas) un cietstaves perioda 11-12% kopproteina
baribas deva.

Amonjaka emisiju samazinajuma potenciala aprékinasanai izmantota IPCC (IPCC, 1997)
metodika amonjaka emisiju uzskaitei, kuru lieto oficialajam, starptautiski auditétajam Latvijas
nacionalajam inventarizacijas zinojumam (Lavia's Informative ... 2020), ka arT tajas izmantotas Latvijas
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oficialas lauksaimniecibas datu prognozes. Petljuma paredz&tais prognozeSanas periods — lidz
2030. gadam, kam ir noteikts iesp&jamais amonjaka emisiju ietaupijums (neemit&jot), ja baribas devu
optimizaciju ieviestu ka apzinatu saimniekoSanas pasakumu. Aprékinu gaita var noteikt tehnisko,
ekonomisko vai politisko amonjaka samazinasanas potencialu. P&tfjuma aprekinats tehniskais
potencials, jo baribas devu optimizacija aprékina ir piemérota tam slaucamajam govim, kuram (péc
ekspertu veértéjuma) Iidz §im baribas devu optimizacija nav veikta.

Rezultati un diskusijas

Slaucamo govju vecuma ietekme emisiju ierobeZoSanai. Biologiski razojosas saimniecibas,
kas ir 13.7% no slaucamo govju skaita Latvija, vidgja govju ilgmiiziba 2019. gada bija robezas no
3.55 Tidz 4.45 jeb vidgji 4.3 laktacijas. Lielakais slaucamo govju ipatsvars (64.4%) tika konstatéts vidéjo
saimniecibu grupa ar 11-100 dzivniekiem, tas raksturo lielaks potencials palielinat govju ilgmtzibu Iidz
4.5 laktacijam. Lielajas saimniecibas var planot palielinat govju ilgmiizibu Iidz 4 laktacijam, bet
mazajas, uzlabojot dzivnieku labturibu un &dinaSanu, ir iesp&jams sasniegt vismaz 5 laktacijas.
Konvencionalajas saimniecibas vidgji bija 3.5 laktacijas ar 6602 kg piena izslaukumu gada (2. tab.).
Sada mérka sasniegianai saimniecibas ir nepiecieSsama pastaviga dzivnieku labturibas kontrole,
slaucamo govju vajadzibam atbilstoSas baribas devas aprékinasana un ievieSana, govju ilgmuzibas,
produktivitates izmainu un atrazoSanas raditaju (tai skaita aps€kloSanas reizu skaita) analize, ka ari
pasakumu ievieSana So raditaju optimizeSanai. Dzivnieku veselibu veicino$s faktors ir ganiSana, tai
skaitd ganibu perioda pagarinasana. So pasakumu var istenot tikai ilgaka laika perioda. Vairaki
zinatnieki norada, ka §Ts stratégijas var pozitivi ietekmét dzivnieku labturibu un, visticamak, samazinat
metana (CH4) emisiju no zarnas notiekos$a fermentacijas procesa, jo 1pasi, ja to izsaka ka emisiju uz
sarazota piena vienibu (Kebreab et al., 2001; Powell, Rotz & Weaver, 2009).

2. tabula / Table 2
Slaucamo govju raksturojums piena lopkopibas saimniecibas Latvija 2019. gada
Characteristics of dairy cows in dairy farms in Latvia in 2019

- - Laktacijas, skaits
Saimniecibas kategorija / DZIYmekl 3 65 dienas / Izslaukums, / Lactations,
Animals in 365 days N
Farm category vidéji / number
skaits, Average
gab./ ipatsvars/ milk yield, videji/ | meérkis/
number, | proportion,% kg average | target
pcs

Slaucamas govis biologiski sertificétas
saimniecibas kopa /. . | 16139 100.0 5873 4.29 5.0
dairy cows in certified organic farms, in
total
t.sk. mazajas saimniecibas (1-10
dzivnieki) / incl. in small farms (1-10 2817 175 5883 4.45 5.0
animals)
vidgjas saimniecibas (11-100 dzivnieki) /
in medium farms (11-100 animals) 10402 64.4 5858 4.15 4.5
!1ela]ﬁs saimniecibas (>_ 101 dzivnieks) / 2920 18.1 5977 355 40
in large farms (>101 animals)
Slaucamas  govis konvencionalajas
saimniecibas kopa / 101740 100.0 6602 3.50 4.0
Dairy cows in conventional farms, in total

Avots: autoru veidots pec LDC datu bazes.

Ka liecina pétijuma veiktie aprékini, palielinot govju ilgmiuzibu visu veidu saimniecibas,
neizdalot biologiski sertificétas saimniecibas esoSos dzivniekus, ir iesp&ja samazinat atrazoSanai
paredzéto dzivnieku skaitu uz slaucamo govi. Latvija kopuma amonjaka emisiju samazinajums balstas
uz aprékiniem izmantoto datu prognozi, paredzot samazinajumu par 0.1 teli uz katru slaucamo govi.

— v—1

Illgtermina prognoze liecina, ka, pie planotas govju ilgmiZibas 2030. gada samazinot ganampulka
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atjaunoSanai nepiecieSamo telu skaitu par 12.54 tiikstoSiem, var ietaupit 0.051 kt amonjaka (Latvijas
lauksaimniecibas ... 2020).

Optimizejot baribas devu atkariba no izslaukuma un pielagojot to daZadam laktacijas fazem,
iesp&jams secinat, ka pie palielinata kopproteina daudzuma baribas deva biologiski saimniekojosos
uznémumos ar 100 un vairak dzivniekiem un ar vidgjo izslaukumu laktacija 6000 kg piena laktacijas
sakuma N cietajos izkarnijumos un urina ir par 27 g d* vairak, bet metana daudzums ir par
0.06 MJ kg* EKP mazak neka slaucamajam govim mazakas saimniecibas ar 5880 kg izslaukumu. Ari
laktacijas vidusposma, samazinot baribas deva kopproteina saturu vidéji par 10 g kg™ sausnas, starpiba
ir attiecigi 20.8 g d*un 0.03 MJ kg? EKP. Samazinot kopproteina saturu sausna vél par 20-25 g
laktacijas beigas un cietstaves perioda, N izdaliSanas cietajos izkarnjjumos un urina ieverojami
samazinas neatkarigi no izslaukuma. Metana daudzums uz vienu kg EKP laktacijas beigas palielinas,
kas ir skaidrojams ar izslaukuma samazinajumu (3. tab.).

3. tabula/ Table 3
Optimizétu baribas devu ietekme uz slapekla un metana emisijam dazadas laktacijas fazes
atkariba no izslaukuma Latvija 2019. gada
Influence of optimized feed rations on nitrogen and methane emissions in different stages of
lactation depending on milk yield in Latvia in 2019

Raditajs/ Laktacijas Laktacijas Laktacijas Cietstaves
Indicator sakums, vidus, beigas, periods /
0-60 dienas/ | 60-280 dienas/ | > 280 dienas/ | Dry period
Early Mid-lactation | Late lactation
lactation 60-280 days > 280 days
0-60 days

Biologiski saimniekojo$os lielajos uznémumos (> 101 dzivnieks), vidgjais izslaukums 6000 kg piena laktacija /
In large certified organic farms (>101 animals), average milk yield 6,000 kg per lactation

Kopproteins / Crude protein, g kg™ DM 147 136 112 114

N cietajos izkarnTjumos un urina / 242.7 239.5 189.8 163.9

N in faeces and urine, g d*!

Metans/Methane MJ kg* EKP 0.89 1.17 1.54

Planota raziba / Planned productivity 22.8 19.0 14.3 -
EKP, kg d*

Izslaukums uz 1kg baribas sausnes / 1.51 1.22 0.86 -

Milk yield per 1 kg of feed DM, kg kg*

DM

Biologiski saimniekojoSos mazajos (< 10 dzivnieki) un vidéjos uznémumos (11-100 dzivnieki), vidgjais izslaukums 5880

kg piena laktacija /

In small (<10 animals) and medium (11-100 animals) certified organic farms, average milk yield 5,880 kg per lactation
Kopproteins / Crude protein, g kg™ DM 131 122 112 110
N cietajos izkarnTjumos un urina / 215.7 218.7 188.6 150.6
N in faeces and urine, g d*

Metans/Methane MJ kg* EKP 0.95 1.20 1.53

Planota raziba / Planned productivity 22.7 19.3 14.2 -
EKP, kg d?

Izslaukums uz 1kg baribas sausnes / 1.46 1.16 0.86 -
Milk yield per 1 kg of feed DM, kg kg*

DM

Konvencionalas vidgji lielas saimniecibas (11-300 dzivnieki), vidgjais izslaukums 6843 kg piena laktacija /
In medium conventional farms(11-300 animals), average milk yield 6,43 kg per lactation

Kopproteins / Crude protein, g kg™ DM 152 149 112 120
N cietajos izkarnTjumos un urina / 286.4 304.9 177.9 170.5
N in faeces and urine, g d*

Metans/Methane MJ kg™ EKP 0.90 1.13 1.30 -
Planota raziba EKP / Planned 25.6 22.2 16.5 -
productivity ECM, kg d*

Izslaukums uz 1kg baribas sausnes / 1.52 1.24 0.99 -

Milk yield per 1 kg of feed DM, kg kg*
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Konvencionalajas piena lopkopibas saimniecibas ar Iidzigu izslaukuma Itmeni laktacijas
sakuma un vida N izdali$anas cietajos izkarnijumos un urina ir par 40-90 g d* vairak, bet laktacijas
beigas par 10 g d* mazak neka biologiskajas saimniecibas, metana daudzums uz kg™ EKP ir lidzvertigs.
Biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas vasara dzivnieku pamata bariba ir ganibu zale, bet
ziemas perioda zales skabbariba un siens. Slapekla un metana emisiju raSanas dazadas saimniecibas
atSkiras, un iz8kiro$a nozime ir lauksaimnieku izvélei izédinat dzivniekiem pasrazotu lopbaribu, kam ir
liela pozitiva ietekme uz piena razoSanas efektivitati un ietekmi uz vidi.

Secinajumi

1. Uzlabojot dzivnieku labturibu un &dinasanu biologiski sertificétas piena lopkopibas saimniecibas,
ir iesp&jams palielinat govju ilgmiizibu vidgji lidz 5 laktacijam un samazinat atrazoSanai paredzeto
dzivnieku skaitu uz slaucamo govi. Ilgtermina prognoze liecina, ka pie planotas govju ilgmuzibas
var samazinat atjaunojamo ganampulku par 0.1 teli uz katru slaucamo govi, kopa Latvija par
12.54 tikstoSiem, tadgjadi ietaupot 0.051 kt amonjaka 2030. gada.

2. Pie palielinata kopproteina satura lidz 15% baribas deva biologiski sertificétas saimniecibas
laktacijas sakuma N cietajos izkarnTjumos un urina ir no 215 lidz 243 g d™*. Baribas deva samazinot
kopproteina saturu vidgji par 10 g kg?, sausnas N samazinajums cietajos izkarnijumos un urina ir
neliels, bet, samazinot kopproteina saturu sausna laktacijas beigas un cietstaves perioda Iidz 11%,
N izdaliSanas ievérojami samazinas neatkarigi no izslaukuma.

Pateiciba

Pétijums veikts LR Zemkopibas ministrijas subsidéta projekta “Latvijas lauksaimniecibas
siltumnicefekta gazu un amonjaka emisijas, ka ari CO, piesaistes (aramzemés un zalajos)
robezsamazinajuma izmaksu liknu (MACC) pielagosana izmantoSanai lauksaimniecibas, vides un
klimata politikas veidosana™ ietvaros.
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EKSTERJERA PAZIMJU IETEKME UZ LATVIJAS BRUNAS UN LATVIJAS ZILAS
SKIRNES GOVJU PIENA PRODUKTIVITATI

THE EFFECT OF BODY CONFORMATION TRAITS ON LATVIAN BROWN AND LATVIAN
BLUE DAIRY COW MILK PRODUCTIVITY

Lasma Cielava, Daina Jonkus
LLU Lauksaimniecibas fakultate, Dzivnieku zinatnu institiits
lasma.cielava@lIlu.lv

Abstract. The body conformation is one of the most important factors that directly influences the dairy
cow milk productivity not only during the first, but also during later lactations. Some of the less analyzed
traits in dairy farming are as follows: additional and thick teats, uneven udder base line, heel depth and
risen tail base. The aim of our study was to determine to what extent different body conformation
imperfections influence the milk productivity in the first and later lactations. The information about 153
Latvian Brown (LBSDz) and 352 Latvian Blue (LZ) breed cows was included in the data basis. The
following information was collected from the Latvian Agricultural data center: dairy cow milk
productivity and quality in the 1st — 3rd lactations, the body conformation trait linear evaluation score
results as well as the information about the exterior imperfections. The average milk productivity in the
1st lactation was 4710.4+102.15 kg energy corrected milk (ECM) from LBSDz and 4672.6+68.94 kg
ECM from LZ breed cows. In total exterior imperfections were observed in 35% of all cases
(178 animals), furthermore, half of the animals had more than 1 exterior imperfection. The most
common observed trait was “additional teat” (57 cases), “uneven udder base line” (42 cases), “risen
tail base” (38 cases) and weak and deep heals (20 cases). The significantly higher (p<0.05) milk
productivity was observed in the group where cows had exterior imperfections such as “additional teat”
and “uneven udder base line”.

Key words: exterior imperfections, milk productivity, local endangered breeds.

levads

Lidz ar piena lopkopibas saimniecibu modernizaciju, pieaug pieprasijums peéc govim ar
konkurgtsp&jigu piena produktivitati un pareizi veidota kermena, 1pasi tesmena, uzbiivi. Latvija, vértgjot
slaucamo govju eksterjeru pirmaja un treSaja laktacija, lineari tiek novertétas 17 pazimes, ka art tiek
atzim@ts, vai konkrétajam dzivniekam ir kada no eksterjera kladam (MK noteikumi Nr. 228). Eksterjera
kludas ietekmeé govju izmantoSanas iesp&jas ganampulkos, pieméram, papildu pupi traucé slaukSanas
procesa norisi (slauksanas stobrinu uzlik§anu), nelidzena tesmena apaks$¢ja mala trauc€ optimali vizuali
noverteét tesmena veselibas stavokli, ka ar1 apgriitina govs slaukSanu automatizetajas slaukSanas
sistémas. AtseviSkas eksterjera kltidas pasliktina dzivnieka vispargjo labsajutu (vaji vezisi, Sauri nagi,
klibums) (Pajili et al., 2020).

Pasaulé, modernas piensaimniecibas, dzivniekus ar eksterjera klidam neizmanto pé&cnacé&ju
ieguvei, ka ari tos braké no ganampulkiem krietni atrak neka citus dzivniekus (Mammo et al., 2017).
Ganampulkos esoSajam govim uzlabot vai novérst eksterjera pazimes dzivnieka dzives laika nav
iesp&jams, tomér atseviskam pazimém, tadam ka papildu pupi, tick izmantota amputacija, savukart Sauru
nagu probléma, ilgaka laika perioda istenojot regularas profesionalas apkopes, var tikt izlabota (Misk et
al., 2018). Pasaulé plasi tiek pétita dazadu eksterjera pazimju ietekme uz slaucamo govju piena
produktivitati un to raksturojosiem raditajiem, tomér eksterjera kliidas, to sakaribas ar citam govju
kermena eksterjera pazimém un piena produktivitati plasi netiek pétita.

Vietgjo apdraudéto lauksaimniecibas dzivnieku populaciju selekcijas programmu merkis ir So
dzivnieku saglabaSana. Argja izskata, taja skaita eksterjera, vertéjuma lielakais uzsvars tiek versts uz
tesmena pazimju izkopSanu, kas lautu govis ganampulkos izmantot ilgaku laika periodu un no tam iegtt
augstaku produktivitati.

Pétijuma mérkis bija noskaidrot dazadu eksterjera pazimju un eksterjera klidu ietekmi uz Latvijas
briinas un Latvijas zilas Skirnes govju piena produktivitati.

Materiali un metodes
P&tijuma datu baze tika veidota, izmantojot Lauksaimniecibas datu centra uzkrato informaciju
par slaucamo govju piena produktivitati, kvalitati un eksterjera vertg§jumu. P&tjjuma tika ieklautas
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153 Latvijas brunas (LBSDz) un 352 Latvijas zilas (LZ) Skirnes slaucamas govis, kas izmantotas ZM
projekta “Nacionalaja génu banka uzkrata Latvijas viet§jo apdraudéto dzivnieku Skirnu biologiska
materiala génu bankas papildinasana un izp&te” istenoSana. P&tijuma icklautas slaucamas govis
dzimusas laika posma no 01.01.2012. Iidz 01.01.2017., attiecigi [idz 2021. gadam tam ir veikta eksterjera
novertésana un aprékinata piena produktivitate noslégta standartlaktacija.
Lidztekus eksterjera klidam datu bazes veidosanai tika apkopota informacija par:
e govju vispargja izskata, kaju un nagu, tesmena vertgjumu, punktos;
e Krustu augstumu, cm, un dzivmasu, kg;
e piena produktivitati 1. un 3. laktacija (izslaukums (kg), tauku un olbaltumvielu saturs (%));
e somatisko §iinu skaitu piena tikst. 1 mL™,
No visiem analiz&tajiem dzivniekiem 84 govim ir novérota 1 eksterjera kltida, 20 govim konstattas
2 kludas, bet 1 govij bijusas vienlaicigi 3 eksterjera kludas. Biezak sastopamas eksterjera kliidas
analizétajam LBSDz un LZ Skirnes govim bija “pacelta astes sakne” (43 dzivniekiem), “slipa tesmena
apaksgja mala” (44 dzivniekiem), “papildu pupi” (54 dzivniekiem) un “Sauri nagi” (20 dzivniekiem).
No apkopotajiem piena produktivitates datiem aprékinats energétiski korigéta piena daudzums,
izmantojot formulu:
(0.383 X T,%) + (0.242 X OBV, %) + 0.783

3.14

EKP = izslaukums, kg (1)

kur:  EKP —energgétiski koriggtais piens, kg;
T — tauku saturs piena, %;
OBYV - olbaltumvielu saturs piena, %.
Govju eksterjera kopvertéjuma, piena produktivitates un kvalitates raksturoSanai izmantoti
aprakstosas statistikas raditaji (vidgjais aritmétiskais un standartkliida). Eksterjera pazimju un skirnes
ietekmes biitiskums novertéts, izmantojot dispersijas analizi. Analiz&to faktoru ticamiba noteikta pie
butiskuma Itmena o < 0.05. Faktora ietekme tika atzita par bitisku, ja p < o. Bitiskas atSkiribas starp
dazadam faktoru gradacijas klasém tabulas un att€los apzimétas ar atskirigiem latiu alfab&ta burtiem
augsraksta (** °— utt.).

Datu matematiska apstrade veikta ar “TBM SPSS 20.0” un “MS Excel” programmu paketém.

Rezultati un diskusija
Slaucamo govju eksterjera pazimém (ipasi tam, kas saistitas ar tesmeni) ir vérojama tendence
pasliktinaties, lidz ar govju vecuma palielinasanos (Cielava, Jonkus, Paura, 2016). Latvijas briinas
(LBSDz) un Latvijas zilas (LZ) skirnes govim ir ipasi svarigi vertét ne tikai $o pazimju izpausmi, bet
arT analizét, kadi faktori to ietekmé (1. tab.).
1. tabula / Table 1
Latvijas briinas (LBSDz) un Latvijas zilas (LLZ) $kirnes govju dzZivmasa un dazadu
eksterjera pazimju grupu Vértéjumi pirmaja un tresaja laktacija
The evaluation of different body conformation trait groups in the 1st and 3rd lactations for
Latvian Brown (LBSDz) and Latvian Blue (LZ) breed cows

Laktacija/ Dzivmasa un ekster/jera pazimju grupa Visam govim / LBSDSZlgirne/ Breed =
Lactation Body conformation group and live weight For all cows (N=153) (N=352)
Dzivmasa, kg / Live weight, kg 492.7 £2.82% | 478.3 £4.58"% | 499.0 + 3.47%
Krustu augstums, cm / Stature, cm 137.3 £ 0.26% 135.1+0.37 | 138.2+0.33"
1 Vispargjais izskats / Overall look 79.2+0.16 78.5+0.32 79.5+0.18
Kajas un nagi / Legs and claws 79.1+0.16 78.3+0.30 79.5+0.18
Tesmenis / Udder 78.4+0.24 77.3+0.61 78.8+0.21
Dzivmasa, kg / Live weight, kg 552.3 +4.60° | 550.2 +8.40° | 553.3+5.51°
Krustu augstums, cm / Stature, cm 139.0 + 0.40° 136.0+0.65 | 140.5+0.46°
3 Vispargjais izskats / Overall look 80.4+0.27 78.4+054" | 81.5+0.26°
Kajas un nagi / Legs and claws 78.9+0.29 77.0+£0.54 79.9+0.31
Tesmenis / Udder 77.8+0.36 75.3+0.78" | 79.1+0.33%

&b~ pazimes ar dazadiem augsrakstiem biitiski atSkiras starp dazadam laktacijam (p < 0.05);

A B

— pazimes ar dazadiem auggrakstiem butiski atSkiras starp dazadam $kirném (p < 0.05).
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P&tfjuma ieklautas LBSDz un LZ skirnes slaucamas govis 1. laktacija bijusas 492.7 + 2.82 kg
smagas ar 137.3 £ 0.26 cm lielu krustu augstumu, kas Iidz 3. laktacijai butiski palielinajies, sasniedzot
attiecigi 552.3 £ 4.60 kg un 139.0 £ 0.40 cm atzimi (1. tab.).

Analizetajiem dzivniekiem eksterjera kopvert€§jums gan pirmaja, gan treSaja laktacija visas
pazimju grupas ir zemaks par 80.4 punktiem (vispargjais izskats 3. laktacija), kamér zemakais
kopvertgjums ir vérojams 3. laktacija tesmena pazimju novert§jumam, $ads rezultats liecina par tendenci
slaucamo govju eksterjera pazimém pasliktinaties, lidz ar to vecuma palielinasanos. Salidzinot
dzivnieku eksterjera noveértgjuma rezultatus starp LBSDz un LZ Skirnes govim, noverots, ka augstaks
novertejums visas 3 eksterjera pazimju grupas gan pirmaja, gan tresaja laktacija tika iegtts LZ Skirnes
govim. Saja govju grupa novérota ari bitiski lielaka dzivmasa (p < 0.05) un krustu augstums, salidzinot
ar LBSDz skirnes govim. Vidgja slaucamo govju piena produktivitate pirmaja laktacija petijuma
ieklautajam govim bija 4748.4 + 57.82 kg energétiski korigéta piena (EKP), bet treSaja laktacija tai
verojams biitisks palielinajums, sasniedzot 5655.0 £ 110.23 kg EKP. ArT somatisko $iinu skaitam piena
pirmaja un trefaja laktacija ir biitiska at3kiriba, attiecigi 125.1 +11.56 un 227.5 + 33.12 tiikst. 1 mL™
piena. (2. tab.).

2. tabula / Table 2

Piena produktivitati un kvalitati raksturojoSie raditaji 1. un 3. laktacija Latvijas briinas

(LBSDz) un Latvijas zilas (LZ) $kirnes govim
Latvian Brown (LBSDz) and Latvian Blue (LZ) breed cow milk productivity and quality
traits in 1st and 3rd lactations

Laktacija/ Pazime/ Kpgejais/ Skirne/Breed 7
Lactation Trait Overall LBSDz (N = 153) (N = 352)
E2i%;“csé‘rlrlggtréﬁerﬁ‘i’lipg‘s’ ke/ 4748.4 +57.82° | 4772.8+103.46° | 4737.0 + 69.85°
1 y o e -
ggmggikc"eIslugg‘usrﬁatﬁoa‘;k;;rlnﬁﬁ 'l 1251+1156° | 121.1+18.18% | 127.0+14.70%
Energetiski korigétais piens, kg / 5655.0 Ab Bb
; Enercy corrected milk kg s 1l0pm | 5858.2%216.12% | 55610+ 126.19
y corrected milk, X -
ggmggzkc"eIslugg‘usnlia‘tﬁélj‘slk;térlnznl_'z | 2275433120 | 2286+36800 | 226.4+ 3408

b _pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atskiras starp 1. un 3. laktaciju (p < 0.05);
A B _ pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atkiras starp dazadam kirném (p < 0.05).
Lai ari LBSDz $kirnes govim bijis raksturigs zemaks eksterjera vértéjums, tomér no tam

3. laktacija tika ieguts par 297.2 kg EKP vairak neka no LZ $kirnes dzivniekiem (p < 0.05). Eksterjera
klidu ietekme uz kop@jo eksterjera vert€jumu dazadas pazimju grupas atspogulota 3. un 4. tabula.

3. tabula / Table 3
AtseviSku eksterjera kliidu ietekme uz eksterjera kopejo vertejumu 1. un 3. laktacija
The effect of exterior mistakes on the body conformation scores in the 1st and 3rd lactations

Laktacij Eksterjera kliida / Exterior mistake
al Pazime/ <auri nadi / narrow claws pacelta astes sakne / risen tail
Lactatio Trait > 9 base
n nav/absent | ir/present [ nav/absent ir/present
Vispargjais izskats / Overall | 80.0+£0.6 | 79.1+0.1 79.1+017 79.6 + 046
i look 3 8
Kajas un nagi / 80.1+0.7 | 79.0+£0.1 79.0 + 0.17 80.0 + 0.42
Legs and claws 1 7
Visparégjais 1|€sokkats / Overall 81.37i 1.1 80.3li 0.3 80.4 + 0.29 80.0 + 0.78
3
Kajas un nagi / 82.2+0.6 | 78.6+0.3
+ +
Legs and claws oA 48 78.8 £0.32 79.6 £0.82

&b _pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atskiras starp 1. un 3. laktaciju (p < 0.05);

A B

— pazimes ar dazadiem auggrakstiem butiski atSkiras starp dazadam $kirném (p < 0.05).
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Eksterjera kltida “papildu pupi” negativi ietekmé (p < 0.05) tesmena kopvert&jumu gan pirmaja,
gan tresaja laktacija, kas skaidrojams ar faktu, ka $1 pazime tiesi ietekmé tesmena formu un simetriju,
ka rezultata dzivnieki ar So eksterjera kliidu sanem zemakus tesmena eksterjera pazimju novertgjumus
(Weiss et al., 2004). Govim, kuram tika novérota eksterjera kltida “Sauri nagi”, bija buitiski zemaks
(p < 0.05) kaju un nagu pazimju grupas kopvértgjums — 78.6 + 0.34 punkti. Sadu tendenci literatiira
skaidro ar dzivnieku staju, kas ilga laika perioda ne tikai negativi ietekmé& govju kaju un nagu stavokli,
bet arT var izraisit klibumu (Sadiq et al., 2020). Ari piena produktivitate un iegtita piena kvalitate biitiski
atSkiras starp dzivnieku grupam, kuras ir noveérotas eksterjera kliidas, un tam, kuras §1s kliidas netiek
konstatétas (skat. Att.). Bitiski augstaka piena produktivitate 3. laktacija tika novérota govim grupa,
kuram bija papildu pupi, kamer zemakais produktivitates ITmenis bijis govim grupa, kam konstatéta
pacelta astes sakne (p<0.05). Butiski augstakais somatisko S§Gnu skaits 3. laktacija
(458.8 tiikst. 1 mL™) novérots govim grupa, kur dzivniekiem tika konstatéta slipa tesmena apak$éja
mala.

4. tabula/ Table 4

Biezak novéroto tesmena kliidu ietekme uz dazadu pazimju grupu eksterjera kopéjo
vértejumu 1. un 3. laktacija
The effect of most common exterior mistakes on the body conformation total evaluation
scores in the 1st and 3rd lactations

Lakt;_wija Pazime/ Eksterjera kluda / Exterior mistake
Lactation Trait papildu pupi / slipa tesmena apakseja mala /
additional teat uneven udder lower line
nav/absent ir/present nav/absent ir/present
Vispardjais izskats /| 299 4017 | 79.6+0.46 7924017 | 78.9+0.61°
1 Overall look
A
Tesmenis/Udder | (2 3%026" | 78940488 | 784+026 | 782+0.74
- ... B
Vispardjais izskats /| g4 44 099 | g0.0+078 | 803+020n | 815%080
3 Overall look
A
Tesmenis/Udder | (79%03% | 76941058 | 770x037 | 783+1.19

b_pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atskiras starp 1. un 3. laktaciju (p < 0.05);

A B _ pazimes ar dazadiem auggrakstiem biitiski atkiras starp dazadam kirném (p < 0.05).
Augsta piena produktivitate dzivniekiem, kam tika novérota eksterjera kliida “papildu pupi” dazados
pétijumos skaidrota ar LGRS géna pleiotropo izpausmi, kas tiek saistita ar tesmena audu veidoSanos (tai
skaita ar papildu pupu veidoSanos) embrionalas attistibas stadija, ka arT ar dzivnieku zarnu epitélij$tinu
attistibu, kas savukart tiesi ietekme dzivnieku piena produktivitati (Butty et al., 2017).

7000 6194.4 650

= 6000 454.8 5443.1
9 5000 434012 /‘\ /%70.0 450
@4 () O S @' O 0) 58 250
Z 3000 g 0=l [ — 5 o ] 50
Nav Ir Nav Ir Nav Ir Nav Ir
17 17 30 30 13 13 25 25

Eksterjera kluda Exterior mistake

v —

Somatisko Sunu skaits tukst.
1mL?

Piena produktivitate, kg
EKP
Somatic cell count, thous. 1
mL-1

Milk productivit

mmmm EKP 1. laktacija, kg EKP 3. laktacija, kg
«=®==SSS 1. laktacija, tikst. | mL-1 =@=SSS 3. laktacija, tikst. 1 mL-1

1. att. Piena produktivitate un kvalitate 1. un 3. laktacija govim ar un bez atseviskam eksterjera
kladam / Milk productivity in the 1st and 3rd lactations in cow groups with and without exterior
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mistakes: 17 — vaji vézisi / weak and deap heals, 30 — slipa tesmena apaks$gja mala / uneven udder
lower line, 13 — pacelta astes sakne / risen tail base, 25 — papildu pupi / additional teat.

Petijumi par papildu pupu veidoSanos un to esamibas ietekmi uz slaucamo govju piena

produktivitati tika veikti jau 1928. gada, kad A. Ivanova savos pétijumos pieradija, ka viens no géniem,
kas nosaka papildu pupu esamibu slaucamajam govim, palielina piena produktivitati par aptuveni 15%
(Ilvanova, 1928).

Eksterjera kliidas — pacelta astes sakne un vaji vézisi butiski neietekméja piena produktivitati un iegtta
piena kvalitati pirmaja un tresaja laktacija.

Secinajumi

1.

Pétijuma ieklautajam Latvijas briinas Skirnes govim bija raksturigs zemaks kermena pazimju
novertejums, tomer tas bija bitiski produktivakas (p < 0.05) neka Latvijas zilas Skirnes govis
(attiecigi 5858.2 +216.12 kg EKP un 5561.0+126.19 kg EKP).

Lielaka ietekme uz slaucamo govju piena produktivitati un eksterjera noveértgjumu bija eksterjera
klidai “papildu pupi”, no §Im govim laktacija tika ieguita butiski lielaka piena produktivitate
(6194.4 + 12.89), bet zemaks tesmena kopvert&jums pirmaja un tresaja laktacija (attiecigi 79.3 = 0.26
un 77.9 = 0.39 punkti).

Pateiciba: ZM projekts “Nacionalaja génu banka uzkrata Latvijas viet&jo apdraudéto dzivnieku Skirnu
biologiska materiala génu bankas papildinasana un izpéte”.
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MYCOPLASMA SPP. NOTEIKSANAS METODIKAS IZSTRADE PIENA LOPKOPIBA
Kaspars Kovalenko, Aija Malniece, Margarita Terentjeva, Lelde Titmane,
Alda Vanaga, Agris Zirnitis
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Veterinarmedicinas fakultate
kaspars.kovalenko@Ilu.lv

levads

Mikoplazmu sugas visa pasaulé rada biitiskus ekonomiskus zaud€jumus govju un citu dzivnieku
saslim$anas dgl, tostarp izraisa mastitus, artritus, pneimonijas, vidusauss iekaisumu un reproduktivos
traucgjumus. Vairakas mikoplazmu sugas ir loti kontagiozas, spgj izraisit ari smagu slimibas formu, kas
ir griiti arst€jama, bet svarigakais ir savlaiciga un preciza mikoplazmu izraisito slimibu diagnostika, lai
noverstu un kontrol&tu slimibas uzliesmojumus saimnieciba un valsti (Lysnyansky, Ayling, 2016). Saja
petijuma 1pasa uzmaniba pieveérsta dazadu riska faktoru analizei, kas veicina mikoplazmozes izplatibu
saimnieciba vai regiona, dazadu dzivnieku paraugu iegiiSanas metodikas izstradei mikoplazmu
noteikSanai, Mycoplasma bovis izolé$anai, antigéno Ipasibu noteik$anai un autogéno vakcinu izstrades
iespgjam, kas butu piemérojamas Latvijas lauksaimniecibas apstakliem. Tradicionali mikoplazmu
identifikaciju un diagnostiku veic, izmantojot bakteriologisko kultivé$anu, bet pédgja laika arvien biezak
izmanto polimerazes k&des reakciju, lai noteiktu mikoplazmu klatbtitni un mikoplazmu sugas dazados
paraugos no liellopiem. Polimerazes k&des reakcijai laboratorijas diagnostika ir lielaka efektivitate,
specifiskums un jutigums, salidzinot ar parastajam, uz mikrobiologisko kultivéSanu balstitajam
metodém, lai gan molekularas metodes nesniedz iesp&ju izolét mikoplazmas un nelauj noteikt to
antigénas Tpasibas un dzivotsp&ju. STiemesla dé] pétijuma lidztekus polimerazes k&des reakcijai izmanto
arT konvencialo mikrobiologiju, kas mikoplazmu izol&Sanai ir komplicéta to specifiskas vairoSanas un
uzbives dél. Serologiskai mikoplazmu diagnostikai ir izmantojama netie$a imiinfermentacijas analize
(ELISA), kas lauj noteikt antimikoplazmu antivielas asins seruma un piena (Salina, et al., 2020).

P&tfjuma merkis — izstradat paraugu iegiSanas un paraugu izmekl&é$anas metodiku turpmakai
izmantoSanai kliniskaja praksé piena lopkopibas sektora Mycoplasma spp. noteik$anai.

Materiali un metodes

Saimniecibu atlase pétijumam tika veikta péc brivpratibas principa, balstoties uz apkalpojosa
veterinararsta sniegto informaciju par dzivnieku veselibas problémam saimnieciba, kas ir asoci€jamas
ar mikoplazmozi, pieméram, augsts somatisko §tinu skaits, respiratoro infekciju kliniskas izpausmes,
locitavu iekaisumi, kas nav saistiti ar novirzém labturiba u. €., vai ari pamatojoties uz ieprieks
laboratoriski apstiprinatu mikoplazmozi saimnieciba pédéja gada laika. Balstoties uz §Tm metodém,
pétijuma ir atlasitas 10 dazada lieluma piena lopkopibas saimniecibas no Cetriem Latvijas regioniem,
tad&jadi nodrosinot izolatu maksimali plasu geografisko parstavniecibu.

Faringo-ezofagalas zondes (rikles zondes) izmanto$anas procediira faringedlo paraugu iegiiSana
mikoplazmu noteikSanai. Faringo-ezofagalas zondes parasti piclieto mutes un nagu sérgas diagnostika
ka vienu no uzticamakajam metod&m, jo rikles ventrala siena bagatigi satur limfoidos audus un $eit ir
noverojama vairaku infekcijas slimibu ierosinataju izteikta primara replikacija. Faringealos paraugus,
kas iegiti ar rikles zondi, var efektivi izmantot ari Mycoplasma bovis un citu mikoplazmu noteiksanai,
nemot véra mikoplazmu neizturibu arvide un to replikaciju elposanas celu un rikles epitélija Stnas, kas
biezi nelauj veiksmigi noteikt mikoplazmu klatbiitni dzivniekiem saimnieciba nepietickama
mikoplazmu daudzuma dé] nazala noslaucijuma vai transtarheala noskalojuma parauga. Sada parauga
iegliSanas pieeja var kalpot ka efektivaka metode mikoplazmu noteikSanai saimnieciba kliniskas un
subkliniskas infekcijas gadijuma, jo satur lielu daudzumu rikles epitélija stnu. Izvélas atbilstosu rikles
zondes izméru, vadoties péc dzivnieka lieluma, pieméram, aitam un teliem lieto pirma vai otra izméra
rikles zondi, attiecigi govim izmanto tre$a izméra rikles zondi. Parauga iegiiSanas tehnika — pareizi
nofiks€ dzivniekus stellés vai citd dzivniekam un procediiras veicgjam drosa veida. Vizuali nomera
nepiecieSamo rikles zondes ievadiSanas dzilumu, lai sasniegtu faringealo telpu. Ar kreisas rokas
pirkstiem (labroCiem) atver vala dzivnieka muti, ievietojot diastoma kreisas rokas raditajpirkstu.
Uzmanigi ievada rikles zondes kausu mutg, parliecinoties, ka rikles zondes stieples rokturis ir versts uz
leju. Turpina virzit rikles zondi pari mélei rikle. P&c ievadiSanas r1kl€ zondes poziciju var noteikt,
izmantojot rikles kranialas dalas palpaciju. Rikles zondi virza no augsas uz leju aptuveni 5-10 cm
diapazona. Zondi izvelk uzmanigi, lai netraum@tu dzivnieku un maksimali saglabatu paraugu. 0.5-1 mL
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zondes kausina saturu ar sterilu Slirci vai mikropipeti parnes atseviska stobrina ar 2 ml mikoplazmu
selektivo buljonu (taja selektivitati nodrosina penicilins un tallija acetats, kuri attiecigi darbojas
antibakteriali pret grampozitivajam un gramnegativajam bakterijam). lepriekSmin&to stobrinu ar saturu
4-6 h laika 4 £ 2 °C nogadaja laboratorija turpmako izmekl&umu veikSanai.

Lidztekus faringealajiem paraugiem no dzivniekiem tika iegiiti arT nazalie noslaucijumu paraugi
(svabu), sinovialie paraugi, piena kopparaugi un asins paraugi.

Paraugu izmekléSanas metodika — mikoplazmu noteikS8anai kliniskajos paraugos un koppiena
paraugos var izmantot vairakas metodes. Ka viena no vecakajam metodém mikoplazmu noteikSanai ir
bakteriologiska mikoplazmu kultivésana specifiskajas barotnés un mikroaerofilos apstaklos. Savukart
jaunakas metodes, ko plasi izmanto kliniskaja praks€, ir metodes, kas balstitas uz atsevisku mikoplazmu
génu noteik$anu, pieméram, konvenciala polimerazes k&édes reakcija (PKR) vai reala laika polimerazes
keédes reakcija (RT-PKR), vai ari uz pilnu mikoplazmu genoma sekvenc&Sanu, tac¢u parasti vienlaikus
izmanto arT serologiskas metodes antivielu noteikSanai pret mikoplazmam.

Paraugu mikrobiologiska izmeklé$ana. P&c selektiva buljona ar faringealo paraugu nogadaSanas
laboratorija to inkub& termostata 37 °C temperatira 3—4 dienas. Nazalos paraugus uzreiz péc to
iegliSanas ievieto Amies transporta barotné bez ogles, nogada laboratorija, uzglabajot 4 + 2 °C vismaz
4-6 h laika. Laboratorija svaba galu, apméram 2 cm garuma ar vates dalu, ar sterilam griezn&m nogriez
un ievieto stobrina sterila mikoplazmu selektivaja buljona 2 mL apjoma, to inkub& termostata 37 °C
temperattra 3—4 dienas. P&c tam no séta mikoplazmu selektiva buljona panem 200 pl buljona un uzsgj
uz mikoplazmu selektiva agara barotnes ar sterilu S$pateli. Barotni inkubé 37 °C temperatiira
mikroaerofilos apstaklos (O2 koncentracija < 10% un CO; koncentracija < 10%), mitra kamera 7-14
dienas, sgjumus inspic€ ik pec 2—3 dienam, barotnes virsmu apliko ar gaismas mikroskopu 40-60 x
palielinajuma, kamér uz barotnes virsmas novéro mikoplazmam raksturiga izskata kolonijas, kuras
vizuali atgadina “ceptas olas” struktiiru, ar kolonijas sabiezinajumu tas vidusdala. Konstatgjot
mikoplazmam raksturigas kolonijas, tas pécak identificé molekularbiologiski.

Bez mikrobiologiskas izmeklé$anas paraugus izmekleé ari ar RT-PKR un ELISA, bet izolati
turpmak tiks analiz&ti, Tstenojot genotipéSanas metodes, lai noteiktu to genotipiskas variacijas piena
lopkopibas sektora Latvija.

Secinajumi

1. Faringo-ezofagalas zondes izmantoSana faringealo parauga iegtiSsanai Mycoplasma spp. noteikSanai
ir erti lietojama, salidzinot ar citam metodeém, ko izmanto paraugu iegtiSanai no elpoSanas celiem ar
mérki izolét mikoplazmas.

2. Ar faringo-ezofagalas zondes palidzibu iegtta parauga apjoms ir lielaks salidzinajuma ar citam
metodém, kas atvieglo paraugu sagatavoSanu testéSanai un mikoplazmu izoléSanai.

Pateicibas
Pétljums tapis ar projekta “Mycoplasma bovis autogéno vakcinu pielictoSanas iesp&jas

antimikrobialas rezistences mazinasanai piena lopkopiba Latvija” (20-00-SOINV05-000030) atbalstu.
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NO SUKALAM IEGUTA PASKABINATAJA IETEKME UZ PIENA TELU EDINASANU,
DZIVMASAS PIEAUGUMU UN VESELIBU
THE INFLUENCE OF FEED ACIDIFIER DERIVED FROM WHEY ON THE FEEDING,
GROWTH INDICATORS AND HEALTH OF DAIRY CALVES
Unigunde Antone’, Indra Eihvalde®®, Laima Liepa®, Aija Ilgaza®

Latvijas Lauksaimniecibas universitate (LLU), Partikas Tehnologijas fakultate, 2LLU
Lauksaimniecibas fakultate, Dzivnieku zinatnu institiits, *SIALLU MPS "Vecauce", “LLU
Veterinarmedicinas fakultate (VMF), Kliniskais institiits, >LLU VMF, Prekliniskais institiits
u.antone@gmail.com

Summary. Dairy by-products — whey and permeate thereof — are widely used in both food and animal
feed (including ruminant feed) production worldwide. In the study, which took place from 18 August to
16 December 2020, an experiment was performed with Holstein dairy heifer calves by feeding them milk
acidifier (PP) obtained from whey permeate. Organic acids in acidifiers lower the pH level of the feed,
and their antimicrobial effect creates environment unsuitable for pathogenic microorganisms to
develop. The liquid acidifier obtained by fermentation can also serve as a functional feed ingredient —
a source of B vitamins, protein and energy. In addition, reduction of the spread of antimicrobial
resistance requires alternative ways how animal health is cared for both in Latvia and Europe,
especially by natural means. The study was aimed at investigating the effect of the new product in a
triple (divided) and single (undivided) feeding system on the calf growth and health. It covered 30 heifers
born during the period from 18 August to 16 September 2020 and kept in SIA LLU MPS “Vecauce”
dairy cow shed “Ligotnes” under equal housing conditions. The study groups were completed
gradually, dividing the newborn heifers into three groups — E1, E2 and K (n=10 in each group). The
mean live weight (at birth) in all groups was similar: 36.9+1.09 (E1), 39.31£0.69 (E2) and 38.7+1.33 (K)
kg (p=0.05). Control (K) group heifers received pasteurized whole milk without acidification. The
heifers of the experimental groups — E1 and E2 — were fed 2-3 times a day with less acidified
(pH 4.6-5.2) or once a day with more acidified (pH 4.2-4.6) pasteurized bulk milk. Acidified milk was
fed to the animals from 7 to 75 days of age introducing the feed gradually. Animal health (appearance,
fecal consistency and appetite) was assessed daily. One animal ate an average 533.6+3.45 (E1),
553.7+3.08 (E2) and 547.8+2.48 (K) liters of milk (d. 2-75) and 23.6+2.51 (E1), 24.2+3.03 (E2) and
30.7£3.64 (K) kg of concentrates between the ages of 2 and 75 days. Significant (p <0.05) differences
were found only in the amount of milk eaten, which was smaller in the E1 group. Upon the cessation of
milk feeding at 75 days of age, heifers reached the live weight of 105.0+3.76 (E1), 108.0+2.61 (E2) and
106.8+2.65 (K) kg, but the daily weight gain was 908+46.5, 917+32.7 and 909+24.4 g/d. Although the
results of the E2 group were higher, the difference between the groups was not significant (p=0.05).
Fecal consistency, assessed on a point system from 0 to 4, also did not differ significantly between the
groups (p>0.05). During the first 30 days of life, it showed an average of 0.12+0.027 (E1), 0.12+0.035
(E2) and 0.07+0.019 (K) points. It should be noted that no cases of diarrhea (above 2 points) were
observed in any animal throughout the study. The results confirm that PP can be used to acidify the milk
fed to calves under both divided and undivided feeding; moreover it saves the time required for feeding.
Milk acidifier can be added to milk directly as it does not need to be diluted, therefore use of the product
is more convenient and safer than other more concentrated commercial products. The research received
funding from the ERDF Post-doctoral Research Support Program No.1.1.1.2/16/1/001. Research
application “Processing of Whey into Value-Added Products for Food Industry and Agriculture”
Nr.1.1.1.2/VIAA/2/18/307, Investment in kind: SIA LLU MPS “Vecauce” and JSC “Smiltenes Piens”.
Keywords: calf, live weight, diarrhea, milk acidification, whey permeate.

levads. Siera un biezpiena razosana iegutie blakusprodukti — siikalas un to permeats — ir izmantojami
gan partikas razoSana, gan dzivnieku &dinasana, taja skaita ari atgremotaju un telu bariba (Thivend,
2007; Manurung, 2012; El-Tanboly et al. 2017). Sukalas pariet liela dala vertigo piena sastavdalu
(stkalu olbaltumvielas, laktoze, mineralvielas u.c.). Tajas ir salidzino$i augsts piena cukura — laktozes
saturs — 4,6-5,2 % (Bargeman, 2003). No piena stikalam Latvija savulaik razoti un dzivnieku bariba
izmantoti tadi produkti ka acidofila buljona kultiira, propion-acidofila buljona kultara (Bérzins, 1966),
"Biolakts", laktatu koncentrats un ieskabétas iebiezinatas siikalas (Dukalska, 1997). Permeats tiek iegiits

182



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

no stkalam ar filtracijas metodém,; tas ir Skidrums, kas paliek pari p&c siikalu olbaltumvielu atdalisanas
un satur laktozi jeb piena cukuru. Jaatzist, ka laktozes potencials dazadu iemeslu dél vél aizvien netiek
izmantots pietiekami. Laktoze var tikt parraudz&ta ar biotehnologijas metodém dazadu organisko skabju,
pieméram, propion-, skudr- un citronskabes, ieguvei (Audic, 2003). Organiskas skabes saturoSas
piedevas izmanto arT dzivnieku edinasana ka paskabinatajus, pievienojot tos baribai vai dzeramajam
tdenim. Paskabinatajus pievienojot pie teliem iz€dinama piena, tiek pazeminats vides pH Itmenis un
piens tiek sarecinats, tadejadi dzivniekiem tiek atvieglota uznemta piena sagremoSana. Turklat
organiskajam skabém piemit dazadas antibakterialas 1paSibas — to iedarbibas rezultata tiek radita
nevelama vide patogéno mikroorganismu attistibai. Novérots, ka, iz€dinot paskabinatu baribu ctkam,
sivéniem un majputniem, samazinas diareju biezums, tiek uzlabota baribas sagremojamiba un dzivnieku
augsSanas raditaji, lai gan ne vienm@r rezultati ir saskanigi (Diebold and Eidelsburger, 2006; Long et al.,
2018). Latvija un citur Eiropa ir pievérsta pastiprinata uzmaniba antimikrobialas rezistences izplatibas
problémai, kas apdraud ka dzivnieku, ta ari cilveku veselibu. Baribas paskabinasanas metode var tikt
uzskatita ka preventtvs lidzeklis, kas var palidzet samazinat medikamentu, tostarp antibiotiku, lieto$anas
nepiecieSamibu. Atgremotajiem, kuri ir atkarigi no vinu spureklt esoSas mikrofloras optimalas
funkcion@Sanas, antibiotiku piesardziga lietoSana un veselibas nodro$inasana ar dabiskiem Iidzekliem ir
seviski svariga. ArT piena teliem jau no pirmajiem dzives méneSiem, kad spurekla mikroflora tikai sak
veidoties, antibiotiku lietoSana var biit bistama (Cardo, 2016). Kaut ari paskabinatajiem ir dazada
labvéliga iedarbiba un to efektivitate pieradita daudzos pasaulé veiktos p&tijumos un praksg, jautajums
par paskabinataju ka kompleksu produktu ietekmi uz dzivnieku, seviski telu, veselibu tomer Iidz galam
nav izpétits. Tadel tika izvirzits petijuma merkis: izp&tit no siikalu permeata iegiita baribas paskabinataja
(PP) ietekmi uz telu augSanas un veselibas raditajiem, izmantojot dalito jeb tradicionalo &dinasanas
panémienu, pienu iz&dinot 3 vai 2 reizes diena un nedalitas €dinasanas panémienu, pienu iz€dinot vienu
reizi diena, kas ir tuvinata metode neierobezotajai baro$anai. PP iegiits ar propionskabas fermetacijas
palidzibu projekta “Stukalu parstrade pievienotas vértibas produktos partikas riipniecibai un
lauksaimniecibai”.

Materiali un metodes.

Pétijums norisindjas no 2020.gada 18.augusta lidz 16.decembrim. Taja ieklautas 30 Holsteinas
melnraibas skirnes teles, kuras dzimusas laika perioda no 2020.gada 18.augusta lidz 16.septembrim un
turétas SIA LLU MPS ,,Vecauce” slaucamo govju novietné ,,Ligotnes”, nodrosinot vienadus turéSanas
apstaklus. P&c piedzimSanas teles ievietotas sprosta ar sildlampu, vienas stundas laikd pabarotas ar
jaunpienu (mates vai ieprieks sasaldétu), pirms tam ar refraktometru parbaudot kvalitati. Telém pirmaja
barosanas reizé izbarots jaunpiens, kura kvalitate, nosakot ar refraktometru, bija >22 % Brix. P&c
apzavesanas teles parvietotas uz individualajiem sprostiem ara nojumes. Dzivnieki atradas labturibas
prasibam atbilstoSa izméra, individualos koka sprostos. Pirms telu ievietoSanas, sprosti iztiriti,
nobalsinati, pamatne dezinfic€ta, papildinata ar smilttm un salmiem. VElak sprostu tiriSana un
papildinasana ar salmiem tika veikta p&c nepiecieSamibas. Lai profilaktétu kriptosporidiju izraisitas
caurejas, teliem no 24 — 48 h p&c piedzimSanas 7 dienas pé&c kartas dots Iidzeklis ,,Kriptazen” (,,Virbac”,
Francija; darbiga viela — halofuginons, ievadot PO saskana ar razotaja noradijumiem). P&tijuma grupas
komplektétas pakapeniski, dzivnieku ieklausanas lietderigums eksperimenta izvertéts, vadoties péc
piedzimSanas svara un veseliguma. Jaundzimusas teles dalija 3 grupas — E1, E2 un K (katra 10 dzivnieki)
ar lidzigu vidgjo dzivmasu: 36.9+£1.09 (E1), 39.3+0.69 (E2) un 38.7+1.33 (K) kg. Pirmas 4 dienas péc
piedzimSanas teles barotas ar siltu (35-38 °C) mates pienu; péc tam — 5. un 6. dzives diena — ar siltu (35-
38 °C) pasterizéetu (72-76 °C, 15-20 s) koppienu. No 7. dienas barosana dazadota, iz€dinot paskabinatu
vai nepaskabinatu pasterizétu koppienu: Kontroles (K) grupas teles barotas ar siltu (35-38 °C)
nepaskabinatu pasterizétu koppienu, bet E1 grupas teles barotas ar vésu (20-25 °C), paskabinatu
(pH 4.6-5.2) koppienu 3 reizes diena vienu ménesi, péc tam 2 reizes diena. E2 grupas teles barotas ar
vesu (20-25 °C), stiprak paskabinatu (pH 4.2—4.6) koppienu: no 7. Iidz 14. dienai — 3 reizes diena, bet
sakot ar 14. dzives dienu — 1 reizi diena. PP pievienots teliem izé€dinamajam pienam tadas devas, kas ir
pietickamas galaprodukta vélama skabuma sasnieg$anai un piena sarecinasanai. Pie paskabinata piena
teles pieradinatas pakapeniski, 5 dienu laika palielinot paskabinataja daudzumu no 15 mL uz vienu litru
piena Iidz 33 (E1) vai 41 (E2) mL un samazinot piena temperatiiru no 35-38 °C Iidz 20-25 °C. Visu
grupu dzivniekiem piena iz€dinasana veikta [idz 75 dienu vecumam. Piens telém tika izbarots no spaina
ar pupu. No pirmas dzives dienas atseviska spaini bija pieejams tirs dzeramais Gidens un ar 4. dienu
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atseviska spaini piedavata spekbariba un siens. Dzivnieku &dinasana izlietoto baribas lidzeklu vidgjais
sastavs: 1) koppiens: tauki 4.4%, olbaltumvielas 3.5 %, laktoze 4.5 %, sausna 13.4 %; pH 6.5; 2)
spekbariba: 0-1 mén. veciem teliem ,,Danish Calf Crunch” (raz. Danish Agro; kopprotemns 19.40 %,
koptauki 4.00 %, kokskiedra 5.30 %, koppelni 7.50 %); 1-2 mén. veciem teliem: ,,Papildbariba
0-2 mén.v. teliem ar linséklam” (raz. Dobeles Dzirnavnieks; kopproteins 20.00 %, koptauki 2.68 %,
kokskiedra 4.06 %, koppelni 7.15 %); 3) piena paskabinatajs (PP): tauki 0.03 %, olbv. 0.63 %, laktoze
9.3%, pH 2.3.

Dzivnieku veselibas raditaji un dzivmasas izmainas: veseliba (izskats, fekaliju konsistence, krasa un
gstgriba) tika vertéta katru dienu. Fekalijas veértétas 0 Iidz 4 ballu sistéma saskana ar Teixeira et al.
(2015) metodi, balstoties uz vizualo konsistences un krasas noveért&jumu, kur 0 — stingri formétas feces
ar normalu krasu, 1 — mikstas ar normalu krasu, 2 — skidras ar normalu krasu, 3 — fidepainas ar normalu
krasu un 4 — tidenainas ar patologisku krasu.

Dzivmasa mérita, teles sverot uz verificétiem svariem péc piedzim$anas un vélak ar 15 dienu intervalu
lidz 75 dienu vecumam. Datu statistiska apstrade veikta ar MC Excel programmu. Izlasu raksturoSanai
aprékinatas vidgjas vertibas un standartkluda. AtSkiribas starp grupam noteiktas ar T-testu divam
savstarpgji atkarigam paraugkopam, izvéloties butiskuma Itmeni a=0.05.

Rezultati un diskusija.

Dzivnieku dzivmasas izmainas un veselibas raditaji:

30 dienu vecuma teles sasniedza 60.8+2.16 (E1), 60.4+2.18 (E2) un 66.7+1.15 (K) kg dzivmasu. Kaut
gan K grupas dzivnieku dzivmasa $aja vecuma bija nedaudz, bet biitiski augstaka (p<0.05), tomér Iidz
piena perioda beigam (partraucot piena iz€dinasanu 75 dienu vecuma) vidgja dzivmasa starp grupam
izlidzinajas, sasniedzot attiecigi 105.0+3.76 (E1), 108.0+£2.61 (E2) un 106.8+£2.65 (K) kg (p>0.05). Ar1
vidgjie telu dzZivmasas pieaugumi visa piena izédinasanas perioda lidz 75 dienu vecumam visam grupam
bija lidzigi (p>0.05) (1.att.).

Telu vidéjais dzivmasas pieaugums, g/d.
Average daily weight gain of calves, g/d
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1.att. Telu dztivmasas pieaugumi lidz piena iz&€dinaSanas partraukSanai 75 dienu vecuma /
Fig. 1. Calf weight gain until cessation of milk feeding at 75 days of age
a,b — ar dazadiem burtiem apzimétas vidgjas vertibas atskiras bitiski (p<0.05) /
With different letters marked values differ significantly (p<0.05)

Sadalot $o periodu apaksperiodos, redzams, ka starp grupam ir atSkiribas (1.att.). Sakotngja perioda
(0-30 dienas péc piedzim$anas) K grupas dzivnicku dzivmasas pieaugums, salidzinot ar
eksperimentalajam grupam, bija bitiski lielaks (p<0.05). Nakamaja perioda (no 30 lidz 75 dienu
vecumam) starp grupam bitisku atSkiribu nebija (p=>0.05), tomér eksperimentalo grupu dzivmasas
pieaugumiem bija tendence biit augstakiem. Neskatoties uz miisu pétijuma novérotajam atSkirtbam
sakotngja 0-30 dienu perioda, eksperimentalo grupu telu dzivmasas pieaugumi ir Iidzigi Vieira et al.
(2012) petjuma rezultatiem, kur ar pasterizeétu pilnpienu &dinatam HolSteinas telém dzivmasas
pieaugums 1-35 dienu vecuma perioda bija 760+30 g/d. Chen et al. (2019) pétijuma ar HolSteinas
Skirnes telém dzivmasas pieaugums 7-30 dienu perioda bija 770 un 840 g/d., iz&dinot pasterizétu
nepaskabinatu un paskabinatu koppienu.

Dzivnieku veselibas raditaji — izskats un &stgriba — visa petijuma laika bija labi un apmierinosi. Attieciba
uz fekaliju testa rezultatiem, visam grupam tie bija Iidzigi un butiski neatskiras (p=0.05): 0.12+0.027
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(E1), 0.12+0.035 (E2) un 0.07+0.019 (K) (aprekini veikti par O — 30 dienu periodu). Jaatzime, ka katra
grupa bija 1-2 dzivnieki, kuriem tika noverotas vairakkartigas neilgas (Iidz 2 dienam) fekaliju
konsistences izmainas no stingram uz pastveida vai skidram ar normalu krasu; nedaudz biezak, neka
citiem pastveida vai Skidraka fekaliju konsistence (1-2 balles) tika novérota vienam E2 grupas
dzivniekam. Minétas fekaliju konsistences izmainas var biit skaidrojamas ar palielinatu spekbaribas
daudzuma uznemsanu un nelielu zarnu trakta disfunkciju, bet nebija saistamas ar bitisku veselibas
stavokla pasliktinasanos, jo laika gaita So atsevisko dzivnieku veselibas stavoklis stabiliz&jas. Jaatzimé
arl, ka nevienam dzivnickam visa pétjjuma laika netika konstatétas izteiktas diarejas ar fekaliju
novertéjumu 3-4 balles.
Piedavatas un apéstas baribas daudzuma rezultati apkopoti 2.tabula. Aprékini sakti no 2. dienas sakara
ar atSkirigo dzimsanas laiku un €dienreizu skaitu 1. (piedzimsanas) diena.

1. tabula Table 1

Teliem piedavatas un apéstas baribas daudzums (vid&jais +/- st.klida)
Amount of feed offered to and eaten by calves (mean + SEM)

Bariba / Feed E1l E2 K
Piedavata piena daudzums, L /
S g % Quantity of milk offered, L 226.31£0.82 232.6£1.47 | 226.9+0.60
Y © © - -
SEQ Apgsta piena daudzums, L./ 202.3:3.08° | 221.3+2.24° | 216.1+1.56"
g3 i Amount of milk eaten, L
I8 O s A=< mtm — = -
= > o4 Piedavata un apésta piena daudzuma starpiba, L / a b b
E 2 E Difference between milk offered and eaten, L 24.042.58 11.3+1.96 10.8+1.27
D q_) S — = — —
a5 A Apgstas spekbaribas daudzums, kg / 1.0+0.11 0.8+0.12 1.9+0.26
Amount of concentrates eaten, kg

- Piedavata piena daudzums, L/ b b a
= % Quantity of milk offered, L 559.6+1.46 565.0£2.89° | 560.7£1.79
Y © © ..
S E®d Apesta piena daudzums, L / 533.643.45¢ | 553.743.08" | 547.8+2.48"
=35 8 Amount of milk eaten, L
I8 O . —- == - = —
B > o' Piedavata un apésta piena daudzuma starpiba, L / a b b
% 2 £ Difference between milk offered and eaten, L 26.00+3.07 11.3+1.96 12.941.52

2 3> astas snekbart
&5 4 Apgstas spekbaribas daudzums, kg / 2364251 | 2424303 | 30.743.64

Amount of concentrates eaten, kg

a,b — ar dazadiem burtiem apzimétas vidgjas vertibas kolonas atskiras bitiski (p<0.05) /
With different letters marked values differ significantly (p<0.05)

Salidzinot apéstas spékbaribas daudzumu, starp grupam bitiskas atSkiribas nebija (p>0.05) neviena no
2-30 un 2-75 dienu periodiem (1.tab.). Salidzinot piedavata piena daudzumu 2-30 d. perioda, redzams,
ka tas starp grupam biitiski neatSkiras, tacu piedavata piena daudzums 2-75 d. perioda starp E2 un K
grupam bija biitiski atskirigs (skat. 1.tab.), kas skaidrojams ar dazadam &dinasanas metodém. Visa piena
perioda kopuma E2 grupas dzivniekiem tika piedavats vairak piena, jo metode tika tuvinata
neierobezotajai baroSanai. Salidzinot ap@sta piena daudzumu, noverots, ka E1 grupai tas bija butiski
mazaks neka abam pargam grupam (p<0.05), ka rezultata E1 grupai piedavata un ap@sta piena starpiba
(neap@sta piena daudzums) bija vislielaka. Butiski mazaks (p<0.05) E1 grupas apéstais piena daudzums
75 dienu perioda var biit skaidrojams: 1) ar to, ka piena garsa bija neierastaka neka pirmajas dzives
dienas sanemtajam pienam, tatad dzivniekiem pie ta bija japierod (atskiriba no kontroles grupas, kurai
tika izédinata ierasta bariba); 2) ar to, ka E1 grupas dzivniekiem tika dots salidzino$i iss laiks (katra
barosanas reizé 15-20 min.), lai So pienu izestu. Taja pasa laika E2 grupas dzivnieki pienu vargja izest
visas dienas garuma; 3) ar §is grupas dzivnieku atraku sata sajutu. Jaatzimé, ka E2 grupas teliem
novérota tendence piena dienas normu ap&st jau pirmajas stundas, bet ta ka piens tika uznemts sarecgjusa
veida, tad dzivniekiem tas nevargtu biit bistami, jo $§ads piens ir vieglak sagremojams.

Saistiba ar paskabinataju lietoSanu nedrikstétu aizmirst, ka ari iz€dinata piena kvalitate un
mikrobiologiska tiriba, ka ari dzivnieku turéanas apstakli, mitnes mikroklimats, trauku tiriba, it seviski
lielfermas, atstaj lielu ietekmi uz dzivnieku veselibu, tapéc paskabinataji var tikt uzskatiti tikai ka
papildus Iidzeklis slimibu prevencijai.
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