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Rezultāti un diskusijas 

Atšķirības ražas kvantitātē starp kontroli un Regalis Plus variantu bija gan pozitīvas, gan negatīvas, 

taču tās vairumā gadījumu nebija būtiskas. 2018. gadā tikai vienā gadījumā būtiski lielāku (p = 0.00264) 
standarta ražu ieguva ar Regalis smidzinātajā variantā salīdzinājumā ar kontroli ZS “Vilki” šķirnes 

‘Zarja Alatau’ stādījumā, attiecīgi 28.2 un 15.4 kg no augļu koka. Savukārt ZS “Ausekļi” tās pašas 

šķirnes stādījumā kontrolē ieguva 25 kg, bet smidzinātajā variantā tikai 20.4 kg no koka, bet starpība 
nebija būtiska (p = 0.55). Standarta raža no augļu koka kontrolē 2019. gadā variēja no 4 līdz 25 kg, bet 

smidzinātajā variantā no 5 līdz 19 kg atkarībā no stādījuma un šķirnes. Pozitīvu rezultātu ieguva tikai 

vienā gadījumā – SIA “Daigone” šķirnes ‘Bohēmija’ stādījumā, raža no augļu koka smidzinātajā 
variantā bija būtiski lielāka nekā kontrolē (p = 0.0472), attiecīgi 13.6 un 4.2 kg. Savukārt ZS “Ausekļi” 

šķirne ‘Auksis’ uzrādīja pretēju rezultātu, smidzinātajā variantā raža no augļu koka bija 14, bet kontrolē 

– 24.6 kg, atšķirība bija statistiski būtiska (p = 0.0467). Arī 2020. gada ražas rezultāti atšķīrās starp 

saimniecībām un šķirnēm – kontrolē vidējā raža no koka svārstījās no 5 līdz 27 kg, bet smidzinātajā 
variantā no 5 līdz 26 kg no koka. Vairumā gadījumu kontrolē raža bija mazāka salīdzinājumā ar 

smidzināto variantu, taču būtiskas atšķirības nevienā gadījumā netika konstatētas. 

Vidējais augļu svars kontrolē 2018. gadā variēja no 110 līdz 210 g, ar Regalis Plus smidzinātajā 
variantā – 110 līdz 119 g. Kontrolē 2019. gadā tas bija robežās no 100 līdz 220 g, bet smidzinātajā 

variantā no 110 līdz 240 g, savukārt 2020. gadā kontrolē vidējais augļa svars kontrolē sasniedza 80 līdz 

160 g, bet smidzinātajā variantā 110 līdz 190 g. Būtiskas atšķirības starp variantiem saistībā ar augļu 
vidējo svaru visā pētījuma periodā netika konstatētas. Savukārt, analizējot standarta augļu īpatsvaru 

ražā, vairumā gadījumu konstatēja pozitīvu Regalis Plus ietekmi, lai gan bez būtiskām atšķirībām  

(2. tab.). 

2. tabula / Table 2 

Standarta raža % no kopražas 2018.–2020. gadā atkarībā no šķirnes,  

saimniecības un varianta 

Standard yield % of the total depending on cultivar, farm and variant in 2018–2020 

Saimniecība/ 

Farm 

Ābeļu šķirne / 

Cultivar 

Gads/Year 

2018 2019 2020 

kontrole/ 

untreated 

Regalis kontrole/ 

untreated 

Regalis kontrole/ 

untreated 

Regalis 

ZS “Vilki” 

‘Antej’ 62.59 85.7 63.72 61.34 84.69 87.18 

‘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 

Pūres DIS 

‘Zarja Alatau’ 88.58 87.89 70.36 72.18 72.42 74.11 

‘Aļesje’ 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 

SIA “Daigone” 

‘Aļesje’ - - 93.05 93.93 95.22 96.26 

‘Bohēmija’ - - 95.64 96.13 96.62 97.65 

‘Stars’ - - - - 93.60 94.07 

ZS “Ausekļi” 

‘Zarja Alatau’ 93.63 93.21 - - - - 

‘Antej’ 93.63 93.21 - - - - 

‘Auksis’ - - 55.80 52.50 71.21 73.45 

 

Visos ar Regalis Plus apstrādātajos variantos visās šķirnēs, saimniecībās un visos pētījuma gados 

konstatēja būtiski mazāku jauno dzinumu pieaugumu salīdzinājumā ar kontroli, izņemot 2019. gadu ZS 
“Lapenieki” šķirnei ‘Zarja Alatau’ (3. tab.), lai gan dzinumi kontrolē bija par 10 cm garāki nekā 

smidzinātajā variantā, atšķirība bija kļūdas robežās.  

Dzinumu garumu pieaugums kontrolē un smidzinātajā variantā bija atšķirīgs arī starp ābeļu 

šķirnēm. Līdzīgus secinājumus, ka dažādām šķirnēm var būt atšķirīgi rezultāti dzinumu augšanas 
samazināšanā, guvuši arī Basak un Rademacher (2000), kuri pētījuši Regalis ietekmi uz ābeļu šķirnēm 

‘Lobo’, ‘Janagold’ un ‘Gloster’. Lielāko dzinumu garuma starpību kontroles un izmēģinājuma variantā 

2018. gadā konstatēja ZS “Vilki” ābeļu šķirnes ‘Antej’ stādījumā (kontrolē par 27.2 cm garāki jaunie 
dzinumi nekā smidzinātajā variantā). Savukārt mazāko Regalis Plus ietekmi (kontrolē par 5.84 cm 
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garāki jaunie dzinumi) novēroja šajā pašā saimniecībā šķirnei ‘Zarja Alatau’. Vislabākos rezultātus 

2019. gadā parādīja šķirnes ‘Sinap Orlovskij’, ‘Zarja Alatau’ un ‘Aļesje’ Pūres DIS, kā arī ‘Stars’ un 

‘Bohēmija’ SIA “Daigone” stādījumos, savukārt mazāko dzinumu garuma starpību konstatēja ZS 
“Ausekļi” ‘Zarja Alatau’ stādījumā (3. tab.). Pēdējā pētījuma gadā šķirnes ‘Saltanat’ stādījumā, vidējais 

dzinumu garums kontrolē bija par 55.9 cm lielāks nekā ar Regalis Plus apstrādātajā variantā, kas bija 

labākais rezultāts visā pētījuma periodā.  
3. tabula / Table 3 

Dzinumu garums kontrolē vairāk nekā ar Regalis Plus smidzinātajā variantā, cm 

Shoot length in the untreated variant more than in the treated with Regalis Plus, in cm 

Saimniecība/ 

Farm 

Ābeļu šķirne / 

Cultivar 

Gads/Year 

2018 2019 2020 

ZS “Vilki” 

‘Antej’ 27.2 a 18.42 b 27.1 a 

‘Saltanat’ 15.86 a 24.02 a 55.9 b 

‘Zarja Alatau’ 5.84 a 21.06 b 8.92 a 

ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alatau’ 18.76 a 10.02 a 16.1 a 

Pūres DIS 

‘Zarja Alatau’ 16.88 a 34.1 b 16.5 a 

‘Aļesje’ 13.2 a 30.5 b 17.2 a 

‘Kovaļenovskoje’ 8.98 a 26.1 b 19.6 b 

‘Sinap Orlovskij’ 18.32 a 39.5 b 34.2 b 

SIA “Daigone” 

‘Aļesje’ 10.88 a 18.5 b 20.4 b 

‘Bohēmija’ 14.94 a 35.2 b 12.5 a 

‘Stars’ - 36.3 a 38.1 a 

ZS “Ausekļi” 

‘Zarja Alatau’ 7.7 a 7.78 a 17.24 b 

‘Antej’ 11.48 -  - 

‘Auksis’ - 11.6 a 20.8 b 

 
Dažādi burti (a, b) pie rezultāta norāda uz statistiski būtisku atšķirību ar α = 0.95 starp šķirnēm atkarībā no 

pētījuma gadiem. 

Different letters (a, b) next to the result indicate a statistically significant difference with α=0.95 among 

cultivars depending on the study year. 

 

Katrs pētījuma gads bija būtisks Regalis Plus efektivitāti ietekmējošais faktors (p = 0.0291) 

dzinumu augšanas samazināšanā (3. tab.). Šajā gadījumā gads kā faktors ietver sevī ne tikai 

meteoroloģiskos apstākļus, bet arī ražas lieluma un stādījuma kopšanas atšķirības, piemēram, koku 
vainaga veidošanas īpatnības esošajā vai iepriekšējā sezonā. 

Piemēram, ievērojamo dzinumu garuma starpību starp variantiem 2020. gadā šķirnei ‘Saltanat’  

(ZS “Vilki”) var skaidrot ar intensīvu vainaga veidošanu pavasarī abos izmēģinājuma variantos, kas 
veicināja pastiprinātu viengadīgo dzinumu ataugšanu. Pūrē un SIA “Daigone” mazāka Regalis Plus 

ietekme visām šķirnēm bija 2018. gadā, to daļēji var izskaidrot ar meteoroloģisko apstākļu ietekmi – 

maijā un jūnijā bija maz nokrišņu, kas kavēja dzinumu augšanu, tostarp arī kontroles variantā. Savukārt 

2019. gadā veģetācijas sākumā nokrišņu bija vairāk, dzinumi auga spēcīgāk, un Regalis Plus efektivitāte 
bija lielāka vairumā stādījumu salīdzinājumā ar 2018. gada sezonu. Kā atzīst SIA “Daigone” saimnieks, 

grūti izskaidrot, kāpēc šķirnei ‘Bohēmija’ Regalis Plus efektivitāte samazinājās 2020. gadā. ZS 

“Ausekļi” uzskata, ka, pateicoties iepriekšējās sezonās veiktajiem smidzinājumiem ar Regalis Plus, 
2020. gadā varēja iztikt bez vainagu veidošanas pasākumiem gan šķirnei ‘Auksis’, gan ‘Zarja Alatau’.  

Interesants fakts, ka ZS “Lapenieki” smidzināšanas stratēģija ar Regalis Plus gadu gaitā bija 

atšķirīga, taču būtiskas atšķirības starp rezultātiem netika konstatētas. Tātad atšķirības starp vienu 
Regalis Plus smidzinājumu ar vidējo devu (1.5 kg ha-1) pirmajā, diviem smidzinājumiem ar mazāko 

devu (0.75 kg ha-1) otrajā un diviem smidzinājumiem tāpat kā pārējās saimniecībās trešajā gadā nebija 

būtiskas. Savukārt pētījumos ASV 1995. gadā konstatēts, ka kalcija proheksadiona smidzinājumi ar 

devu 125 un 250 mg L-1, veikti vienu reizi sezonā un dalītā apstrādē ar mazāko devu, būtiski samazināja 
ābeļu dzinumu garumu. Taču divreizēja apstrāde ar mazāko un viena apstrāde ar lielāko devu bija būtiski 

efektīvāka nekā viens smidzinājums ar mazāko devu (Yoder, Miller, Byers, 1999). J. R. Evans ar 

kolēģiem (1999) secinājuši, ka kalcija proheksadionu saturoša AR lietošanas efektivitāte ir augstāka, ja 
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tas lietots, kad jaunie dzinumi sasnieguši 5–10 cm – salīdzinājumā ar lietojumu, kad dzinumi pārsniedz 

10 cm.  

 

Secinājumi 

1. Regalis Plus ietekmē būtiski samazinājās viengadīgo dzinumu pieaugums. Gados, kad 

meteoroloģisko apstākļu ietekmes dēļ vai pēc vainagu veidošanas bija vērojama straujāka dzinumu 
augšana, palielinājās arī Regalis Plus ietekme uz dzinumu augšanas bremzēšanu.  

2. Iespējams secināt, ka ar Regalis smidzinātajos variantos būs nepieciešams mazāks darba patēriņš 

vainagu veidošanā, tādējādi samazinot šim pasākumam nepieciešamās izmaksas. Attiecīgi 
nepieciešami turpmāki pētījumi, lai veiktu augu augšanas regulatoru lietošanas ekonomisko 

izvērtējumu Latvijas augļu dārzos. 

3. Pētījumā tika konstatēts, ka ābeļu šķirnēm ir atšķirīgs jutīgums pret Regalis Plus iedarbību. 

Vislabākie rezultāti dzinumu augšanas samazināšanā tika iegūti šķirnēm ‘Saltanat’, ‘Sinap 
Orlovskij’, ‘Antej’ un ‘Stars’. Savukārt, salīdzinot iegūtos rezultātus šķirnei ‘Zarja Alatau’, varēja 

secināt, ka tās jutīgums pret Regalis Plus atšķīrās dažādos augšanas apstākļos. 

4. Pētījuma laikā novēroja pozitīvu Regalis Plus ietekmi uz standarta augļu īpatsvaru ražā, taču 
būtiskas atšķirības starp variantiem netika konstatētas. Vērā ņemams ražas pieaugums Regalis Plus 

ietekmē panākts tikai šķirnei ‘Bohēmija’, savukārt šķirnei ‘Zarja Alatau’ Regalis Plus ietekme uz 
ražu variēja atkarībā no saimniecības. 

 

Pētījumu veica ELFLA, struktūrvienības LAD 11, projekta Nr. 18-00-A01620-000008 “Augšanas 
regulatora lietošana ābelēm” ietvaros. 
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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 IoT–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. 
 

Ievads 

Augļkopībai ir raksturīga augsta rentabilitāte un izaugsmes potenciāls, lai nodrošinātu tirgu ar 

daudzveidīgiem vietējiem pārtikas produktiem, izejvielām un inovatīviem nišas produktiem, un tā 
aizņem nozīmīgu vietu kopējā lauksaimniecības struktūrā. Ābeles (Malus × domestica Borkh.) un 

bumbieres (Pyrus communis L.) ir ekonomiski nozīmīgi augļaugi (Kaufmane et al., 2017). Ilgtspējīgu 

to audzēšanu būtiski ietekmē Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter un V. pyrina Aderh. izraisītās 
slimības – ābeļu un bumbieru kraupis, kas rada nozīmīgus zaudējumus gan integrētajās, gan 

bioloģiskajās audzēšanas sistēmās (Belete, Boyraz, 2017; Sokolova et al., 2014).  

Ābeļu un bumbieru kraupju izpētei ir sena vēsture. Ābelēm identificēta virkne rezistences gēnu, to 
donori, kas tiek izmantoti selekcijas programmās (Patocchi et al., 2020). Veikta daudzpusīga ābeļu 

kraupja patogēna/saimniekauga mijiedarbības izpēte, mazāk pētījumu veikti par bumbieru kraupi 

(Bouvier et al., 2012). Patogēnu populāciju mainības rezultātā selekcijā izveidotā rezistence tiek 

pārvarēta, kā arī lauka novērojumi uzrāda neatbilstības ar augu materiālā identificētajiem rezistences 
gēniem un novēroto izturību dabiskas inficēšanās apstākļos. Tās nevar precīzi izskaidrot, balstoties uz 

esošajiem datiem, tādējādi ierobežojot jaunu rezistences avotu atlasi vai izveidi, sekmīgu un savlaicīgu 

selekcijas procesa nodrošināšanu. Līdzīgas problēmas novērotas arī bumbierēm, kam informācija par 
auga rezistenci un patogēnu ir ierobežotāka, rezistences selekcija notiek mazos apjomos, bez nozīmīgas 

ekonomiskās ietekmes. Lai gan augu rezistence tiek uzskatīta par vēlamāko slimību ierobežošanas 

metodi un mērķtiecīga, pret slimībām izturīgu šķirņu selekcija notiek daudzviet pasaulē, tomēr to 
īpatsvars dārzos nav liels, un joprojām plaši tiek izmantoti fungicīdi. Tas rada pretrunas starp rūpēm par 

vides piesārņojumu, iegūtās produkcijas drošību un augļkopības rentabilitāti, kā arī bažas par patogēnu 

augsto spēju veidot rezistenci pret lietotajiem fungicīdiem. Situācijās, kad nav iespējams pilnībā 

izvairīties no pesticīdu lietošanas, to izmantošanai jābūt pēc iespējas precīzākai un mērķtiecīgākai, 
ievērojami samazinot izmantošanas reižu skaitu un preparāta devu.  

Viens no potenciālajiem risinājumiem ir viedo dārzkopības rīku izmantošana, kuru ieviešanā 

identificētas šādas problēmas: 
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– trūkst precīzu, zinātniski pamatotu fenotipēšanas paņēmienu, lai izstrādātu pietiekami precīzas 

slimību agrīnas identificēšanas un prognozēšanas sistēmas; 

– trūkst arī bioloģiskās informācijas (patogēnu virulence, augu rezistence, augu un patogēnu 
mijiedarbības reakcijas) sasaistes ar sensoru datiem (dažādu spektru analīze: redzamā gaisma, 

IR, NIR, SWIR) to automatizētai analīzei; 

– pieaugošs nestrukturētu datu apjoms – dažādos pētniecības projektos tiek iegūti dati par augu 
un patogēnu mijiedarbības aspektiem, taču netiek veikta to savstarpējo sakarību analīze, vides 

datu integrācija. 

Šī iemesla dēļ pētījuma mērķis ir izstrādāt integrētu lēmumu pieņemšanas sistēmu, izmantojot 
zināšanas par augu, patogēnu un vides mijiedarbību ābeļu V. inaequalis un bumbieru V. pyrina 

patosistēmās. 

Materiāli un metodes 

Viedās dārzkopības lēmumu pieņemšanas sistēmas izstrāde balstās uz 1) esošās pētnieciskās 
informācijas analīzi un 2) jaunu datu ieguvi, izmantojot dažādas attēlu ieguves tehnoloģijas. 

Esošās pētnieciskās informācijas analīze veikta, izmantojot Dārzkopības institūtā pieejamos datus 

par dažādiem augu un patogēnu mijiedarbības aspektiem (augu rezistence dabiskas inficēšanās 
apstākļos, augu rezistences gēnu identificēšana, augu un patogēnu ģenētiskās daudzveidības analīze, 

patogēna virulences novērtēšana). Lai strukturētu un digitalizētu ekspertu zināšanas, izstrādātas 

semantiskās ontoloģijas, kas ļauj mākslīgajam intelektam veikt spriedumus par objektiem un to saitēm. 
Ontoloģiju izstrādē izmantoti Protege vai WebProtege rīki, zināšanas saglabājot OWL 2 formātā. 

Jaunu datu ieguvei veikta ābeļu un bumbieru kraupja simptomu fenotipēšana, izmantojot mobilās 

ierīces, iegūto attēlu analīze un slimības atpazīšana, izmantojot mašīnu dziļās mācīšanās metodi, kā arī 

hiperspektrālā attēlošana, agrīnai (pirms redzamiem simptomiem) infekcijas atpazīšanai. Attēlu 
iegūšana veikta lauka apstākļos (augļu dārzos), ābeļu veģetācijas sezonas laikā, izmantojot divu veidu 

mobilo sakaru ierīces ar dažādu kameras izšķirtspēju, izveidojot datu kopas ar attēliem, ar un bez 

infekcijas pazīmēm uz lapām un augļiem (skat. 1. att.). Savukārt agrīnās ābeļu kraupja infekcijas 
atpazīšanas metodes izstrāde veikta, izmantojot mākslīgo inficēšanu, kurā izmantoti podos augoši 

divgadīgi ābeļu stādi, kas inficēti ar V. inaequalis izolātiem. Inficēto lapu virsma dokumentēta ar Specim 

IQ (Specim, Somija) hiperspektrālo kameru, sākot ar trešo dienu pēc inokulācijas, kas turpināta katru 

dienu divu nedēļu garumā. 
 

 
1. att. Attēlu iegūšanas metodika ābeļu kraupja simptomu atpazīšanai, izmantojot mašīnu dziļās mācīšanās 

metodi. 

Fig. 1. Imaging methodology for recognizing apple scab symptoms using the machine deep learning 

method. 
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Rezultāti un diskusijas 

Pētniecības aktivitātēs ir uzkrāti dati par dažādiem augu un patogēnu mijiedarbības aspektiem (augu 

rezistence dabiskas inficēšanās apstākļos, augu rezistences gēnu identificēšana, patogēna virulences 
novērtēšana, patogēna ģenētiskā daudzveidība), kuriem nav veikta to savstarpējās saistības analīze, kā 

arī nav iesaistīta vides un meteoroloģisko datu izmantošana. Paredzams, ka integrētas šādu datu sistēmas 

izveide, to semantiskā analīze, īstenojot datizraces metodes, ļaus identificēt jaunas likumsakarības augu, 
patogēnu un vides mijiedarbībā, kā arī nodrošinās zināšanu bāzi slimību kontroles lēmumu pieņemšanai. 

Pētījuma laikā izstrādāta ontoloģija, kas iekļauj informāciju par patogēniem, šķirnēm, dārzu 

ģeotelpiskajām īpašībām un laika apstākļiem. Šī ontoloģija var tikt izmantota viedā dārza izstrādē, lai 
ar lietu interneta palīdzību iegūtu datus un izmantotu tos prognozēšanā vai lēmumu pieņemšanas 

procesā. Savukārt, lietojot semantiskos vaicājumus, var realizēt elektronisko ekspertu, kas būs spējīgs 

atbildēt uz lietotāja jautājumiem vai īstenot loģiskus spriedumus. 

Esošo zināšanu pilnveidošanai pētījumā veikta ābeļu un bumbieru kraupja simptomu fenotipēšana, 
izmantojot mobilās ierīces, iegūto attēlu analīzi un slimības atpazīšanu, izmantojot mākslīgo intelektu, 

kā arī hiperspektrālo attēlošanu agrīnai infekcijas atpazīšanai un digitālās ekspertu sistēmas izstrādi, 

balstoties uz semantisko risinājumu un domēna zināšanu ontoloģijas lietošanu.  
Viedais risinājums izstrādāts vairākos posmos. Sākotnēji analizēti esoši pētījumi, pieejamās attēlu 

datu kopas un mākslīgajā intelektā balstīti risinājumi. Analīzes rezultātā identificēti augu slimību 

atpazīšanas risinājumi, kas izstrādāti, izmantojot PlantVillage (Hughes, Salathé, 2015) un Plant 
Pathology 2020 (FGVC7) (Thapa et al., 2020). Tomēr šīm abām esošajām datu kopām piemīt savi 

trūkumi – abas datu kopas satur tikai inficētu lapu attēlus, bet nesatur attēlus ar augļiem to agrīnā 

attīstības stadijā. Savukārt PlantVillage attēli nav uzņemti dabiskos apstākļos, tāpēc šajā pētījumā bija 

nepieciešams izstrādāt paraugu fotografēšanas metodoloģiju un iegūt domēna datus mašīnapmācībai. 
Lai veiktu mākslīgā intelekta apmācību, ābeļu kraupja simptomu atpazīšanai izveidota datu kopa, kurā 

iekļauti attēli ar un bez infekcijas pazīmēm uz lapām un augļiem. Līdztekus analizētas esošas 

konvolūcijas neirontīklu arhitektūras, kas paredzētas mobilajām iekārtām (Kodors et al., 2020). Pētījums 
papildināts ar pārnestās apmācības (transferlearning) risinājumu eksperimentālu analīzi, jo datu 

savākšanas gadā novērojumu veikšanas vietā ābeļu kraupja attīstības pakāpe bija nepietiekama, kas 

ietekmēja plānotās datu kopas izmēru. Veicot tehnoloģiju izvēli, iespējamie varianti salīdzināti, 

izmantojot statistiskas analīžu Mann–Whitney–Wilcoxon testu. Savukārt dziļā mašīnmācīšanās (deep 
learning) īstenota, pielietojot Keras satvaru un CUDA atbalstītas videokartes. Neirontīklu precizitāte un 

atpazīšanas kvalitāte pārbaudīta, salīdzinot vairākus parametrus – atpazīšanas precizitāti (training 

accuracy), validācijas precizitāti (validation accuracy), Kohena kappa koeficients (Cohen’s Kappa), 
uzmanības un aizsprostu kartes (saliency and occlusion maps) (skat. 2. att.). 

 

 
 

2. att. Kvalitātes kontrole: attēlu vietas ar paaugstinātu neirontīklu uzmanību. 

Fig. 2. Quality control: image areas with increased neural network focus. 
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Pētījumā laikā izveidotas divas attēlu datu kopas: lauka un dabiskās infekcijas apstākļos iegūto 

digitālo attēlu datu kopa (1181 attēls) mākslīgā intelekta apmācībai, kā arī laboratorijas apstākļos un 

mākslīgās infekcijas rezultātā iegūtā hiperspektrālo datu kopa (300 attēli) agrīnās kraupja identifikācijas 
metodes izstrādei (skat. 3. att.). Kraupja simptomu atpazīšanai pētījumā laikā salīdzinātas šādas 

konvolūcijas neirontīklu arhitektūras: AlexNet, AlexNet modifikācija, aizvietojot Conv slāņus ar 

SeparateConv variantu, MobileNetV1 un MobileNetV2. Rezultātā konstatēts, ka MobileNetV2 
arhitektūra ir vispiemērotākā gan pēc atmiņas, gan pēc apstrādes ātruma un atpazīšanas precizitātes. 

Ņemot vērā, ka dārzu apsekošanas laikā izdevās savākt nelielu apmācības attēlu datu kopu (208 attēli ar 

inficētiem āboliem un 973 – ar inficētām ābeļu lapām), salīdzinātas brīvi pieejamas datu kopas pārnestās 
apmācības īstenošanai. Eksperimenta laikā salīdzinātas piecas datu kopas: CIFAR-10, CIFAR-100 

(Krizhevsky, 2009), PlantVillage (Hughes, Salathé, 2015), Fruits360 (Mureşan, Oltean, 2018) un 

iFood251X (Kaur et al., 2019). Attālums tika mērīts, izmantojot Earth Mover’s Distance saskaņā ar Cui 

u. c. aprakstītu metodoloģiju (Cui et al., 2018). Vistuvākais variants pētījumā iegūtajai datu kopai bija 
iFood251X. Jāuzsver, ka eksperimenta rezultāti sakrita ar Y. Cui un līdzautoru novērojumiem, ka 

pārapmācītu neirontīklu attālums ietekmē neirontīkla precizitāti. 

 

 
 

3. att. Hiperspektrālā ābeļu kraupja simptomu identifikācija un spektrālā analīze agrīnai infekcijas 
atpazīšanai. 

Fig. 3. Identification and spectral analysis of apple scab symptoms for early detection of infection 

by hyperspectral data acquisition. 
 

Turpmākajos eksperimentos tiek plānots apvienot izvēlētās tehnoloģijas vienā apmācības metodē. 

Ievērojot, ka 2020. gadā tika publicēta Plant Pathology 2020 (FGVC7) domēna datu kopa, to 

apvienošana ar iegūtajiem datiem ir labs pamats TRL6 prototipa izstrādei un turpmākai validēšanai, 
izmantojot iedzīvotāju iesaistes (crowdsourcing) pieeju. 

 

Secinājumi 
1. Datizraces metodes ir piemērotākais risinājums likumsakarību identificēšanai augu, patogēnu un 

vides mijiedarbībā un zināšanu bāzes nodrošināšanai slimību kontroles lēmumu pieņemšanā. 

2. Ir būtiski pilnveidot fenotipēšanas metodes, lai izstrādātu agrīnas un pietiekami precīzas ābeļu 
kraupja identificēšanas un prognozēšanas sistēmas, kā arī lai sasaistītu šo informāciju ar esošo augu 

un patogēnu mijiedarbības bioloģisko informāciju tās automatizētai analīzei. 

 

Pateicība 
Pētījums tiek īstenots projekta Nr. LZP-2019/1-0094 “Mašīnu dziļās mācīšanās un datizraces 

pielietošana augu un patogēnu mijiedarbības izpētei: ābeļu un bumbieru kraupja patosistēmas” ietvaros. 
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PLŪMJU ŠĶIRNES UZ AUGUMU SAMAZINOŠA POTCELMA SATUVINĀTOS 

STĀDĪŠANAS ATTĀLUMOS 

GROWING OF PLUM CULTIVARS WITH GROWTH REDUCING ROOTSTOCK AT CLOSE 

PLANTING DISTANCES 

Ilze Grāvīte, Edīte Kaufmane  

LLU APP Dārzkopības institūts 
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 cm-2. 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-2; cultivars with 

a medium efficiency of 0.11 to 0.19 kg cm-2; lower efficiency cultivars with an efficiency up to 

0.10 kg cm -2. The most productive cultivars were ‘Ance’, ‘Duke of Edinburgh’ and ‘Experimentalfeltet’ 
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 Vēlā , '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’, 
‘Lāse’; 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. 

 

Ievads 

Augumu samazinošie potcelmi dod iespēju iegūt mazākus kokus, agrāku ražu un straujāku ražas 
kāpumu, efektīvāku lauksaimniecībā izmantojamās zemes platības izlietojumu. No mājas plūmēm 

(P. domestica) izdalītais auguma samazinošais potcelms Vangenheima cvečes (Vangenheima) saskaņā 

ar literatūras datiem augumu samazina par 35–40%, bet ražas efektivitāte vidēji pa šķirnēm ir par 30.5% 
augstākā, salīdzinot ar biežāk lietoto sēklaudžu potcelmu P. cerasifera (Blažek et al., 2004). Ja Eiropas 

centrālajā daļā augumu samazinošos potcelmus plūmēm lieto plaši (Mika et al., 2012; Głowacka, 

Rozpara, 2018), tad Latvijā to izmantošana nav populāra. Lai gan mazāka auguma koki ar smalkākiem 
zariem un kompaktāku vainagu ir piemēroti ne tikai komercdārziem, bet arī mazdārziņiem, tomēr 

kokaudzētavas šobrīd reti piedāvā šādus stādus. Jau vairākos pētījumos Dārzkopības institūtā ir veikta 

dažādu šķirņu pārbaude uz Vangenheima potcelma. Viens no pirmajiem pētījumiem noritēja laika 

posmā no 1999. līdz 2012. gadam ar dažādām renklodēm (‘Renklod Uļjaņiščeva’, ‘Reformu Renklode’, 
‘Ulenas Renklode’, ‘Melnā Renklode’, ‘Renklod Raņņij Doņeckij’, ‘Zaļā Renkolde’) (Grāvīte, 

Kaufmane, 2013). Uz šī potcelma 2009. gadā tika ierīkots stādījums ar šķirnēm ‘Altāna Renklode’ un 

‘Violetta’. Ja Eiropas centrālajā daļā vairākās publikācijās tiek norādīts uz Vangenheima labajām 
īpašībām (Rozpara, Grzyb, 2007; Grzyb, Sitarek, Kozinski, 1998), tad ziemeļu daļā pētījumu rezultāti 

ir pretrunīgi. Norvēģijā veiktā pētījumā ar sešām šķirnēm un četriem potcelmiem uz Vangenheima 

cvečes potcelmiem pirmajos gados bojā gājuši vairāk koku un ražas apjomi bijuši būtiski zemāki visām 
šķirnēm, salīdzinot ar citiem pētījumā izmantotajiem potcelmiem (Meland, 2010). 

ZM finansēta projekta “Integrētai un bioloģiskai audzēšanai piemērotu ābeļu, plūmju un ķiršu 

šķirņu un potcelmu pārbaude dažādos reģionos un to audzēšanas tehnoloģiju izstrāde” ietvaros, 

Dārzkopības institūtā no 2015. līdz 2020. gadam tika pētīts Vangenheima potcelms kombinācijā ar 
12 šķirnēm, novērojot krasi atšķirīgus meteoroloģiskos apstākļus gan starp veģetācijas, gan miera 

periodiem. Pēc aukstām un bargām ziemām (2007. gadā pēc janvāra–februāra temperatūras svārstībām 

lielākā daļa valsts dārzu neražoja; 2012. un 2014. gadā ilgstošā sala un kailsala rezultātā daļa koku (īpaši 
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sakņu sistēma) izsala), pēc ļoti slapja veģetācijas perioda 2017. gadā, pēc ļoti sausas veģetācijas sezonas 

2018., 2019. gadā, pēc zemām un arktiskām temperatūrām maija sākumā 2019., 2020. gadā – visi 

stādījumā esošie koki uz šī potcelma izdzīvoja un turpināja ražot.  
Līdzīgi kā ābelēm, arī plūmēm uz augumu samazinošajiem potcelmiem novērots straujāks ražas 

kāpums, turpretī koka mūžs ir īsāks. Visbūtiskāk koka mūžu ietekmē vainagu veidošanas sistēma un 

atjaunošana, kā arī tas, kā notiek stādījumu kopšana. 
Pētījuma mērķis bija noteikt Vangenheima potcelma un šķirņu saderību Latvijas apstākļos, vērtēt 

šķirņu spēju aizpildīt kokam atvēlēto augšanas vietu un ražošanas apjomus stādījumā satuvinātos 

attālumos. 

 

Materiāli un metodes 

Pētījums ierīkots 2012. gada pavasarī, stādot viengadīgus kokus 4 × 1.5 m attālumā  

(1666  koki ha-1, tradicionāli – 5 × 3 metri jeb 666 koki ha-1), 3 atkārtojumos pa trim kokiem. Tajā 
iekļautas šķirnes no mājas plūmju (P. domestica) grupas ‘Ance’, ‘Jubileum’, ‘Kijevas Vēlā’, 

‘Edinburgas Hercogs’, ‘Ave’, ‘Oda’, ‘Lāse’, ‘Stenlijs’, ‘Aļeinaja’, ‘Zarečnaja Raņņaja’, 

‘Eksperimentālfeltets’, ‘Kressu’ uz Vangenheima potcelma.  
Vainagi veidoti pēc slaidās vārpstas principa – pamatzaru ieveidošana vainaga lejasdaļā un klājzari 

vainaga augšējā daļā – saglabājot piramidālu vainaga formu. Klājzari un augļzari, izvērtējot to kvalitāti, 

regulāri atjaunoti. Koku augums ierobežots 3.00–3.50 m augstumā. 2018. gada pavasarī veikta vainagu 
mehanizēta apgriešana (skat. 1. att.). Balstu sistēma un apūdeņošana nav izmantota. Apdobes mulčētas 

ar lapu koku šķeldu, rindstarpās sēts zālājs, kas veģetācijas periodā regulāri pļauts, to sasmalcinot un 

atstājot dārzā.  

 

   
1. att. Koku mehanizētā vertikālā veidošana un ražošana pēc veidošanas. 

Fig.1. Mechanical vertical pruning of trees and production after pruning. 
 

No 2013. līdz 2020. gadam mērīts stumbra šķērsgriezuma laukums (SŠL, cm-2) 20 cm augstumā no 

augsnes virskārtas. No 2015. līdz 2020. gadam vērtēta raža no koka (kg) un augļu vidējā masa (g), pēc 
iegūtajiem datiem aprēķināta vidējā raža no koka (kg) (tai skaitā 2017. gadā, kad raža lielākajai daļai 

koku nebija) un kopraža (kg). Veikta plūmju šķirņu grupēšana pēc ražas efektivitātes jeb raža uz stumbra 

šķērsgriezuma laukumu (kg cm-2). Šķirņu sagrupēšana trīs grupās veikta pēc vizuālā novērtējuma par 
vainaga veidošanos un tā ietekmi uz vainagu veidošanu. 

Izmēģinājums iekārtots Vkg augsnē, granulometriskais sastāvs sM. Augsnes reakcija pH KCl 6.5, 

organiskās vielas 2.9%, P2O5 – 318 mg kg-1 augsnes, K2O – 356 mg kg-1 augsnes pēc 2010. gada veiktās 

kartēšanas datiem. 
Pamatmēslojums netika dots, bet, sākoties ražošanai, veikta papildmēslošana ar kompleksajiem 

minerālmēsliem, dodot ~50 g uz koku (83 kg h-1): a) sākotnēji no 2015. līdz 2018. gadam NPK 6-5-20 

(Mg–3; S–11; B–0.05; Cu–0.1; Fe–0.1; Mn–0.7; Mo–0.01; Zn–0.1; Se–0.0006); b) palielinoties ražai 
un samazinoties veģetatīvajam pieaugumam, no 2019. līdz 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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Izmēģinājumā veiktie smidzinājumi 2019., 2020. gadā: 

 pirms veģetācijas uzsākšanas (AS 01–03, pēc Valsts augu aizsardzības dienesta izstrādātās augu 

attīstības stadiju skalas) fungicīds Čempions; 

 salnu bojājumu samazināšanai 2019. gadā lietots mēslošanas līdzeklis Microcat Ca-B (papildu 

darbība ir apaugļošanās stimulēšana mēslojuma sekmīgākai uzņemšanai); 

 salnu bojājumu samazināšanai 2020. gadā lietots Greenstim (+ saistviela Bona Gold); 

 agresīvāku nezāļu ierobežošanai virs mulčas glifosāts Gallup Super 360; 

 augļu tinēja pirmās un otrās paaudzes ierobežošanai insekticīds Fastac 50 EC un Karate Zeon 

saskaņā ar VAAD novērojumiem par tinēja izlidošanu un kāpuru šķilšanos; 

 laputu masveidīgās izplatīšanās ierobežošanai (2020. gadā) insekticīds Teppeki; 

 lapu sausplankumainības ierobežošanai fungicīds Effector vai Dithane NT pēc pirmo pazīmju 

konstatēšanas; 

 ja pēc VAAD novērojumu datiem un meteoroloģiskajām prognozēm iespējama strauja augļu 

puves (Monilia spp.) izplatība, fungicīds Chorus; 

 karstos periodos masveidīgas ērču (Panonychus ulmi un Aculus fockei) izplatības ierobežošanai 
akaricīds Envidors. 

Pētījuma periodā meteoroloģiskie apstākļi bijuši izteikti atšķirīgi gan ziemas, gan vasaras periodā 

– 2014. gads sākās ar trīs nedēļu kailsalu februārī, ziedēšana sākās agri, 22. aprīlī, bet, pazeminoties 
gaisa temperatūrai, atsevišķām šķirnēm tika traucēta apaugļošanās un daļa augļaizmetņu jau pirms jūnija 

nobires nodzeltēja. 2015. gadā vēsie un vējainie meteoroloģiskie apstākļi pēc ziedēšanas šķirnēm 

samazināja apaugļošanās kvalitāti, bet vēsā vasara ietekmēja augļu veidošanos. Ražas ienākšanās visām 

šķirnēm bija 2–2.5 nedēļas vēlāka, dažām šķirnēm pat būtiski mainīja augļu ienākšanās laiku. 2017. gada 
pavasarī novērots sals, kas bojāja jauno dzinumu galotnes, kā arī ziedpumpurus. Izteikts mitruma 

trūkums un vēsie laika apstākļi augļu veidošanās laikā izraisīja augļu priekšlaicīgu nobiršanu. Savukārt 

vasaras beigās un rudenī ilgstošās lietavas kavēja dzinumu nobriešanu. 2018. gadā līdz pat februārim 
temperatūra nenokritās zem 0 ºC, no 5. februāra temperatūra pazeminājās, sniegs ~20 cm, no 

23. februāra naktīs līdz –20 ºC, dienas ļoti saulainas. Vēlākā pavasarī, uzsākoties straujai sulas 

cirkulācijai, tika veicināta stumbru plašu bojājumu veidošanās dažādās stumbra un vainaga daļās. Visām 
šķirnēm ziedēšana un augļu aizmešanās bija bagātīga, taču sausās veģetācijas dēļ tie bija sīki, neatkarīgi 

no retināšanas, kas būtiski ietekmēja augļu vidējo masu. Arī 2019. gada veģetācijas sezona bija ļoti 

sausa. Tā iesākās ar zemu temperatūru (vietām līdz –5 ºC) ziedēšanas laikā maija pirmajās dienās. 

Vērtējot sala bojājumus vizuāli, aptuveni 75% ziedu bija ar salušām drīksnām. Izmēģinājumos esošām 
šķirnēm aizmetās tikai 20–25% augļu. 2020. gada veģetācijas periods sākās ar prognozi par strauju 

temperatūras pazeminājumu, bet solītais aukstums būtiskus bojājumus neizraisīja. Ziedēšanas laikā 

zemā gaisa temperatūra apgrūtināja apaugļošanos un vairumam šķirņu otrās nobires laikā liela daļa no 
augļaizmetņiem nobira. 

Veikta datu matemātiskā apstrāde ar SPSS programmu, ranžējot datus ar “Tukey” testu, kā arī 
vienfaktora dispersijas analīze “MS Excel” programmā pie 95% ticamības. 

 

Rezultāti un diskusija 

Visā koku augšanas laikā no 2012. gada līdz 2020. gadam netika novēroti ļoti būtiski bojājumi 

kokiem uz Vangenheima potcelmiem, salīdzinot ar tiem, kas stādīti uz tradicionālā potcelma  
P. cerasifera. Konstatētas atšķirības pa šķirnēm. Uz Vangenheima potcelma šķirnei ‘Stanley’ pēc 

2014. gada kailsala 25% kokiem cieta koksne, un tie pakāpeniski aizgāja bojā. Koksnes bojājumi pēc 

2018. gada ziemas novēroti šķirnēm ‘Kijevas Vēlā’, ‘Jubileum’ un ‘Ance’. Salīdzinot ar citviet veiktajiem 
pētījumiem, dati par lielākiem koku bojājumiem ir Norvēģijā, kur pēc pirmās sezonas trim šķirnēm 

(‘Viktorija’, ‘Edda’ un ‘Reeves’) uz šī potcelma izdzīvojuši vien 40%, salīdzinot ar citiem pētījumā 

iekļautajiem potcelmiem (Meland, 2010). 

Vērtējot izmēģinājumā iekļauto šķirņu augšanas raksturu satuvinātos attālumos, veikta to grupēšana: 
1. grupa. Spēcīgus vainagus veidojošas šķirnes, kas agresīvi aizņem gan savu, gan blakus augošā 

koka vietu. To ierobežošanai veicot spēcīgu vainaga veidošanu, augļzari nepaspēj atjaunoties un 

samazinās ražas efektivitāte. Vainaga centrālā daļa atkailinās, un raža strauji krītas. 
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2. grupa. Stāvus vainagus veidojošas šķirnes, kas neaizņem savu augšanas vietu, jo zarojums 

veidojas ar šauriem atzarošanās leņķiem. Tie ir grūti veidojami, ražas novākšana ir apgrūtināta. 

3. grupa. Vidēji spēcīga auguma šķirnes, kas vienmērīgi aizņem sev atveltīto augšanas vietu, labi 
atjauno augļzarus, saglabājot ražošanu. Šīm šķirnēm jāveic vainagu atjaunojošā apgriešana, lai nepieļautu 

vainagu priekšlaicīgu novecošanos. 

Vērtējot koka augšanas apmērus, kā vienu no raksturlielumiem pieņemts vērtēt stumbra 
šķērsgriezuma laukumu (SŠL). Pastāv uzskats, ka SŠL un koka augumam pastāv zināma korelācija. 

Satuvinātos stādīšanas attālumos, kad vainagu veidošana tiek veikta, ierobežojot augšanu gan rindstarpas 

virzienā, gan starp kokiem, SŠL vairs nenorāda kā būtiskāko rādītāju. Laika posmā no 
2015. līdz 2020. gadam, mērot stumbra apkārtmēru un aprēķinot SŠL, spēcīgāk augošie koki bija šķirnēm 

‘Kijevas Vēlā’, ‘Aļeinaja’ un ‘Edinburgas Hercogs’ (skat. 2. att.).  

 
2. att. Vidējais stumbra šķērsgriezuma laukums plūmju šķirnēm 2013.–2020. gadā (a–d sadalījums pēc 

“Tjukey” kritērija, kur a apzīmē lielāko vērtību): pelēks – spēcīgu vainagu veidojošās šķirnes; zils – 

stāvu vainagu veidojošās šķirnes; zaļš – vidēji spēcīgu vainagu veidojošās šķirnes. 
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. 
 

Salīdzinot līdzīga vecuma (6. augšanas gadā) koku SŠL rādītājus citos pētījumos, redzams, ka 

Polijā tas bijis vidēji 40.7 cm-2 (Mika et al., 2012), 51.3 cm-2 (Sosna, 2002), Čehijā 24.4 cm-2 (Blažek, 

Pištěková, 2012), Latvijā – 26.6 cm-2. 
Šķirnes ‘Kijevas Vēlā’ un ‘Aļeinaja’ standarta augšanas attālumos veido plašu vainagu ar platiem 

atzarošanās leņķiem un spēcīgām zaru pamatnēm. Ierobežojot to augšanu platumā, lielākā daļa augļzaru 

tiek apgriezti, atkailinot vainagu centrālo daļu. Šī iemesla dēļ ražošanas efektivitāte strauji samazinās. 

Savukārt šķirne ‘Oda’ optimāli aizņem sev atveltīto zarošanās vietu (skat. 3. att.). 

    
    a)     b) 

3. att. Šķirnes ‘Kijevas Vēlā’ (a) (1. grupa) un ‘Oda’ (b) (3. grupa) vainags. 
Fig.3. The crown of the cultivars ‘Kijevas Vēlā’ (a) (1st group) and ‘Oda’ (b) (3rd group). 
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Vērtējot šķirņu izvēli stādījumā, jāņem vērā gan to kvantitatīvais, gan kvalitatīvais raksturs. 

Vangenheima potcelms pēc citu valstu pētījumiem tiek minēts kā agrāka ražas sākuma veicinātājs 

(Blažek, Pištěková, 2012). Dobelē Dārzkopības institūtā pirmie augļi daļai šķirņu novākti jau otrajā 
augšanas gadā. Ražas uzskaite sākta vien 2015. gadā, jo 2014. gadā pēc nelabvēlīgiem ziemošanas 

apstākļiem lielākā daļa ziedpumpuru bija bojāti. Vērtēta vidējā raža no koka līdz 2020. gadam 

(skat. 4. att.), neizdalot no aprēķiniem 2017. gadu, kad ziediem izsala drīksnas un raža bija ļoti zema. 
Savukārt 2018. gadā ražas apjoms bija tik ievērojams, ka lielai daļai šķirņu būtiski samazinājās augļu 

vidējā masa. Ņemot vērā dažādos gadus, rezultātu vidējie rādītāji sniedz ieskatu šķirnes ražošanas 

raksturā. Audzētāju ziņā ir izvēlēties, kam izvirzīt prioritātes – ražas vai augļu lielumam. 
 

4. att. Vidējā plūmju raža no koka (kg) un augļu vidējā masa (g). 
Fig. 4 Average plum yield per tree (kg) and average fruit weight (g). 

 

Vērtējot ražošanas efektivitāti (kg cm-2) pa gadiem, var redzēt ražošanas periodiskumu. Ne vienmēr 
to nosaka šķirnes raksturs. Kā jau iepriekš minēts, nelabvēlīgie meteoroloģiskie apstākļi koriģēja ražas 

apjomus. Šķirnes tika iedalītas trīs grupās pēc ražošanas efektivitātes vidējā rādītāja: augstražīgākās 

šķirnes virs 0.20 kg cm-2 (skat. 5. att.); vidējas ražas efektivitātes šķirnes no  

0.11 līdz 0.19 kg cm-2 (skat. 6. att.); zemākas ražas efektivitātes šķirnes līdz 0.10 kg cm-2 (skat. 7. att.). 
Norvēģijā veiktajā pētījumā, vērtējot ražas efektivitāti augšanas 7. gadā, tā vidēji starp šķirnēm 

bijusi 0.252 kg cm-2 (Meland, 2010). 

Vērtējot augstražīgākās šķirnes mūsu apstākļos, vidēji pa visiem gadiem labākās ražas devusi 
šķirne ‘Ance’, pa gadiem ir novērojamas svārstības, kas pārsvarā ir meteoroloģisko apstākļu izraisītas. 

Šai šķirnei 2019. gadā vēso pavasaru temperatūru dēļ izpaudās nepilnīga apaugļošanās, un būtiska daļa 

no asimetriskajiem augļaizmetņiem nobira. Šķirnēm ‘Eksperimentālfeltets’ un ‘Edinburgas hercogs’ 

ražības svārstības pa gadiem mazāk izteiktas (5. att.). 

5. att. Ražas efektivitāte (raža no SŠL, kg cm-2) augstražīgākām šķirnēm. 

Fig. 5. Harvest efficiency (the yield per TCSA, kg cm-2) for high yielding cultivars. 
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Šķirnēm ar vidēju ražošanas efektivitāti (skat. 6. att.) būtiski atšķiras vien 2018. gads – īpaši 

šķirnēm ‘Zarečnaja Raņņaja’ un ‘Oda’, kam raža bija liela, bet augļi sīki. Šķirnei ‘Zarečnaja Raņņaja’ 

2018. gadā augļaizmetņu retināšana tika veikta, gan saīsinot garos zaru posmus, gan pašus 
augļaizmetņus, bet nākamajos augšanas gados ražas efektivitāte strauji kritās, augļzariem lēnām 

atjaunojoties. Satuvinātos audzēšanas attālumos šķirnei ir sarežģīta vainagu veidošana. Pircēju iemīļotā 

šķirne ‘Jubileum’ pa gadiem uzrāda ražības svārstības, bet to augļu vidējā masa un kvalitāte ir augsta. 
Arī pēc vainaga veidošanās tā atbilst audzēšanai satuvinātos attālumos. Nevienā no gadiem šķirnei nav 

veikta augļaizmetņu retināšana, kas komerciālās platībās ir būtisks darbu samazinājums. Šajā grupā 

ietilpst arī spēcīgi augošā šķirne ‘Kijevas Vēlā’, kam izteiktas ražas svārstības novērojamas pēc katra 
gada, kad veikta vainaga atjaunošana. Satuvinātos attālumos šo šķirni audzēt ir sarežģīti specifiskās 

vainagu veidošanas dēļ. Izņēmums varētu būt gadījumos, ja precīzu vainagu atjaunošanu veiktu katru 

gadu, taču tā īstenošana varētu būt sarežģīta komercdārzos, kas vienlaikus radītu papildu slodzi izturībai 

pret koksnes slimībām. 
 

6. att. Ražas efektivitāte (raža no SŠL, kg cm-2) vidēji augstražīgām šķirnēm. 

Fig. 6. Harvest efficiency (the yield per TCSA, kg cm-2) for middle yielding cultivars. 

 
Zemākas ražošanas efektivitātes grupā (skat. 7. att.) ir šķirnes, kam vidēji pa gadiem ražība bijusi 

līdz 0.9 kg cm-2. No šīs grupas grūti veidojams vainags, kuru sarežģīti ietilpināt kokam atvēlētajā vietā, 

ir šķirnei ‘Aļeinaja’.  

 
7. att. Ražas efektivitāte (raža no SŠL) zemākas ražības šķirnēm. 

Fig. 7. Harvest efficiency (the yield per TCSA), kg cm-2 for lower yielding cultivars. 

 

Tā uzrāda izteikti periodisku ražu, kas daļēji varētu būt saistīts ar vainagu atjaunošanu, jo zari 
veidojas plati izvērsti un tie ir spēcīgi jāapgriež, tāpat arī ziedpumpuri šai šķirnei veidojas izteikti 

periodiski. Vienus no augstākajiem ražības rādītājiem šajā grupā sasniedza šķirne ‘Kressu’, kurai 

pēdējos trīs gadus ražība ir bijusi laba. Tas skaidrojams ar lēni augošu koku, kas veido vidēji smalku 
vainagu, un, lai sasniegtu zināmu ražību, ir nepieciešams ilgāks laiks. Šīs šķirnes galvenā priekšrocība 

ir izteikti agrais ienākšanās laiks – 2019. gadā tas bija 10. jūlijā. Šajā grupā ietilpst arī abas šķirnes, kas 

veido stāvu vainagu un neaizpilda sev atvēlēto augšanas vietu. Komerciālos stādījumos šādas šķirnes 
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audzēt nebūs rentabli, jo, ražu vācot pakāpeniski vairākos vākumos, ir nepieciešams papildu aprīkojums, 

kas krietni sadārdzinās ražas novākšanu. 

 

Secinājumi 

1. Vangenheima cvečes sēklaudžu potcelms Latvijas dārzos ar Latvijā audzētajām šķirnēm sader un 

jūtas labi. Pirmajos augšanas gados, lai izvairītos no sakņu sistēmas bojājumiem, kā arī efektīvāk 
ierobežotu nezāļu augšanu un herbicīdu lietošanu, ieteicams mulčēt apdobi.  

2. Audzēšanai satuvinātos attālumos, izvēloties šķirnes, lielāka uzmanība jāpievērš šķirņu zarošanās 

raksturam un zaru augšanas agresivitātei, ne tik daudz veģetatīvajiem parametriem – stumbra 
apkārtmēram vai šķērsgriezuma laukumam, kas kā augšanas raksturlielumi vērtēti zinātniskās 

publikācijās.  

3. Izvērtējot gan iekļaušanos audzēšanai atveltītajā vietā, gan ražas efektivitāti, no pētījumā 

iekļautajām šķirnēm ieteicams audzēt šādas šķirnes – ‘Ance’, ‘Edinburgas Hercogs’, ‘Jubileum’, 
‘Oda’, ‘Eksperimetālfeltets’. Šķirne ‘Kressu’ audzētājiem šķiet interesanta ļoti agrā ražošanas 

sākuma dēļ, taču to raksturo lēns ražas kāpums. 

4. Satuvinātos attālumos neieteiktu audzēt šķirnes ‘Kijevas Vēlā’, ‘Aļeinaja’, ‘Zarečnaja Raņņaja’. 
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AVEŅU ŠĶIRŅU PIEMĒROTĪBA INTEGRĒTAI AUDZĒŠANAI ATKLĀTĀ LAUKĀ 

ADAPTABILITY OF RASPBERRY CULTIVARS FOR INTEGRATED PRODUCTION IN  

OPEN FIELDS 

Sarmīte Strautiņa, Valda Laugale, Inta Krasnova 

Dārzkopības institūts (“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-1). 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 

yield was for the cultivars ‘Nova’ – 8.4 t ha-1, ‘Jenkka’ – 7.4 t ha-1 and ‘Reveille’ – 7.3 t ha-1, 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 g) and ‘Glen Moy’ (3.0 g). 

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. 

 
Ievads  

Saskaņā ar 2020. gada LAD datiem avenes Latvijā aizņem 226 ha. Salīdzinot ar upenēm, stādījumu 

platība ir neliela, bet ogu pieprasījums tirgū vienmēr ir augsts. Lielākās platības joprojām aizņem vasaras 
avenes, lai gan ik gadu pieaug arī rudens aveņu platība. Pēc CSP datiem aveņu ražas ir ļoti zemas un 

nepārsniedz vidēji 1.5 t ha-1, kaut gan, izvēloties piemērotas šķirnes un atbilstošu agrotehniku, kā arī 

audzēšanu tuneļos, ražas sasniedz pat 11–13 t ha-1. Izvēloties šķirnes, aveņu sekmīgai audzēšanai būtisks 
nosacījums ir šķirņu ekoloģiskais plastiskums, kas ietver ne tikai šķirņu ziemcietību vasaras avenēm, 

bet arī pielāgošanās spēju nelabvēlīgiem augšanas apstākļiem. Pašreizējā situācijā, kad jaunas šķirnes 

tiek ievestas galvenokārt no Rietumeiropas, sortimentā trūkst vasaras aveņu šķirnes ar augstu 

ziemcietību. Lai izvērtētu aveņu šķirņu piemērotību audzēšanai Latvijas apstākļos, Dārzkopības institūtā 
tika ierīkots izmēģinājums vasaras avenēm. Pētījuma mērķis bija izvērtēt 10 vasaras aveņu šķirņu 

piemērotību audzēšanai Latvijas apstākļos, to ražības parametrus un ogu kvalitāti. 

 

Materiāli un metodes  

Izmēģinājums ierīkots Dārzkopības institūtā (DI) Dobelē 2016. gada rudenī. Augsnes 

raksturojums: velēnu karbonātu, smags smilšmāls, satur 2.3% organiskās vielas, 220 mg kg-1 P2O5,  
260 mg kg-1 K2O, 1165 mg kg-1 Mg, 1580 mg kg-1 Ca. Augsnes reakcija pH KCl – 6.7. 2018. gada rudenī 

stādījumā ierīkota pilienveida apūdeņošana. Katru gadu pavasarī stādījums mēslots ar komplekso 

mēslojumu Cropcare 11–11–21, izkaisot to apdobes joslā. Pirms pumpuru plaukšanas smidzināts 

fungicīds Champion 50 WG. Lai novērstu aveņu vaboles kāpuru savairošanos, aveņu ziedēšanas sākumā 
veikts smidzinājums ar insekticīdu.  

Izmēģinājumā iekļautas šķirnes: Skotijā selekcionētas augstražīgas šķirnes ar labu ogu kvalitāti 

(‘Glen Doll’, ‘Glen Magna’, ‘Glen Rosa’, ‘Glen Moy’), šķirnes ar augstu ziemcietību, kuras 
selekcionētas Somijā (‘Maurin Makea’, ‘Jenkka’, ‘Jatsi’), ASV (‘Reveille’) un Kanādā (‘Nova’, 

‘Gatineau’). 

Izmēģinājumu periodā laika posmā no janvāra līdz martam vidējā gaisa temperatūra, kas zemāka 

par –5 °C, novērota tikai 2018. gadā (skat. 1. att.). Zemākās gaisa temperatūras 2018. gadā tika 
konstatētas februāra III dekādē (–21.7 °C) un marta I dekādē (–18.3 °C). 2019. gadā zemākā temperatūra 

(–15.7 °C) novērota janvāra III dekādē. Salīdzinoši zemas temperatūras pētījuma gados novērotas arī 

aprīļa beigās un maija sākumā, kas ietekmēja augu attīstību un ziedēšanas sākumu. 
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1. att. Vidējā gaisa temperatūra no janvāra līdz oktobrim 2017.–2020. gadā. 
Fig. 1. Monthly average air temperature from January to October in 2017–2020. 

 

Augstākās maksimālās gaisa temperatūras novērotas 2018. gadā periodā no maija III dekādes līdz 
augusta III dekādei. Zemākās maksimālās temperatūras konstatētas 2017. gadā, kas bija vēsākais visa 

novērojumu periodā. 

Laikā no maija sākuma līdz oktobra beigām kopējais nokrišņu daudzums 2020. gadā (302 mm) bija 

tuvs 2019. gada (298 mm) un 2017. gada rādītājiem (300 mm). Vismazākais nokrišņu daudzums 
veģetācijas periodā novērots 2018. gadā (162 mm) (skat. 2. att.), tomēr izšķiroša nozīme nokrišņu 

nodrošinājumam bija augiem kritiskajos attīstības posmos – ziedēšanas, ogu attīstības un nogatavošanās 

periodā.  

 
2. att. Nokrišņu summas pa mēnešiem no janvāra līdz oktobrim 2017.–2020. gadā. 

Fig. 2. Monthly rainfall amounts from January to October in 2017–2020. 
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Izmēģinājumā vērtēta raža g no auga (krūma), vienas ogas vidējā masa g. Aveņu dzinumu bojājumi 

vērtēti vizuāli ballēs (1–9), kur 1 – pazīme neparādās, 9 – maksimāla pazīmes izpausme. Augu 

vispārējais stāvoklis vērtēts ballēs (1–9), kur 1 – auga virszemes daļa aizgājusi bojā,  
9 – augs teicamā stāvoklī. Ziedēšanas intensitāte vērtēta ballēs 1–9, kur 1 – augs nezied, 3 – vāja 

ziedēšana, 5 – mērena ziedēšana, 7 – intensīva ziedēšana, 9 – ļoti intensīva ziedēšana. Ziedēšanas 

intensitāte vērtēta pilnzieda laikā, kad atvērušies vairāk nekā 50% ziedu. Ogu sensorās īpašības vērtētas 
ballēs (1–5), kur 1 – ļoti zems vērtējums, 5 – augstākais novērtējums. Ogu bioķīmiskās analīzes veiktas 

DI bioķīmijas laboratorijā pēc vispārpieņemtās metodikas.  

Datu apstrādei izmantotas aprakstošās statistikas metodes. Dati apstrādāti “MS Excel” 
datorprogrammā. 

 

Rezultāti un diskusijas 

Pētījumu periodā ziemas sala bojājumi avenēm netika novēroti, tomēr, vērtējot augu vispārējo 

stāvokli pēc ziemošanas ziedēšanas laikā, varēja novērot atšķirības augļzaru attīstībā un ziedēšanas 

intensitātē. Lai gan šīs atšķirības nebija matemātiski būtiskas ne starp šķirnēm, ne novērojumu gadiem, 
tomēr daļai šķirņu tika novērotas ievērojamas atšķirības pa gadiem augu vispārējā stāvokļa vērtējumā. 

Visveselīgākie dzinumi bija šķirnēm ‘Gatineu’, ‘Reveille’, ‘Jenkka’, Glen Doll’ un ‘Jatsi’ (1. tab.).  

 

1. tabula / Table 1 

Aveņu augu vispārējais stāvoklis 2018.–2020. gadā 

Condition of raspberry plants in 2018–2020 
 

Šķirne/Cultivar 

Augu vispārējais stāvoklis, ballēs 1–9 / Condition of plants, points 1–9 

2018 2019 2020 

vidēji 3 gados / 

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 šķirnēm/cultivars = 0.39. 

P gadiem/years = 0.36. 

 
Aveņu ziedēšanas sākums ik gadu atšķīrās. Visagrāk avenes sāka ziedēt 2018. gadā. Agrākās 

šķirnes ‘Glen Rosa’, ‘Glen Moy’, ‘Reveille’, ‘Nova’ un ‘Gatineau’ uzziedēja jau maija III dekādē. Arī 

2019. gadā aveņu ziedēšana, salīdzinot ar daudzgadīgiem datiem, bija nedaudz agrāka un sākās jau maija 

III dekādes beigās, kas izskaidrojams ar augsto gaisa temperatūru, sākot no maija II dekādes. Augstā 
gaisa temperatūra 2019. gada jūnijā veicināja agrāku ogu nogatavošanos – jau jūnija III dekādē. 

2020. gadā, salīdzinot ar daudzgadīgiem datiem, ziedēšanas sākums norisinājās nedaudz vēlāk – jūnija 

I dekādes beigās, kas izskaidrojams ar zemajām gaisa temperatūrām maija I un II dekādē. Šī iemesla dēļ 
par aptuveni 2 nedēļām aizkavējās arī ogu nogatavošanās sākums, salīdzinot ar 2019. gadu, bet, 

salīdzinot ar daudzgadīgiem novērojumiem, apmēram par nedēļu.  

Aveņu ražība atšķīrās starp šķirnēm un pa gadiem, lai gan statistiski šīs atšķirības nebija būtiskas. 

Ražīgākā vidēji 3 gados bija šķirne ‘Nova’, kurai augstākā raža iegūta 2020. gadā  
(2. tab.). Labi ražoja arī šķirnes ‘Jenkka’, ‘Reveille’ un ‘Jatsi’. Vismazākās ražas svārstības trijos gados 

novērotas šķirnei ‘Reveille’.  

Vērtējot ogu masu trīs gadu periodā (2018.–2020. gads), konstatētas būtiskas atšķirības gan starp 
šķirnēm (p < 0.001), gan vērtēšanas gadiem (p = 0.0005). Lielākā vidējā ogu masa šajā periodā bija 
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šķirnēm ‘Glen Magna’ – 4.2 g un ‘Glen Moy’ – 3.0 g. 2020. gadā vidējā ogu masa, kas pārsniedz 3.5 g, 

bija šķirnei ‘Maurin Makea’.  

 

2. tabula / Table 2 

Aveņu šķirņu ražība Dobelē 2018.–2020. gadā 

Productivity of raspberry cultivars in Dobele in 2018–2020 
 

Šķirne/  

Cultivar 

Raža no auga, g / yield per plant, g Vidējā ražība / 

Average 

productivity,  

t ha-1 

2018 2019 2020 vidēji 3 gados / 

average of 3 

years 

‘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 šķirnēm/cultivars = 0.1. 

P gadiem/years = 0.25. 

 

Ogu masu ietekmēja mitruma nodrošinājums ogu veidošanās un ražas vākšanas periodā. Mitruma 

nodrošinājuma ietekme uz ogu masu un kvalitatīvajām īpašībām novērota arī citiem ogulājiem (Krüger, 
2009; Woznicki at al., 2016). 

 

 
3. att. Aveņu vidējā vienas ogas masa, g, 2018.–2020. gadā. 

Fig. 3. Average weight of one raspberry fruit, g, in 2018–2020. 

 

Pēc šķīstošās sausnas satura (vairāk nekā 11 °Brix) labākās šķirnes bija ‘Glen Doll’,  
‘Glen Magna’ un ‘Nova’ (3. tab.). Visaugstākais C vitamīna saturs konstatēts šķirnei ‘Jenkka’ – 

38.1 mg 100 g-1, kas avenēm ir salīdzinoši augsts rādītājs, jo literatūrā bieži norādīts, ka avenes satur  

4–20 mg 100 g-1 šī vitamīna (Исаева, 2005). 
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3. tabula / Table 3 

Aveņu ogu bioķīmiskais sastāvs 2020. gadā 

Biochemical content of raspberry fruits in 2020 
 

Šķirne/  

Cultivar 

Šķīstošā sausna / 

Soluble solids, 

˚Brix 

C vitamīns / 

Vitamin C,  

mg 100 g-1 

Kopējās 

skābes / Total 

acids, % 

Antociāni/ 

Anthocianyns, 

mg 100 g-1 

Kopējie fenoli / 

Total phenols, 

mg 100 g-1 

 vidēji/ 

average 

STDEV vidēji/ 

average 

STDEV vidēji/ 

average 

STDEV vidēji/ 

average 

STDEV vidēji/ 

average 

STDEV 

‘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 1.5 0.0 40.9 0.2 223.0 2.3 

‘Jatsi’ 7.7 0.1 34.4 1.1 2.1 0.0 32.4 0.5 189.8 3.3 

‘Jenkka’ 10.3 0.4 38.1 0.7 1.8 0.0 29.0 1.5 265.5 15.5 

‘Maurin 

Makea’ 9.6 0.1 36.5 0.0 1.6 0.0 39.9 1.7 232.8 11.9 

‘Nova’ 11.5 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 

 
Visvairāk kopējo antociānu konstatēts šķirņu ‘Gatineau’ un ‘Nova‘ ogās. Savukārt visaugstākais 

kopējais fenolu saturs novērots šķirņu ‘Glen Rosa’, ‘Jenkka’ un ‘Maurin Makea’ ogās (vairāk nekā  

220 mg 100 g-1). 
 

Secinājumi 

1. Laika periodā no 2018. līdz 2020. gadam ziemā vizuāli sala bojājumi avenēm netika novēroti, jo 

gaisa minimālās gaisa temperatūras nesasniedza avenēm kritiskās vērtības. Tomēr, vērtējot augu 
vispārējo stāvokli pēc ziemošanas ziedēšanas laikā, varēja novērot atšķirības augļzaru attīstībā un 

ziedēšanas intensitātē. 

2. Visveselīgākie dzinumi konstatēti šķirnēm ‘Reveille’ un ‘Jatsi’.  
3. Augstākā vidējā ražība periodā no 2018. līdz 2020. gadam bija šķirnēm ‘Nova’ – 8.4 t ha-1, ‘Jenkka’ 

– 7.4 t ha-1 un ‘Reveille’ – 7.3 t ha-1. 

4. Lielākā vidējā ogu masa vidēji trīs gados bija šķirnēm ‘Glen Magna’ – 4.2 g un  

‘Glen Moy’ – 3.0 g. 
5. Visvairāk C vitamīna un kopējo fenolu bija šķirnes ‘Jenkka’ ogās.  

 

Pateicība 

Pētījumi realizēti projekta “Integrētai audzēšanai perspektīvo ogulāju šķirņu pārbaude dažādos 

Latvijas reģionos un to audzēšanas tehnoloģiju izstrāde un pilnveidošana” ietvaros. 
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SARKANO AVEŅU (RUBUS IDAEUS L.) ŠĶIRŅU SALĪDZINĀJUMS 

COMPARISON OF RED RASPBERRY (RUBUS IDAEUS L.) VARIETIES 

Ingrīda Augšpole, Inta Romanova 
Latvijas Lauksaimniecības universitāte, Lauksaimniecības fakultāte 

Ingrida.Augspole@llu.lv 

 
Abstract. The samples of the red raspberry cultivars ‘Daiga’, ‘Shahrazada’, ‘Norna’ and ‘Polana’ were 

collected from the farm ‘Pluģi’ 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-1, while the lowest was determined in ‘Polana’ 411.36 ± 2.68 quercetin equivalent 
(QE) 100 g-1. Raspberry cultivar ‘Shahrazada’ contained the largest amount of total phenolic content 

148.87 ± 2.24 mg gallic acid equivalent (GAE) 100g-1, ‘Polana’ 111.96 ± 5.37 mg gallic acid equivalent 

(GAE) 100g-1contained the lowest. 
Key words: raspberry, Rubus idaeus L., physicochemical and morphological properties. 

 

Ievads 
Avenes (Rubus idaeus L.) ir vidēja lieluma rožu dzimtas puskrūms, kuras audzē kā daudzgadīgu 

kultūraugu. Pārstrādātus aveņu augļus izmanto maizes izstrādājumos, ievārījumos, želeju produktos, 

augļu dzērienos un citos pārtikas produktos (Riaz, Bushway, 1996). Lielākā daļa no saražotajām avenēm 

visā pasaulē tiek sasaldētas un pārstrādātas. Avenes ir lielisks C vitamīna avots (Alibabić  
et al., 2018). C vitamīns uzlabo augļu kvalitāti un paildzina to glabāšanas laiku. To bieži lieto, novērtējot 

vispārējo uztura kvalitāti pārtikas produktos (Yildiz, 2009). Sarkanās avenes satur daudz fenola 

savienojumu (Ilhami et al., 2011; Alibabić et al., 2018), piemēram, flavonoīdus, fenolskābes un tanīnus 
(Paredes–Lopez et al., 2010). Savā pētījumā A. P. Stapleton un līdzautori, kā arī Pasaules Veselības 

organizācija (PVO) uzsvēra fenolu komponentu antioksidatīvās aktivitātes nozīmi sirds un asinsvadu 

slimību, diabēta, vēža un aptaukošanās novēršanā (The World Health Report, 2002; Stapleton et al., 

2008). Fenola savienojumi paaugstina antioksidantu kapacitāti, un tas ir viens no galvenajiem 
iemesliem, kāpēc pieaudzis augļu un dārzeņu patēriņš, tādējādi labvēlīgi ietekmējot veselību (Manach 

et al., 2004). Augļu morfoloģiskās, ķīmiskās un sensorās īpašības dažādās šķirnēs atšķiras un ir atkarīgas 

no daudziem faktoriem, piemēram, vides faktoriem (temperatūras, nokrišņiem, augsnes tipa), 
apūdeņošanas, novākto augļu gatavības un izmantotās agrotehnikas (Alibabić et al., 2018). 

Aveņu audzētāju mērķis ir audzēt šķirnes, kuras raksturo laba ražība, lieli augļi un izcila kvalitāte. 

Šī pētījuma mērķis bija izpētīt četru aveņu šķirņu ‘Daiga’, ‘Šahrazada’, ‘Norna’ un ‘Polana’ ķīmiskās 
un morfoloģiskās īpašības. 

 

Materiāli un metodes 

Pētījumi tika veikti Latvijas Lauksaimniecības universitātē Augsnes un augu zinātņu institūtā. 
Izmēģinājums ierīkots 2019. gada rudenī piemājas saimniecībā “Pluģi”, Vircavas pagastā, Jelgavas 

novadā (N56° 33'29.5302'', E23° 46' 26.04''). Četras aveņu šķirnes – ‘Daiga’, ‘Norna’, ‘Šahrazada’, 

‘Polana’ – tika iestādītas 60 cm attālumā stādu no stāda ar 3 m atstarpi starp rindām. Aveņu raža 
2020. gadā vērtēta gramos (g) no auga. 

Kopējo fenolu saturs noteikts spektrofotometriski, izmantojot spektrofotometru 6705 UV/VIS 

YENWAY (Apvienotā Karaliste). Noteikšanu veica, izmantojot galluskābes kalibrācijas līkni  
(0–200 mg L-1). Iegūtais rezultāts izteikts mg galluskābes ekvivalenta (GAE) 100 g-1 svaigu ogu. 

Metodes pamatā ir avenēs esošo fenolu reakcija ar Folin–Ciocalteus reaģentu (Marinova et al., 2005). 

Analīzes veica trīs atkārtojumos. 

Kopējais flavonoīdu saturs tika izteikts mg kvercetīna ekvivalentos (QE) 100 g-1 aveņu svaigās 
vielas (Meda et al., 2005; Xu, Chang, 2007).  

Iegūto datu apstrāde veikta ar matemātiskās statistikas metodēm, iegūtajiem rezultātiem aprēķināti 

vidējie aritmētiskie lielumi un standartnovirzes, izmantojot “Microsoft Excel 10” programmas paketi. 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&field-author=Fatih%20Yildiz&ie=UTF8&search-alias=books&sort=relevancerank


Zinātniski praktiskā konference “LĪDZSVAROTA LAUKSAIMNIECĪBA”, 25.–26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija 

 

122 

Atšķirību būtiskuma noteikšanai rezultāti tika analizēti ar programpaketi “SPSS 20”, izmantojot 

vienfaktora un divfaktoru dispersijas analīzi (ANOVA). Faktoru būtiskuma novērtēšanā, lai noteiktu 

ietekmi un mijiedarbību starp tiem, izmantota P-vērtība. 

 

Rezultāti un diskusijas 

Aveņu raža 2020. gadā vērtēta gramos (g) no auga krūma. Pētījumam ievāca pirmā gada aveņu 
ražu, līdz ar to lielākā raža no dzinuma 2020. gadā bija šķirnei ‘Šahrazada’ – 110 g, taču raža no aveņu 

krūma šai šķirnei veidoja tikai 370 g (salīdzinājumā – šķirnei ‘Polana’ raža no dzinuma veidoja 106 g, 

bet no aveņu krūma tā bija būtiski lielāka – 650 g (P < 0.05). Aveņu raža no viena dzinuma labi raksturo 
šķirni, tomēr kopējais ražas lielums atkarīgs arī no dzinumu skaita. Ja šķirnei raksturīga zema dzinumu 

veidošanās spēja, arī kopējais ražas lielums no lauciņa ir mazāks nekā šķirnei ar augstu dzinumu 

veidošanos spēju. 

Aveņu augļu izmēri (augļu garums un platums, sēklu skaits, ziedgultnes garums un platums), kā arī 
augļu masas rezultāti parādīti 1. tabulā. Visi morfoloģiskie parametri šķirnei ‘Šahrazada’ bija lielāki 

(P < 0.05), salīdzinot ar aveņu šķirnēm ‘Daiga’, ‘Norna’ un ‘Polana’. Savukārt kopējais aveņu šķirnes 

‘Šahrazada’ sēklu skaits bija būtiski zemāks salīdzinājumā ar pārējām četrām aveņu šķirnēm.  
 

1. tabula / Table 1 

Aveņu morfoloģiskais raksturojums 

Morphological characteristics of raspberries 

Aveņu šķirne / 

Raspberry variety 

Masa/ 

Weight, g 

Garums/ 

Length, mm 

Sēklu skaits, gab. /  

Number of seeds  

Ziedgultnes 

garums / 

Receptacle 

length, mm 

Ziedgultnes 

platums / 

Receptacle 

width, mm 

‘Daiga’ 2.78 ± 0.33 6.0 ± 1.30 73 ± 9.0 49.83 ± 3.40 4.00 ± 0.50 

‘Šahrazada’ 4.40 ± 0.81 11.0 ± 2.30 66 ± 4.0 72.55 ± 4.10 4.75 ± 0.50 

‘Norna’ 3.68 ± 0.21 7.25 ± 2.0 57 ± 5.0 62.55 ± 2.63 4.13 ± 1.00 

‘Polana’ 2.74 ± 0.41 5.25 ± 1.7 49 ± 7.0 54.83 ± 3.11 4.50 ± 1.00 

 

Tā kā avenes galvenokārt izmanto pārstrādei, tika pārbaudīts arī aveņu bioķīmiskais sastāvs. Aveņu 

šķirnēs kopējais fenolu saturs un flavonoīdu saturs attēlots 2. tabulā. Būtiska kopējo fenolu satura 

atšķirība bija aveņu šķirnei ‘Polana’ (P < 0.05), kā arī neliela kopējo fenolu satura atšķirība konstatēta 
aveņu šķirnei ‘Šahrazada’.  

 

2. tabula / Table 2 

Aveņu šķirņu kopējais fenolu un flavonoīdu saturs ogās 

Total phenolic and flavonoid content of raspberry varieties 

Aveņu šķirne / 

Raspberry variety 

Kopējais fenolu saturs / 

Total phenol content 

mg GAE 100 g-1 

Flavonoīdu saturs / 

Flavonoid content 

mg QE 100 g-1 

‘Daiga’ 141.76 ± 2.53 475.00 ± 2.04 

‘Šahrazada’ 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 

 

Visaugstākais kopējais fenolu saturs bija aveņu šķirnes ‘Šahrazada’ ogās  

(148.87 ± 3.43 mg GAE 100 g-1), bet zemākais – šķirnes ‘Polana’ ogās (111.96 ± 3.11 mg  

GAE 100 g-1). Alibabičs un citi līdzautori (2018) no Bosnijas un Hercegovinas Bihačas Universitātes 
ziņoja par līdzīgām kopējā fenolu satura vērtībām sarkanajās avenēs 102.0–521.4 mg GAE 100 g-1.  

Flavonoīdu saturs analizētajās aveņu šķirnēs bija no 411.36 ± 2.99 līdz  

475.00 ± 2.04 mg QE 100 g-1 (2. tab.). Analizējot flavonoīdu saturu avenēs, var secināt, ka būtiska 



Zinātniski praktiskā konference “LĪDZSVAROTA LAUKSAIMNIECĪBA”, 25.–26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija 

 

123 

flavonoīdu satura atšķirība ir ‘Polana’ aveņu šķirnei (P < 0.05). Tas saskan arī ar kopējo fenolu satura 

datiem, kur ‘Polana’ aveņu šķirnei arī tika konstatētas būtiskas kopējo fenolu satura atšķirības. Tas 

nozīmē, ka aveņu šķirnei ‘Polana’ būtiskas atšķirības kopējo fenolu saturā lielākoties noteica flavonoīdu 
saturs. Kā zināms, flavonoīdi ir atsevišķa polifenolu klase, bet kopējo fenolu saturs ietver arī flavonoīdus 

un citas antioksidantu klases. 

 

Secinājumi 

1. Flavonoīdu satura atšķirības aveņu šķirnei ‘Polana’ izskaidro arī kopējā fenolu satura atšķirības 

šajā šķirnē. 
2. Polifenolu klases savienojumu saturs avenēs nodrošina to antioksidatīvās īpašības. 

3. Plašākai aveņu antioksidatīvo īpašību raksturošanai jāveic pētījumi par kopējo antioksidantu 

saturu, kā arī jānosaka atsevišķi polifenolu klases pārstāvji. 
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VOEN SEGUMA UN SUBSTRĀTA IETEKME UZ DIVU KRŪMMELLEŅU ŠĶIRŅU RAŽU 

 

EFFECT OF VOEN COVER AND SUBSTRATE ON THE YIELD OF  

TWO CULTIVARS OF BLUEBERRY 

Dace Siliņa, Artūrs Igoņkins, Viola Remese 

LLU Lauksaimniecības fakultāte 
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. 

 

Ievads 

Pēdējo 100 gadu laikā krasi paplašinājies augsto krūmmelleņu (Vaccinium corymbosum L.) 
audzēšanas ģeogrāfiskais apgabals (Retamales, Hancock, 2012), tāpēc krūmmellenes pasaulē ir kļuvušas 

par nozīmīgu kultūraugu (Celik, 2018). Sekmīgai krūmmelleņu audzēšanai jānodrošina specifiskas 

augsnes prasības: viegla granulometriskā satura augsnes, ar augstu organiskās vielas saturu (> 3.5%), 

labu ūdens caurlaidību un zemu augsnes reakciju pH KCl (robežās no 4.5 līdz 5.2). Kā substrātu 
krūmmelleņu audzēšanai izmanto sfagnu kūdru, kokosšķiedru, priežu mizu un to maisījumus (Kingston, 

Scagel, Bryla, 2017). Sfagnu kūdrai ir dabiski zems pH līmenis (3.5–4.5), tāpēc to bieži uzskata par labu 

substrātu krūmmelleņu audzēšanai (Scagel, 2003). 
Pētnieki un audzētāji meklē dažādas metodes, kas maina mikroklimatiskos apstākļus krūmmelleņu 

audzēšanā (Lamont, 2009), tādēļ tās audzē siltumnīcās, augstajos tuneļos, zem segumiem (Bal, 1996), 

kā arī zem fotoselektīviem tīkliem (Bastias, Manfrini, Corelli-Grappadelli, 2012).  
Krūmmelleņu dzimtene ir ASV ziemeļaustrumi. Vairākas krūmmelleņu sugas dabiskos apstākļos 

aug daļējā noēnojumā, tādēļ komercstādījumos tās atklātā laukā varētu būt pakļautas radiācijas un 

temperatūras stresam. Šī iemesla dēļ apgabalos ar augstu saules radiāciju (piemēram, Čīlē) noēnojumu 

tīklu izmantošana samazina stresu un ļauj augam labāk augt, iegūstot augstākas ražas (Lobos, Retamales, 
Hancock at al., 2009). Noēnojumi var mainīt krūmmelleņu īpašības, tai skaitā lapu lielumu un masu, 

hlorofila un slāpekļa saturu lapās, ogu ražu un kvalitāti (lielumu, masu, šķīstošo sausnas saturu, krāsu) 

(Retamales, Hancock, 2018).  Pētījumos ir pierādīts, ka mikroklimats augstajos tuneļos paātrina 
ziedēšanu, ogu nogatavošanos, palielina ražu, uzlabo ogu kvalitāti, pagarina ražošanas sezonu un 

samazina ogu zudumus lietus un sala ietekmē (Banados, 2009; Demchak, 2009). Līdztekus augsto tuneļu 

labajām īpašībām, audzējot krūmmellenes siltumnīcās, ir iespējams kontrolēt tādus vides apstākļus kā 
temperatūra, mitrums, gaisma un CO2 (Cho, Kadowaki, Che et al., 2019). Fotoselektīvie tīkli filtrē un 

modificē saules tiešo starojumu (Bastias, Manfrini, Corelli–Grappadelli, 2012). Ir novērots, ka zem 

tīkliem mainās vides temperatūra (Bassett, Wisniewski, Artlip et al., 2006) un relatīvais mitrums, abiem 

faktoriem ir svarīga nozīme fizioloģiskajos parametros, piemēram, transpirācijas ātrumā un augu 
fotosintēzē (Bastias, Corelli-Grappadelli, 2012). Savukārt segumu sistēmu izmantošana pasargā augus 

no nelabvēlīgiem laika apstākļiem, un mikroklimats ap augiem tiek pilnībā vai daļēji kontrolēts (Kadir, 

Carey, Ennahli, 2006). 
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Latvijā ogulāju un augļkoku audzēšanai izmanto Haygrove un Folien-Vertriebs GmbH jeb FVG 

(avenes, zemenes, krūmmellenes) segumus (Strautiņa, Kalniņa, Lūsēns, 2013; Vīksne, 2014), kā arī 

VOEN tipa segumus (saldie ķirši) (Skrīvele, Rubauskis, Ruisa u. c., 2015). Informācijas par 
krūmmelleņu audzēšanu zem VOEN (uz pretkrusas tīkla bāzes veidots speciāls pārsegs, kas nodrošina 

ventilāciju, sniedzot ap 20% noēnojuma) seguma Latvijā praktiski nav. Latvijā pirmais izmēģinājums 

krūmmelleņu audzēšanai zem VOEN seguma iesākts 2019. gadā (Siliņa, Remese, 2020).  
Pētījuma mērķis bija noteikt gaisa temperatūras atšķirības zem seguma un atklātā laukā, kā arī 

izvērtēt krūmmelleņu šķirņu ražu divos substrāta variantos abos audzēšanas veidos. 

 

Materiāli un metodes 

Izmēģinājums ierīkots LLU LF Dārzaugu un apiloģijas laboratorijas teritorijā, Jelgavā. 2018. gadā 

stādītas divas šķirnes ‘Patriot’ un ‘Bluecrop’ (divgadīgi augi), divos substrāta variantos (1. variants 

– kūdra; 2. variants – kūdras:mizu mulčas maisījums, attiecībā 1:1), paaugstinātās vagās, 1.2 × 3 m 
attālumā, īstenotas divas audzēšanas tehnoloģijas – atklātā laukā un zem VOEN seguma. Katrā variantā 

5 augi 3 atkārtojumos. Ierīkota pilienveida laistīšanas sistēma. Gaisa temperatūra un relatīvais gaisa 

mitrums reģistrēts, izmantojot data logerus EL-USB-2-LCD+, dati reģistrēti ik pēc stundas. VOEN 
segums atvērts 03.06.2019., ziedlapu nomešanas fāzē, noņemts 27.09.2019. pēc ražas novākšanas. 

Novērojumi un uzskaites veiktas 2020. gadā, segums atvērts ziedlapu nomešanas fāzē, 28.05.2020., 

noņemts pēc ražas novākšanas 07.09.2020. Veiktas substrāta un augu lapu analīzes (LU Bioloģijas 
institūtā), aprēķināta minimālā, maksimālā un vidējā diennakts temperatūra, uzskaitīta raža (kg no 

krūma) un ogu masa (g). Pamatojoties uz augsnes un augu daļu (lapu) analīzēm, abos substrāta variantos 

konstatēta optimāla augsnes reakcija (kūdrā pH KCl 4.34 un maisījumā pH 4.53), kūdras substrātā 

konstatēts slāpekļa un vara deficīts, bet kūdras:mizu mulčas substrātā konstatēts slāpekļa, sēra, vara un 
molibdēna deficīts, kā arī mangāna pārbagātība. Abu šķirņu lapu analīzes norāda uz slāpekļa (izņemot 

‘Patriot’ 1. substrāta variantā), fosfora (izņemot ‘Patriot’ 2. substrāta variantā), vara un molibdēna 

(izņemot ‘Bluecrop’ 1. substrāta variantā) trūkumu. 
Datu matemātiskai apstrādei izmantota divfaktoru dispersiju analīze, izmantojot “MS Office Excel” 

programmu.  

Rezultāti un diskusijas 

Meteoroloģiskie apstākļi veģetācijas periodā bija svārstīgi – ziedēšanas sākumā temperatūra naktī 
pazeminājās –1.5 ºC (04.05.2020.) līdz –2.5 ºC (06.05.2020.), tāpat šajā periodā bija novērojamas lielas 

temperatūras svārstības (skat. 1. att.). 

 

 
1. att. Vidējā, zemākā un augstākā diennakts gaisa temperatūra (ºC) atklātā laukā  

laika periodā no 14.03. līdz 30.09.2020. 
Fig. 1. Average, lowest and highest daily air temperature (ºC) in the open field,  

in the period from 14.03. until 30.09.2020. 
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Pēc iegūtajiem meteoroloģiskajiem datiem 126 dienu periodā, salīdzinot vidējās gaisa 

temperatūras zem seguma un atklātā laukā, izteiktas atšķirības netika konstatētas.  

Laika periodā no 30.03. līdz 30.09.2020. gaisa temperatūra virs 30 grādiem bija 33 dienas, no tām 
13 dienas bija periodā no 17.06. līdz 29.06.2020. (ogu gatavošanās posms), kā arī 11 dienas augustā 

(06.08.–21.08.2020., ražošanas posms), bet periodā no 31.03. līdz 08.05.2020. 16 dienas gaisa 

temperatūra bija zem 0 grādiem (1. att.). 
Pētījumā uzmanība pievērsta gaisa temperatūrai atklātā laukā un zem seguma, lai salīdzinātu 

temperatūras atšķirības, jo saskaņā ar ražotāju pausto informāciju zem seguma temperatūrai vajadzētu 

būt 3 līdz 4 grādus zemākai. Salīdzinot vidējās temperatūras atklātā laukā un zem seguma, izteiktas 
temperatūras atšķirības netika konstatētas, atšķirības bija vien 1.1 grādu robežās, savukārt maksimālo 

gaisa temperatūru atšķirības atklātā laukā un zem seguma starpība bija 3 līdz 6 grādi, zem seguma 

lielākajā daļā gadījumu temperatūra bija zemāka (skat. 2. att.).  

 

 
2. att. Maksimālā diennakts temperatūra (ºC) atklātā laukā un zem seguma laika periodā  

no 28.05. līdz 07.09.2020 (S – zem seguma, AL – atklāts lauks). 
Fig. 2. Maximum daily temperature (ºC) in the open field and under cover in the period from  

28.05. until 07.09.2020. (S - under cover, AL – open field). 

 

Vērtējot relatīvā gaisa mitruma saturu zem seguma un atklātā laukā, zem seguma tas bija zemāks, 
izņemot pirmās dienas pēc seguma izklāšanas, turklāt, paaugstinoties vidējai gaisa temperatūrai, 

relatīvais gaisa mitruma saturs pazeminājās.  

Abām pētījumā iekļautajām šķirnēm būtiski (p = 0.001) augstāka vidējā raža no krūma gan atklātā 
laukā, gan zem seguma iegūta, audzējot kūdras substrātā, un šķirnei ‘Patriot’ raža no krūma bija augstāka 

nekā šķirnei ‘Bluecrop’ (3. att.). Tas varētu būt pierādījumus literatūrā norādītajai informācijai, ka šķirne 

‘Bluecrop’ aug un attīstās lēnāk. Pēc šī gada rezultātiem nevar apgalvot, ka VOEN seguma izmantošana 
būtiski (p > 0.05) ietekmē abu krūmmelleņu šķirņu ražu.  

Zemākā raža abām šķirnēm bija atklātā laukā 2. substrāta variantā (kūdras:mizu mulčas maisījums), 

attiecīgi ‘Patriot’ 0.05 kg un ‘Bluecrop’ 0.08 kg no krūma, bet augstākā zem VOEN seguma kūdras 

substrātā, attiecīgi ‘Patriot’ 1.46 kg un ‘Bluecrop’ 0.98 kg no krūma.  
Kumulatīvā raža šķirnei ‘Patriot’ visos izmēģinājuma variantos bija 42.75 kg, šķirnei ‘Bluecrop’ 

25.38 kg, turklāt abām šķirnēm augstāka kumulatīvā raža bija abos substrāta variantos, audzējot zem 

seguma. Iespējams, ka to varētu skaidrot ar lēnāku mitruma iztvaikošanu substrātā, ņemot vērā zemāku 
gaisa temperatūru un apgaismojuma intensitāti (netika noteikta) zem seguma. Būtiska loma ir arī 

substrāta veidam, kas pierādīts ASV veiktajos izmēģinājumos. Pētnieki konstatējuši, ka substrātam ar 

mizu raksturīga zemāka porozitāte un ūdens noturības kapacitāte salīdzinājumā ar kūdras substrātu, kas 

savukārt rezultējas ar krūmmelleņu augu vāju augšanu, jo substrāts ar mizu mulču ātrāk izžūst starp 
laistīšanas reizēm (Kingston, Scagel, Bryla et al., 2017). 

Vērtējot vidējo vienas ogas masu, abām šķirnēm tā nebija būtiski atšķirīga (attiecīgi ‘Patriot’ 1.65 g 

un ‘Bluecrop’ 1.66 g) ne atkarībā no substrāta veida, ne no audzēšanas tehnoloģijas. Tomēr vienas ogas 
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masa abām šķirnēm lielāka bija variantā zem seguma, kā arī audzējot kūdras substrātā (attiecīgi 1.84 g 

‘Patriot’un 1.83 g ‘Bluecrop’) (skat. 3. att). 

 

 
3. att. Krūmmelleņu šķirņu raža (kg no krūma) un vienas ogas masa (g) atkarībā no audzēšanas veida. 

Fig. 3. The yield (kg of bush) and berry weight (g) of blueberry cultivars depending  

on the type of cultivation. 

 

Ražošanas periods 2020. gadā ilga no 17 dienām (05.08. līdz 22.08.2020.) šķirnei ‘Bluecrop’ (vācot 
ogas 3 reizes) līdz 27 dienām (25.07. līdz 22.08.2020.) šķirnei ‘Patriot’ (vācot ogas 2 līdz 4 reizes). 

Šķirnes ‘Patriot’ ogas abos audzēšanas variantos kūdras substrātā vāca 4 reizes, turpretī substrāta 

maisījumā ogu vākšanu sāka vēlāk un vāca tikai 2 reizes. Šķirnei ‘Blucrop’ šāda atšķirība pa substrāta 
variantiem netika konstatēta. 

Izmēģinājums tiks turpināts, lai izvērtētu VOEN seguma lietošanas pamatojumu krūmmelleņu 

audzēšanā un novērtētu substrāta maisījuma ilgstošāku ietekmi uz krūmmelleņu augšanu, attīstību un 
ražu. 

 

Secinājumi 

1. Izmantojot vides risku samazinošas audzēšanas tehnoloģijas (VOEN segumu), gaisa temperatūra 
pazeminās par 3–6 ºC (samazinās augu pārkaršanas risks). 

2. Abām šķirnēm būtiski augstāka raža no krūma abos audzēšanas veidos iegūta kūdras substrātā, 

turklāt šķirnei ‘Patriot’ raža no krūma bija augstāka nekā šķirnei ‘Bluecrop’.  
3. Substrāta variantā kūdras:mizu mulča abu krūmmelleņu šķirņu attīstība bija kavēta, tāpat arī raža 

bija krietni mazāka. To varētu izskaidrot ar nepietiekamu mitruma nodrošinājumu un vairāku 

barības elementu saturu substrātā, uz ko norādīja gan substrāta, gan augu lapu analīzes. 

 

Pateicība: Demonstrējuma objekts ierīkots 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. gadā (vadošais partneris DI). 
Mērījumi un analīzes 2020. gadā veiktas projekta “Integrētai audzēšanai perspektīvo ogulāju šķirņu 

pārbaude dažādos Latvijas reģionos un to audzēšanas tehnoloģiju izstrāde un pilnveidošana” (sadarbībā 

ar Dārzkopības institūtu) ietvaros. Pateicība par tehnisko atbalstu AAZI Dārzaugu un biškopības 
laboratorijas vadītājam Imantam Missam un dārzkopības nodaļas vecākajai laborantei Kristīnei 

Afoņinai. 
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AUGU SEGUMU IZMANTOŠANA ZEMENĒM 

USING OF PLANT COVERS FOR STRAWBERRY  

Valda Laugale, Sandra Dane 
Dārzkopības institūts 

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 Pūre 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. 

 

Ievads 

Zemenes ir vienas no visplašāk audzētām un patērētāju iecienītākajām ogām Latvijā. Tradicionālajā 

zemeņu audzēšanas tehnoloģijā, ko izmanto Latvijā atklātā lauka apstākļos, zemenes tiek audzētas 

vairākus gadus – parasti 3 – 4. Lai varētu nodrošināt stabilu ražu pa gadiem, svarīgs rādītājs mūsu 
klimatiskajos apstākļos ir augu ziemcietība, ko ietekmē gan šķirnes īpašības, gan audzēšanas un 

ziemošanas apstākļi, gan augu vecums un veselības stāvoklis (Ступина, 2019). Zemeņu stādu 

sortimentā, ko piedāvā Latvijā, arvien vairāk parādās jaunas šķirnes, kas selekcionētas siltākā klimatā 
un mūsu apstākļos bieži ziemās apsalst. Ziemas bojājumus zemenēm var samazināt, izmantojot augu 

piesegšanu ar dažādiem segumiem. Par segumu pozitīvo ietekmi uz zemeņu pārziemošanu un ražības 

palielināšanos liecina pētījumi ASV (Poling et al., 1991), Somijā (Aflatuni et al., 1997), Norvēģijā 

(Uleberg et al., 2017) u.c. Latvijā zemeņu komercstādījumos augu segumu izmantošana ziemā līdz šim 
nav plaši izmantota, kā arī par to trūkst pētījumu. Pārsvarā segumi tiek izmantoti ražas steidzināšanai 

pavasarī. Viens no visplašāk izmantotajiem augu segumiem ir agrotīkls jeb agroplēve, kas ir neausts 

baltas krāsas polipropilēna materiāls. Šo pētījumu mērķis bija izvērtēt agrotīkla segumu izmantošanas 
efektivitāti zemeņu stādījumos ziemas bojājumu samazināšanai. 

 

Materiāli un metodes 
Laika posmā no 2018. līdz 2020. gadam Dārzkopības institūtā Pūrē ierīkoti četri īstermiņa 

izmēģinājumi agrotīkla segumu izvērtēšanai zemenēm ražojošos stādījumos. 2018./2019. gada ziemā 

ierīkoti divi izmēģinājumi, kur segumi zemenēm uzklāti novembra beigās un noņemti aprīļa sākumā.  

1. izmēģinājumā vērtēti divi segšanas varianti, klājot uz augiem agrotīklu (biezība  
23 g m-2) vienā kārtā un divās kārtās, kas salīdzināti ar variantu bez segumu izmantošanas. Pētījumā 

izmantota šķirne ar zemu ziemcietību mūsu apstākļos – ‘Sophie’. Augi stādīti 2017. gada pavasarī. 

Zemenes audzētas bez augsnes mulčas izmantošanas, rindstarpas apstrādājot mehanizēti. 2. 
izmēģinājumā vērtēta vienas kārtas agrotīkla seguma (23 g m-2) efektivitāte diviem jauniem 

nīderlandiešu hibrīdiem 09-90S-06 un 09-90S-05 un šķirnei ‘Magnus’. Stādījums ierīkots 03.05.17. 

Stādīšanai izmantoti “frigo” stādi no Nīderlandes. Audzēšanā rindstarpās izmantota salmu mulča. Divi 
izmēģinājumi ierīkoti 2019./2020. gada ziemā, kur abos izmēģinājumos segumi uzklāti novembra beigās 

un noņemti jūnija sākumā, kad beidzās pavasara salnas, un sāka gatavoties ogas. Abi izmēģinājumi 

ierīkoti 2017. gada zemeņu stādījumā, kur zemenes audzētas bez augsnes mulčas izmantošanas, 

rindstarpas apstrādājot mehanizēti. 3. izmēģinājumā izmantota šķirne ‘Zefyr’. Segšanai vērtēti agrotīkla 
segumi ar diviem biezumiem: 17 g m-2 un 23 g m-2, kas klāti vienā kārtā un salīdzināti ar variantu bez 

augu segumu izmantošanas. 4. izmēģinājumā izmantota šķirne ‘Daroyal’, kurai vērtēts viena veida 

agrotīkla segums – ar biezību 23 g m-2, kas salīdzināts ar kontroles variantu – bez seguma izmantošanas.  
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2018./19. gada ziema bija samērā labvēlīga zemeņu pārziemošanai un neraksturojās ar ļoti zemām 

temperatūrām. Zemākā novērotā minimālā gaisa temperatūra bija -17.4 ˚C janvāra trešajā dekādē. 

2019./2020. gada ziema bija vēl siltāka par iepriekšējo ziemu, ar zemāko temperatūru -7.8 ˚C, kas 
novērota 2019. gada decembra pirmajā un 2020. gada marta trešajā dekādē, taču pavasaris bija vēss un 

zemeņu ziedēšanas laikā bija vērojamas salnas. Salnas novērotas visu aprīļa un maija mēnesi, ar zemāko 

temperatūru -3.9 ˚C aprīļa trešajā dekādē. 
Visos izmēģinājumos veikti fenoloģiskie novērojumi. Masveida ziedēšanas laikā uzskaitīti aveņu 

ziedu smecernieka bojātie ziedpumpuri un salušie ziedi. Pēc segumu noņemšanas augiem mērīts ceru 

augstums. Ražība un ražas kvalitāte vērtēta, izsverot kopražu un pa šķirām, kā arī atsevišķi uzskaitot 
puvušās un kroplīgās ogas. Aprēķināta ogu vidējā masa. Veikts ziemas, slimību un kaitēkļu bojājumu 

intensitātes un stādījuma biezības vērtējums. Bojājumu intensitāte vērtēta ballēs 1 - 9, kur 1 – bojājumu 

nav, 9 – augi pilnībā slimi vai bojāti. Stādījuma biezība vērtēta ballēs 1 – 9, kur 9 – bojāgājušo augu 

nav, bet 1 – visi augi aizgājuši bojā. Iegūtie dati apstrādāti un analizēti izmantojot aprakstošo statistiku 
un dispersijas analīzi. Atšķirību būtiskums noteikts pie ticamības 95%. 

 

Rezultāti un diskusijas 
1.izmēģinājums. Izvērtējot vienas un divu kārtu agrotīkla segumu izmantošanu, zemenēm ziemā, 

pavasarī pēc segumu noņemšanas, novērots, ka augi zem segumiem bija labāk pārziemojuši – ar mazāku 

ziemas bojājumu intensitāti un vairāk izdzīvojušiem augiem nekā kontrolē (1. tab.). Salīdzinot abus 
segšanas variantus, mazāk ziemas bojājumu bija variantā ar divkāršu agrotīkla segumu. Abos variantos 

ar segumu izmantošanu novēroti arī mazāki lapu plankumainību bojājumi, nekā kontrolē, lai gan 

statistiski būtiskas atšķirības starp variantiem netika konstatētas. Tāpat arī variantos ar segumu 

izmantošanu augi veidoja augstākus cerus nekā kontrolē (dati nav attēloti).  
 

1. tabula Table 1 

Zemeņu izvērtēšanas rezultāti izmēģinājumā, kur izmantoti dažādi augu segšanas varianti ar 

agrotīklu ziemā šķirnei ‘Sophie’ 

Strawberry evaluation results in trial, where different covering treatments with agro-net were used 

for cultivar ‘Sophie’ during winter 

 
Variants Treatment Ziemas 

bojājumi, 

balles 

Winter 

damage, 

scores* 

Augu 

biezība, 

balles 

Plant 

density, 

scores** 

Lapu 

plankumainību 

bojājumu 

intensitāte, 

balles Damage 

severity by leaf 

spots, scores* 

Aveņu ziedu 

smecernieka 

bojāti 

pumpuri, % 

no kopējā 

skaita Buds 

damaged by 

strawberry 

blossom 

weevil, % 

from total 

Ražošanas 

sākums, 

datums 

Beginning 

of fruit 

ripening, 

date 

Bruto 

ražas 

pieaugums, 

salīdzinot 

ar kontroli, 

% Increase 

of 

marketable 

yield 

compare to 

control 

Bez seguma 

(kontrole) Without 
cover (control) 6.0 4.5 5.5 8.8 21.06. 0 

Segums 1 kārta 

Cover in one layer 4.3 6.5 5.0 32.5 21.06. +65 

Segums 2 kārtas 

Cover in two layers 3.3 6.8 5.0 16.3 21.06. +64 

RS0.05 LSD0.05 1.0 1.8 1.0 26.5 - - 

*vērtējums dots ballēs 1 – 9, kur 1 – bojājumu nav, bet 9 – visi augi pilnībā bojāti / The evaluation given in scores 

1 – 9, where 1 – no damage observed, 9 – all plants fully damaged. 

**vērtējums dots ballēs 1 – 9, kur 9 – bojāgājušo augu nav, bet 1 – visi augi aizgājuši bojā / The evaluation given 

in scores 1 – 9, where 9 – all plants survived, 1 – all plants dead. 

 

Izmēģinājumā bija vērojams, ka variantos ar segumu izmantošanu bija vairāk aveņu ziedu 

smecernieka bojājumu, taču bojājumu intensitāte ļoti variēja starp lauciņiem, tāpēc atšķirības nebija 
statistiski būtiskas. Zemeņu ražošanas laiku segumu izmantošana ziemā nebija ietekmējusi, jo segumi 
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tika noņemti jau aprīlī, taču segumu izmantošana ziemā bija paaugstinājusi stādījuma ražību, kas varētu 

būt saistīta ar labāku augu pārziemošanu. Ogu lielums un ražas kvalitāte starp variantiem būtiski 

neatšķīrās (dati nav attēloti). 
2. izmēģinājums. Šajā izmēģinājumā augu pārklāšanai ziemā tika izmantots tikai vienas kārtas 

segums, un tas uzklāts diviem jauniem nīderlandiešu hibrīdiem un vienai šķirnei. Seguma izmantošana 

visiem vērtētajiem genotipiem bija būtiski samazinājusi ziemas bojājumus, salīdzinot ar kontroli (1. 
att.). 

 

 
 

1.att. Ziemas bojājumu intensitāte zemenēm variantos ar un bez seguma izmantošanas ziemā 2. 

izmēģinājumā. Ar dažādiem burtiem apzīmētās vērtības būtiski atšķiras (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). 

 

Izvērtējot ceru veģetatīvo attīstību, bija vērojams, ka variantā ar segumu izmantošanu visiem 
genotipiem ceri bija augstāki un platāki nekā bez segumu izmantošanas, taču statistiski būtiskas 

atšķirības bija tikai ceru platumā (dati nav attēloti). Seguma izmantošana bija nedaudz pasteidzinājusi 

ražošanas sākumu abiem hibrīdiem, kas pēc ogu ienākšanās laika ir agrīnāki, taču nebija ietekmējusi 
ražošanas laiku ļoti vēlīnajai šķirnei ‘Magnus’. Variantos ar segumu izmantošanu visiem vērtētajiem 

genotipiem bija augstāka bruto raža, nekā bez segumu izmantošanas un ietekmes lielums atšķīrās pa 

genotipiem. Visvairāk augu piesegšana ziemā bija palielinājusi ražību hibrīdam 09-90S-06 (+114%), 

kam bija vismazākie ziemas bojājumi variantā ar seguma izmantošanu, bet vismazāk – šķirnei ‘Magnus’ 
(+27%), kurai bija lielākie ziemas bojājumi. Ogu vidējo masu, slimību un kaitēkļu bojājumu intensitāti 

segumu izmantošana nebija būtiski ietekmējusi. 

3. izmēģinājums. 2019./2020. gada ziema bija netipiski silta, tāpēc ziemas bojājumu 
izmēģinājumā bija maz, un bojājumu intensitāte starp segumu variantiem statistiski būtiski neatšķīrās. 

Tomēr pēc agrotīkla segumu noņemšanas, vizuāli novērtējot, augi zem agrotīkla segumiem izskatījās 

labāk - ar veselīgāku lapojumu nekā kontrolē un ar lielāku augu biezību, kā arī ceri bija augstāki (dati 

nav attēloti). Tā kā pavasaris bija vēss, segumus uz augiem turēja līdz pat jūnija sākumam, lai 
samazinātu salnu ietekmi. Šādos apstākļos abu vērtēto segumu izmantošana bija būtiski ietekmējusi 

zemeņu ziedēšanas un ražošanas laiku un ražošanas gaitu (2. att.). Variantā ar agrotīkla segumu 17 g m-

2 ražošana sākās par 9 dienām agrāk nekā variantā bez seguma. Savukārt variantā ar agrotīkla segumu 
23 g m-2 ražošana sākās par 11 dienām agrāk nekā variantā bez seguma, un šajā variantā bija visagrākā 

ražošanas kulminācija. Arī ražošanas beigas variantos ar segumu izmantošanu bija agrākas nekā 

kontroles variantā.  
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2.att. Zemeņu ražošanas gaita šķirnei ‘Zefyr’ izmēģinājumā ar dažāda biezuma  

agrotīkla segumu izmantošanu. 
Fig. 2. Strawberry production pattern for cultivar ‘Zefyr’ in the trial with using of Agronet covers with 

different density. 

 

Tomēr ilgstoša segumu izmantošana bija palielinājusi lapu plankumainību bojājumu intensitāti 
zemenēm, salīdzinot ar kontroles variantu, kā arī variantos ar segumu izmantošanu bija relatīvi vairāk 

kroplīgo un ar puvi bojāto ogu (dati nav attēloti). Paaugstinātā puves infekcija skaidrojama ar to, ka 

variantu ar segumiem ražas vākšanas laikā bija vairāk nokrišņu nekā kontroles varianta ražošanas laikā, 
bet kroplīgo ogu īpatsvara pieaugums skaidrojams ar sliktāku augu apputeksnēšanos zem segumiem. 

Izmēģinājumā bija vērojams, ka abi segumi bija samazinājuši aveņu ziedu smecernieka bojājumus, taču 

statistiski būtiskas atšķirības netika konstatētas.  

4.izmēģinājums. Arī šajā izmēģinājumā, līdzīgi kā pārējos, zemenes variantā ar agrotīkla 
seguma izmantošanu bija labāk pārziemojušas nekā bez augu segšanas (2. tab.). Variantā ar seguma 

izmantošanu augiem bija arī augstāki ceri nekā kontrolē. Taču seguma izmantošana bija palielinājusi 

lapu baltplankumainības bojājumu intensitāti.  
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2. tabula Table 2 

Zemeņu izvērtēšanas rezultāti izmēģinājumā, kur agrotīkla segums izmantots ziemā un pavasarī 

šķirnei ‘Daroyal’ 

Strawberry evaluation results in trial, where agro-net covering used during winter and spring for 

cultivar ‘Daroyal’ 

 
Variants 

Treatment 

Ziemas 

bojājumi, 

balles 

Winter 

damage, 

scores* 

Augu 

augstums, 

cm Plant 

height 

Lapu 

baltplankumainības 

bojājumu 

intensitāte, balles 

Damage severity by 

white leaf spots, 

scores* 

Puvušās 

ogas, % 

no 

kopējā 

skaita 

Rotted 

fruits, % 

from total 

Ražošanas 

sākums, 

datums 

Beginning 

of fruit 

ripening, 

date 

Bruto ražas 

pieaugums, 

salīdzinot ar 

kontroli, % 

Increase of 

marketable 

yield compare 

to control 

Bez seguma 

Without cover  4.7 16.5 3.0 1.8 05.06. 0 

Agrotīkla 

segums 

Agronet cover  3.0 26.5 4.3 8.4 15.06. +12.7 

p 0.038 0.001 0.057 0.027     

*vērtējums dots ballēs 1 – 9, kur 1 – bojājumu nav, bet 9 – visi augi pilnībā bojāti / The evaluation given in scores 

1 – 9, where 1 – no damage observed, 9 – all plants fully damaged. 

 

Līdzīgi kā 3. izmēģinājumā šķirnei ‘Zefyr’, seguma izmantošana ziemā un pavasarī arī šķirnei 

‘Daroyal’ bija būtiski ietekmējusi zemeņu ražošanas laiku. Variantā ar agrotīkla segumu ražošana sākās 
par 9 dienām agrāk nekā variantā bez seguma. Agrotīkla segums bija nedaudz samazinājis salnu ietekmi 

– bojāto ziedu daudzums tajā bija par 1.4% mazāks nekā nesegtajā variantā, un paaugstinājis bruto ražas 

lielumu, bet atšķirības starp variantiem nebija statistiski būtiskas (dati nav attēloti). Līdzīgi kā šķirnei 
‘Zefyr’, ‘Daroyal’ variantā ar segumu bija procentuāli vairāk kroplīgo ogu, nekā bez segumu 

izmantošanas un būtiski vairāk puvušo ogu (2.tab.).  

 

Secinājumi 

1. Vērtējot kopumā, agrotīkla segumu izmantošana zemeņu stādījumos ziemā ir ar pozitīvu ietekmi un 

ieteicama pārziemošanas uzlabošanai. Izmantojot zemenēm agrotīkla segumus ziemas periodā, var 
samazināt ziemas bojājumus un iegūt augstāku ražu, tiek veicināta augu veģetatīvā augšana.  

2. Agrotīkla segumu izmantošana ziemā un pavasarī zemenēm samazina ziemas bojājumus, 

pasteidzina ražošanas sākumu, veicina augu veģetatīvo augšanu, taču iespējami lielāki slimību 
bojājumi un lielāks kroplīgo ogu īpatsvars. 

3. Salīdzinot vienas un divu kārtu agrotīkla pārklājumu (biezība 23 g m-2), izmantojot dubultu 

pārklājumu, augiem bija mazāk ziemas bojājumu, taču ražību un ražas kvalitāti dubultais pārklājums 
nebija būtiski ietekmējis. 

4. Būtiskas atšķirības ietekmē starp diviem agrotīkla biezumiem 17 g m-2 un 23 g m-2 nav konstatētas, 

taču, izmantojot biezāku segumu, bija vērojama lielāka pozitīva ietekme uz zemeņu ražošanas laika 
pasteidzināšanu. 

 

Pateicība 
Pētījumi realizēti projekta „Integrētai audzēšanai perspektīvo ogulāju šķirņu pārbaude dažādos 

Latvijas reģionos un to audzēšanas tehnoloģiju izstrāde un pilnveidošana’’ ietvaros. 
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NĀTRIJA ALGINĀTĀ IEKAPSULĒTU DIĻĻU SĒKLU SĒJA 

SOWING OF CAPSULATED DILL SEEDS 
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1
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1
, Arta Kronberga

2
  

1Vides risinājumu institūts, 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 

 

Ievads 
Dilles (Anethum graveolens L.) ir viengadīgs Apiaceae dzimtas augs, kas izsenis tiek kultivēts kā 

dārzenis, garšaugs un ārstniecības augs. Latvijā tas ir viens no biežāk audzētajiem garšaugiem. Diļļu 

sēklas ir mazas, ar nelielām barības rezervēm, tās ir īpaši jutīgas pret stresu, līdz ar to dīgšana var būt 

lēna un nevienmērīga (Grīnvalds, Lepse, 2014; Espanany, Fallah, 2016). 
Lielākajai daļai garšaugu aromātisko un ārstniecības augu sadīgšana lauka apstākļos ir zemāka un 

nevienmērīgāka nekā dīgtspējas pārbaudes testos laboratorijā, ko var skaidrot ar nelabvēlīgiem vides 

faktoriem un patogēnu klātbūtni augsnē (Tu et al., 2016). Daļu no nelabvēlīgo apstākļu ietekmes var 
novērst, veicot sēklu papildu apstrādi pirms sējas (Currah et al., 1974). Tai var būt dažādi mērķi, 

piemēram, atvieglot sēklu iesēšanu, veicināt ātrāku un vienmērīgāku sadīgšanu. Viens no biežāk 

lietotajiem sēklu priekšapstrādes veidiem ir sēklu iediedzēšana, tiek izmantota arī sēklu dražēšana, 

slīpēšana. Bioloģiskajā lauksaimniecībā arvien populārāka kļūst sēklu apstrāde ar biostimulantiem 
(Majkowska – Gadomska et al., 2017). 

Iekapsulēšana ir plaši izmantota organismu un šūnu pasargāšanai no ārējās vides kaitīgās ietekmes, 

kā arī ķīmisku vielu, enzīmu nogādāšanai organismiem vai šūnām. Iekapsulēšanai tiek izmantots ūdenī 
šķīstošs polimērs, visbiežāk algināts (Berninger et al., 2016). Algināta kapsulā pievienotās barības vielas 

veicina augšanu, bet kapsula nodrošina mehānisku aizsardzību (Dupuis et al., 1994). Iekapsulēšanu 

varētu izmantot arī sēklu pirmssējas sagatavošanai, iekapsulējot iediedzētas sēklas, tādējādi aizsargājot 
sēklas, paātrinot to sadīgšanu augsnē un nodrošināt labāku sadīgšanas vienmērību. Sēklu iekapsulēšana 

alginātā ir pārbaudīta uz kviešu, kāpostu, bazilika un redīsu sēklām (Sarrocco et al., 2004). 

Pētījuma mērķis bija noskaidrot iediedzētu diļļu sēklu iekapsulēšanas ar nātrija alginātu un kalcija 

hlorīdu ietekmi uz diļļu sēklu sadīgšanas ātrumu un vienmērību. 

 

Materiāli un metodes 

Tika veikti izmēģinājumi, lai iekapsulētu sēklas ar dažādām metodēm un lai izvērtētu 
iekapsulēšanas ietekmi uz diļļu sēklu sadīgšanu. Pētījumā tika izmantotas diļļu šķirnes ‘Szmaragd’ 

(Polija) sēklas. Kapsulu veidošanai tika izmantots nātrija algināts (Fisher Scientific, Beļģija) un kalcija 

hlorīda dihidrāts (Fluka, Vācija).  
Pētījumā tika pārbaudītas divas algināta kapsulu izveidošanas metodes – kapsulu veidojot “no 

iekšpuses uz āru” (vispirms sēklas apstrādājot ar kalcija hlorīda dihidrātu un tad ievietojot alginātā) un 

“no ārpuses uz iekšu” (sēklas kopā ar alginātu pilinot kalcija hlorīda dihidrāta šķīdumā).  

Kapsulas veidojot “no iekšpuses uz āru”, pirmajā solī sēklas 20 minūtes tika izturētas kalcija hlorīda 
šķīdumā, tad žāvētas žāvskapī 30 ºC temperatūrā 24 h. Algināta šķīdumu maisot ar magnētisko maisītāju 

(400 rpm), tajā pa vienai tika pievienotas sagatavotās sēklas un 5 minūtes tajā noturētas, kamēr apkārt 
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sēklai izveidojās 2–4 mm bieza algināta kapsula. Kapsulas skaloja destilētā ūdenī. Tika pārbaudītas 

četras algināta koncentrācijas (1, 2, 3 un 4%), kā arī septiņas kalcija hlorīda  
koncentrācijas (25, 50, 75, 100 mM un 0.5, 1, 2 M).  

Kapsulas veidojot “no ārpuses uz iekšu”, sēklas tika ievietotas algināta šķīdumā un kopā ar šķīdumu 
ievilktas šļircē. Tad sēklas ar alginātu pa vienai tika iepilinātas kalcija hlorīda šķīdumā un tajā noturētas 

10 minūtes. Tika pārbaudītas četras kalcija hlorīda koncentrācijas (25 mM, 50 mM, 75 mM un 100 mM) 
un četras algināta koncentrācijas (1, 2, 3 un 4%). 

Sagatavotās kapsulas pa 20 katram variantam trīs atkārtojumos tika ievietotas Petrī platēs starp 

diviem mitriem filtrpapīra slāņiem un tika diedzētas 20 ºC temperatūrā. Kā kontrole tika izmantotas 
neapstrādātas sēklas.  

Nākamajos pētījuma soļos sēklas tika kapsulētas “no ārpuses uz iekšu”, izmantojot 2% alginātu un 

50 mM kalcija hlorīdu. Tika veikts izmēģinājums, lai noskaidrotu iediedzēšanas ilguma (24, 48 un 72 h), 

kā arī iediedzēšanas vides (ūdens vai algināts) ietekmi uz sēklu sadīgšanu augsnē. Pirmajā variantā 
sēklas tika iediedzētas ūdenī 24, 48 un 72 h un tad iekapsulētas, savukārt otrajā variantā sausas sēklas 

tika iekapsulētas alginātā, un kapsulas tika iedziedzētas 24, 48 vai 72 h ūdenī, kas tika aerēts. Pēc tam 

abu variantu kapsulas tika diedzētas augsnē 0.5 cm dziļumā 20 ± 2 ºC temperatūrā. Kā kontrole tika 
izmantotas neiediedzētas sēklas. Reizi 24 h tika noteikts sadīgušo sēklu daudzums – par sadīgušām tika 

uzskatītas sēklas, kurām virs augsnes parādījās dīgļlapas.  

Datu apstrāde tika veikta ar R versiju 4.0.3., veicot divu faktoru dispersijas analīzi. 

 

Rezultāti un diskusijas 

Nātrija algināta kapsulas var veidot divos veidos – kalcija hlorīdu uzklājot uz sēklas un ievietojot 

alginātā “no iekšpuses uz āru” vai arī sēklas kopā ar alginātu pilinot kalcija hlorīdā “no ārpuses uz 
iekšu”. Pirmajā pētījuma solī tika novērtēta algināta lodīšu forma un izmērs, kombinējot dažādas abu 

vielu koncentrācijas (skat. 1. att.). Kapsulu veidojot “no iekšpuses uz āru”, par piemērotām turpmākiem 

pētījumiem tika atzītas visas testētās algināta koncentrācijas un trīs kalcija hlorīda koncentrācijas – 0.5, 
1, 2 M, kuras veidoja simetriskas, 2–3 mm biezas, stabilas kapsulas (skat. 1. att.). Kapsulas, kas tika 

veidotas ar mazāku kalcija hlorīda šķīduma koncentrāciju, radīja 1–2 mm biezu, nestabilu algināta slāni. 

Variantā, kurā kapsula veidojās no “ārpuses uz iekšu”, visām pārbaudītajām algināta (1, 2, 3 un 4%) un 

kalcija hlorīda (25, 50, 75, 100 mM) koncentrāciju kombinācijām veidojās stingras un noturīgas 
kapsulas. Kapsulu izturība pieauga, palielinoties algināta koncentrācijai. Kapsulām no 1 un 4% algināta 

tika konstatētas novirzes no lodes formas (skat. 1. att.).  

Testējot četras algināta un trīs kalcija hlorīda koncentrācijas, diļļu sēklas iekapsulējot “no 

iekšpuses uz āru”, tika novērots, ka kalcija hlorīdam bija būtiska negatīva (p < 0.05) ietekme uz sēklu 

dīgtspēju, salīdzinot ar neapstrādātu sēklu dīgtspēju (kas vidēji bija 95%). Sadīgušo sēklu daudzums 

samazinājās, palielinoties kalcija hlorīda koncentrācijai (skat. 2. att.). Izmantojot 0.5 M kalcija hlorīda 
šķīdumu, sadīgušo sēklu daudzums 10. dienā pie dažādām algināta koncentrācijām bija 82–93%, 

izmantojot 1 M kalcija hlorīda šķīdumu 72–83%, bet 2 M kalcija hlorīda šķīdumu – 60–78%.  

Izmēģinot četras algināta un četras kalcija hlorīda koncentrācijas, kapsulējot diļļu sēklas “no 

ārpuses uz iekšu”, tika konstatēts, ka vidēji vislielākais sadīgušo sēklu daudzums tika iegūts, 
iekapsulēšanai izmantojot 50 mM kalcija hlorīda šķīdumu un 2% algināta šķīdumu (skat. 3. att.), tādēļ 

šī kombinācija tika izmantota turpmākos izmēģinājumos, sējot augsnē. Algināta un kalcija hlorīda 

koncentrācijai nebija būtiskas ietekmes uz kopējo sadīgušo sēklu daudzumu (p > 0.05), tomēr 
neapstrādātām sēklām sadīgušo sēklu daudzums bija būtiski lielāks 3. un 4. diedzēšanas dienā. No 

6. dienas sadīgušo sēklu daudzums izlīdzinājās, un, lai gan visos variantos kontrolei sadīgšana bija 

augstāka, šī atšķirība nebija būtiska (p > 0.05).  
Neapstrādātas sēklas (kontrole) augsnē sāka dīgt 9. dienā, bet alginātā iekapsulētas, neiediedzētas 

sēklas – 8. dienā pēc sējas (skat. 4. att.). Visi pārbaudītie sēklu apstrādes varianti, kuros tika kombinēta 

sēklu iediedzēšana un iekapsulēšana, veicināja ātrāku sēklu sadīgšanu, turklāt lielāka ietekme bija sēklu 

iediedzēšanas ilgumam ūdenī. Variantos, kur sēklas tika iediedzētas vienu un divas dienas, tās sadīga 
6.–8. dienā pēc sējas neatkarīgi no kapsulēšanas veida. Visātrāk (5. dienā pēc sējas) sadīga sēklas, kas 

tika iediedzētas 3 dienas (gan kapsulējot pirms, gan pēc iediedzēšanas). 
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Visaugstākais kopējais sadīgušo sēklu daudzums 15. dienā pēc sējas bija ūdenī 3 dienas iediedzētām 

un tad iekapsulētām sēklām – 81 ± 3%. Sēklas iediedzējot pirms sējas, tām sāk attīstīties dīglītis, kas 

sējot var tikt mehāniski bojāts, tāpēc sēklu kapsulēšana tika pētīta kā metode, kas pasargā dīglīti no 
bojājumiem sējas laikā un nodrošina ar stabilu un pietiekamu mitruma daudzumu dīgstot. Lai gan 

3 dienas iediedzētas sēklas tika iekapsulētas jau baltā dīgļa stadijā, arī sēklu apstrāde nav sabojājusi 

dīgli, bet lauka apstākļos nodrošinājusi augstāku sadīgšanu, gan salīdzinot ar citiem eksperimentālajiem 
variantiem (43–77%), gan kontroli (53 ± 7%).  

 

 
1. att. Kalcija hlorīda un algināta koncentrācijas ietekme uz algināta lodīšu izveidošanos, kapsulas 

veidojot “no iekšpuses uz āru” (A) un “no ārpuses un iekšu” (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 sēklu iekapsulēšana alginātā sēklu sadīgšanu, salīdzinot ar kontroli, 
samazināja, sējot augsnē trīs dienas iediedzētas un iekapsulētas sēklas, tās sadīga ātrāk un tika panākta 

augstāka sadīgšana nekā, sējot neapstrādātas diļļu sēklas.  

Mūsu pētījumi liecina, ka sēklu iediedzēšana un iekapsulēšana paātrina diļļu sēklu sadīgšanu un 

sadīgušo sēklu skaitu, salīdzinot ar nepastrādātu diļļu sēklu sēju. Turpmākos pētījumos būtu 
nepieciešams izpētīt tehnoloģijas ietekmi uz diļļu ražu un kvalitāti, lai aprēķinātu metodes ekonomisko 

lietderību, kā arī attīstīt tehnoloģijas iekapsulētu sēklu izsējai. 



Zinātniski praktiskā konference “LĪDZSVAROTA LAUKSAIMNIECĪBA”, 25.–26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija 

 

138 

2. att. Kalcija hlorīda un algināta koncentrācijas ietekme uz diļļu sēklu dīgšanu, kapsulējot “no 
iekšpuses uz āru”. 

Fig. 2. Effect of concentration of sodium alginate and calcium chloride dihydrate on germination of 

dill seeds during capsulation from inside out. 
 

 
 

3. att. Kalcija hlorīda un algināta koncentrācijas ietekme uz diļļu sēklu dīgšanu, kapsulējot “no ārpuses 

uz iekšu”. 
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. Iekapsulētu sēklu sadīgšana augsnē atkarībā no iediedzēšanas ilguma pirms iekapsulēšanas. 
Fig. 4. Effect of pretreatment on germination of capsulated seeds in soil. 

 

Secinājumi 

Trīs dienas iediedzētas un tad alginātā iekapsulētas sēklas augsnē sadīga četras dienas ātrāk nekā 
neapstrādātas sēklas un uzrādīja būtiski augstāku (81%) sadīgšanu, gan salīdzinot ar citiem 

eksperimentālajiem variantiem (43–77%), gan kontroli (53%). Tādējādi šo metodi varētu izmantot diļļu 

audzēšanā, lai uzlabotu sēklu sadīgšanu augsnē un saīsinātu dīgšanas laiku. 

 

Pateicības 

Pētījums tapis, pateicoties projekta Nr. 18-00-A01620-000051 “Jaunas tehnoloģijas sēklu 
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Abstract. Lemongrass (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) is widely used in cooking, pharmacy, 
perfumery, cosmetics etc. It is perennial in tropics, but overwintering is not possible in the open field in 

Northern Europe. As no scientific research about lemongrass cultivation was carried out in Latvia, the 

aim of this study was to explore the growth and development of lemongrass in the open field and in the 

greenhouse. The research was conducted in the Laboratory of Horticulture and Apilogy of the Institute 
of Soil and Plant Sciences of the Latvia University of Life Sciences and Technologies. Since 2015, annual 

lemongrass has been grown in the field in each vegetation period (pH KCl 6.3, P2O5  

content 102 g kg-1, K2O content 207 g kg-1). Before the autumn frosts, annual plants were replanted in 
pots with peat (pHKCl 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. 

 

Ievads 
No piecdesmit aprakstītajām sugām Eiropā visvairāk pazīstama tieši citrondzeltenā citronzāle 

jeb citronu cimbopogone (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) (Akhila, 2010; Presņikova, 2002; Brutāne 

u. c., 2003; 2008). Tās izcelsmes reģions ir Indija, bet augs ir plaši pazīstams visā Dienvidāzijā, t. sk. 

Taizemē, Birmā, Malaizijā, kā arī Okeānijā, Dienvidamerikā, Āfrikas dienvidos. Sugu plaši izmanto 
kulinārijā, farmācijā, parfimērijā, kosmētisko līdzekļu izgatavošanā (Skaria et al., 2006). Augam piemīt 

antiseptiska, antibakteriāla, imūnsistēmu stimulējoša, asinsriti, vielmaiņu un limfātiskās sistēmas 

darbību uzlabojoša iedarbība uz cilvēka organismu. Citronzāli uzskata arī par dabisku antidepresantu, 
stresa samazinošu un miega kvalitātes uzlabojošu līdzekli. Starptautiskie pētījumi ir pierādījuši, ka 

citronzālē esošais komponents citrāls palīdz cīnīties ar onkoloģiskām slimībām, paātrina organisma 

atjaunošanos pēc ķīmijterapijas (Presņikova, 2002). Tieši C. citratus suga ir iecienīta kā garšaugs 
izteiktā citrona aromāta dēļ. Kulinārijā citronzāli izmanto svaigā, kaltētā un saldētā veidā. Lietošanai 

svaigā veidā visplašāk izmanto apakšējās, apmēram 15 cm garas, gaišākās auga daļas (tās ir sulīgākas). 

Kaltēt var visu augu, kaltētas lapas izmanto tēju pagatavošanai, savukārt pulveri lieto kā garšvielu – 

ēdienu aromatizēšanai (Presņikova, 2002). Citronzāles ēterisko vai kosmētisko eļļu izmanto 
parfimērijas un kosmētisko līdzekļu pagatavošanā un aromatizēšanā. Augu izmanto arī kā repelentu, 

atbaidot kukaiņus. Tropos citronzāle ir daudzgadīga, tā veido blīvus cerus aptuveni 2 m augstumā un 

apmēram 1 m platumā. Lapām ir asas malas, līdz 90 cm garas un 1.3–2.5 cm platas (Presņikova, 2002). 
Tropos augus vienā vietā audzē 4–5 gadus, ražu vācot ik pēc 3–5 mēnešiem (Gawali, Meshram, 2019).  

Latvijā citronzāle nepārziemo, to iesaka audzēt dārzā kā viengadīgu augu. Savukārt podos 

iestādītus augus uz ziemu rekomendē ienest siltā, ne pārāk mitrā pagrabā, substrātu nelaistot. Pavasarī 
augus iesaka pārstādīt, novietot siltā, gaišā telpā un sākt laistīt, līdz augam atsāksies veģetācija. Lai gan 

tropos citronzāli lielākoties pavairo ar ceru dalīšanu, Latvijā visplašāk to īsteno – ar sēklām. Dīgtspēja 

svārstās no 35 līdz 50%, diedzē +20–+25 oC, sadīgšanas ilgums ap divām nedēļām. Sēj apkurināmā 

siltumnīcā no februāra, var sēt uzreiz podiņos (Presņikova, 2002). Izstāda pēc salnām saulainā vietā, 
aizvējā, auglīgā, mālainā augsnē. Laista un mēslo pēc vajadzības. Var audzēt arī podos (piemēram, uz 

terases). 
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Tā kā Latvijas agroklimatiskajos apstākļos mērķtiecīgi zinātniskie pētījumi par citronzāles 

audzēšanu nav veikti, šī pētījuma mērķis bija izpētīt citronzāles augšanu un attīstību atklātā laukā un 

siltumnīcā.  

 

Materiāli un metodes 

Izmēģinājums tika ierīkots LLU LF Augsnes un augu zinātņu institūta Dārzkopības un 
apiloģijas laboratorijā lauka apstākļos, kā arī apkurināmā siltumnīcā ar polikarbonāta segumu. Kopš 

2015. gada katru veģetācijas sezonu viengadīgā citronzāle tika audzēta lauka apstākļos (kultūraugsne, 

pH KCl 6.3, P2O saturs 102 g kg-1, K2O saturs 207 g kg-1). Pirms rudens salnām augi no lauka tika izrakti 
un pārstādīti podos ar neitralizēto kūdru pH KCl 6.0 un ievietoti apkurināmajā siltumnīcā. Augu 

audzēšana tika turpināta siltumnīcā, pēc nepieciešamības augus pārstādot lielāka tilpuma podos. Lai 

izprastu stublāju veidošanās dinamiku un to paresnināšanās tendenci, augi netika griezti. Savukārt laukā 

tika izstādīti no februāra līdz maijam siltumnīcā izaudzēti, ģeneratīvi pavairoti, jaunstādi. Pētāmās 
pazīmes bija augu augstums no zemes līmeņa līdz galotnei, kopējais stublāju un lapu skaits vienam 

augam, vidējais lapu garums, vidējais stublāju diametrs pie pamatnes un centrālajā daļā, kopējā zaļā 

masa no viena auga, vidējā viena stublāja masa kopā ar lapām un bez lapām, kā arī stublāju un lapu 
krāsa pēc RHS krāsu skalas.  

 

Rezultāti un diskusijas 
Piecu gadu periodā viengadīgajām citronzālēm vidējais zaļās masas iznākums no viena auga 

veidoja 57.88 g (stublāju skaits × viena stublāja masa ar lapām), no tās lapu raža bija 31.22 g (lapu masa 

no viena stublāja × stublāju skaits), bet stublāju raža (bez lapām) – 26.66 g (viena stublāja masa bez 

lapām × stublāju skaits). Vienam augam vidēji izveidojās ap 20 stublājiem, diametrs pie pamatnes līdz 
7 cm plats. Nākamajos audzēšanas gados tika novērota tendence samazināties stublāju skaitam (līdz 

6 stublājiem no viena auga 5. audzēšanas gadā), bet palielinājās stublāju diametrs. Palielinoties augu 

vecumam, neskatoties uz mazāku stublāju skaitu, lapu skaits būtiski nemainījās. Savukārt piecgadīgajām 
citronzālēm vidējais zaļās masas iznākums no viena auga bija 164.4 g viengadīgajām citronzālēm, lapu 

raža veidoja 107.7 g, bet stublāja masa (bez lapām) – 56.7 g (1. tab.).  

 

1. tabula / Table 1 

Citronzāles augu parametri un ražas rādītāji 

Plant parameters and yield indices for lemongrass 

 
Raksturojošie radītāji, vidējie dati / 

Indices, in average Auga audzēšanas gads / Plant`s growing years 
 1./1st 2./2nd 3./3rd 4./4th 5./5th 

Stublāju skaits vienam augam /  

Count of stems per plant 
20.33 9.14 7.00 6.00 6.00 

Lapu skaits vienam augam /  
Count of leaves per plant 

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 

Stublāju diametrs, mm / Stem diameter           

pie pamatnes / on basis 6.93 6.33 6.67 6.81 10.30 

centrālajā daļā / in central part 3.25 4.21 4.89 5.01 5.33 

Viena stublāja masa ar lapām, g / 

Mass of one stem with leaves, g 
2.85 4.11 15.95 19.10 27.40 

Viena stublāja masa bez lapām, g / 

Mass of one stem withot leaves, g 
1.31 2.13 5.31 6.42 9.45 

Lapu masa no viena stublāja, g / 
Leaves  ̀mass for one stem, g 

1.54 1.98 10.64 12.68 17.95 
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Pētījumā tika pierādīta audzēšanas gada un augu vecuma būtiska ietekme uz citronzāles 

augšanas un attīstības rādītājiem, kā arī uz ražas veidošanos (p < 0.05), izņemot lapu skaitu. Viskrasākās 

atšķirības iegūtajos datos tika novērotas viengadīgajiem augiem, jo audzēšanu laukā katru gadu 
ietekmēja atšķirīgi meteoroloģiskie apstākļi. Piemēram, piecu gadu periodā atkarībā no nokrišņu 

daudzuma, gaisa temperatūras, veģetācijas perioda garuma (t. sk. rudens salnu faktors) minimālais auga 

augstums veidoja 12.67 cm, bet maksimālais – 107.20 cm. Izskaidrot faktu, kāpēc otrajā un trešajā 
audzēšanas gadā vidējais augu augstums ir zemāks nekā pirmajā, iespējams šādi – sākumā augs veido 

stāvu habitusu, bet vēlāk, lapām paaugoties un novecojot, tās var noliekties uz leju, tādējādi samazinoties 

arī rādītāja lielumam. 
Tropos gada laikā novāc 3–4 ražas, saskaņā ar dažiem avotiem pat 5–6 ražas, laika periodā no 

maija līdz janvārim. Literatūrā atrodami dažādi dati par ražas vākšanas biežumu. Viens variants – pirmā 

raža jānovāc 75 dienu laikā pēc stādīšanas, otrā 120–130 dienas pēc pirmās ražas novākšanas, savukārt 

trešā 150–160 dienas pēc otrās ražas novākšanas (Chandra et al., 1970). Tāpat eksistē cita versija, kas 
nosaka, ka pirmā raža jānovāc 90 dienu laikā pēc stādīšanas, bet visas nākamās ražas – ik pēc 50–55 

dienām (Nair et al., 1979). Ir izpētīts, ka lielāks citrāla saturs tiek konstatēts tieši pirmajā un sestajā 

vākumā (Prakasa Rao et al., 2005).  
Latvijas agroklimatiskajos apstākļos vairākas ražas lauka apstākļos iegūt nav iespējams, bet, ja 

citronzāle tiek audzēta ēteriskās eļļas ieguvei, iespējams, ka kvalitātes ziņā viengadīgie augi neatpaliks 

no citur kultivētajiem. Tiesa, līdz šim Latvijā audzētā citronzāle nav pietiekami labi izzināta no ķīmiskā 
viedokļa, līdz ar to nepieciešams veikt plašākus pētījumus. Jāpiebilst, ka ierasta prakse Latvijas 

agroklimatiskajos apstākļos saistās ar faktu, ka tieši viengadīgo augu biomasa tiek kaltēta tējas 

produkcijas ieguvei. Pētījums liecina, ka citronzāles audzēšana stublāju ražas ieguvei viengadīgajā 

sistēmā lauka apstākļos Latvijā nav iespējama – šim produkcijas veidam augi būtu jāienes apkurināmā 
ziemas siltumnīcā. Lai gan lielāka stublāju masa tika novērota piecgadīgajiem augiem, audzēšanas 

izmaksas būtu pārāk lielas. Tika novērota tendence – audzējot citronzāli dažāda tilpuma podos, 

tirdzniecības standartam atbilstošus stublājus iespējams izaudzēt arī daudz ātrāk, vismaz 3 gadu periodā. 
Augu aprakstīšana ar krāsu skalu sniedz dziļāku ieskatu to morfoloģiskajās atšķirībās. Dati par 

krāsu kodu atšķirībām citronzālei atkarībā no audzēšanas gada apkopoti 2. tabulā, bet noteiktu krāsu 

kodu raksturojums – 3. tabulā. 

2. tabula / Table 2 

Krāsu kodi citronzāles augiem atkarībā no audzēšanas gada 

Colour codes for lemongrass plants by growing year 

Auga daļa / Plant part 
Auga audzēšanas gads / Growing year 

1./1st 2./2nd 3./3rd 4./4th 5./5th 

Stublāji/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 

Krāsu kodu rādītāji 

Indices of colour codes 

Krāsas kods / Colour code 
Krāsas nosaukums / Colour name 

latviski / in Latvian angliski / in English 

144 – A 

Izteikti dzeltenīgi zaļa Strong Yellow Green 144 – B 

144 – C 

146 – B Mēreni dzeltenīgi zaļa Moderate Yellow Green 

177 – C Pelēcīgi sarkanīgi oranža Greyish Reddish Orange 

177 – A Mēreni sarkanīgi brūna Moderate Reddish Brown 

183 – D Mēreni sarkana Moderate Red 

199 – B Gaiša olīvu brūna Light Olive Brown 

199 – D Tumši pelēcīgi dzeltena Dark Greyish Yellow 
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Ir nepieciešams turpināt klonu dažādu daļu krāsas aprakstīšanu, kas ļautu salīdzināt atšķirības 

dažādos meteoroloģiskajos apstākļos, kā arī izprast attiecīgās korelācijas. 

Visvecākajām citronzālēm 2020. gadā tika novērota ziedēšana un pat varēja ievākt sēklas materiālu 
(skat. Att. A). 

Savukārt viengadīgajiem augiem pirmo reizi pētījuma periodā tika konstatēts, ka veģetācijas 

perioda beigās augi masveidā bija izveidojuši atvases (skat. Att. B). Tas izskaidrojams ar labvēlīgajiem 
meteoroloģiskajiem apstākļiem (ilgs un silts 2020. gada rudens).  

 

 
Att. Citronzāles attīstības aspekti 2020. gadā: A – ziedkopas ar sēklām piecgadīgajiem 
augiem, B – atvases viengadīgajiem augiem. 

Fig. Aspects of lemongrass growing in 2020: A – inflorescences with seeds for plants in the 

5th growing year, B – layers on annaul plants. 
 

Agrocenozē augi jāaudzē saskaņā ar shēmu 30 × 30 cm, tādējādi neļaujot izplatīties nezālēm 

(Gawali, Meshram, 2019). Pamatojoties uz mūsu novērojumiem, līdzīga rekomendācija attiecas arī uz 
Latvijā audzētām viengadīgajām citronzālēm.  

 

Secinājumi 

Tā kā līdz šim mērķtiecīgi zinātniskie pētījumi par citronzāles kultivēšanu Latvijas 
agroklimatiskajos apstākļos nav veikti, šie rezultāti sniedz ieskatu augu augšanā un attīstībā, kā arī ražas 

formēšanā. Pētījums būtu jāturpina, lielāku uzmanību veltot drogu izzināšanai no ķīmiskā viedokļa, lai 

plašāk izprastu iegūtās ražas kvalitāti, kā arī izstrādātu rekomendācijas citronzāles audzēšanai ēteriskās 
eļļas ieguvei. 
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Abstract. In the frame of project ATLAS the survey was organised on the Internet, and it was available 
for 89.7% of the households in Latvia. Several agricultural sectors were represented by 196 respondents 

who took part in the survey. The respondents were from all regions of Latvia, they represented the most 

active part of farmers (71% of respondents 31–60 years old), and genders were represented equally. 

The organic farmers represented 55.4% of all respondents, 63.7% of respondents had the higher 
education. The survey's responses mostly showed sectoral differences, for example, the use of the robotic 

equipment for weed limitation, the environmental data in the fields or in the garden did not interest 

beekeepers and livestock farmers but more those, whose agricultural practice allows industrially 
produced plant protection items and fertilizers, and who would like to use recommendations of the 

decision support systems based on measurements of environmental data. Respondents involved in the 

plant production were interested in the warning systems of harmful organisms, in the free-of-charge use 
of the decision support systems, etc. Horticulturists would be interested in the use of the environmental 

data to identify irrigation needs. Fruit-growers were interested in the use of a network of sensors to 

monitor conditions in the orchard. Agricultural crop farmers were interested in using drones. Livestock 

farmers would be interested in information about changing the behaviour of animals or warnings about 
problems in fencing. Warning information on wildlife visits and spring frost would be necessary in 

particular for horticulturists, as well as warnings of threats of potential damage caused by birds would 

be of interest for them. Most of the surveyed respondents would be interested in data compatibility with 
governmental services, such as Rural Support Service databases, where to reflect performed activities, 

field history, etc. Training in the use of meteorological data, sensors and tools would be important for 

the majority of farmers. 

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

 

Ievads 

Pētījums veikts “Horizon 2020” programmas projekta “Savietojamības un datu analīzes sistēma 
lauksaimniecībā” (Agricultural Interoperability and Analysis System jeb ATLAS) ietvaros. ATLAS ir 

projekts nākamās paaudzes standartu definēšanai datiem balstītā lauksaimniecībā, sadarbojoties 30 

partneriem no 8 valstīm. Tā virsmērķis – atvērtas digitālo pakalpojumu platformas izstrāde 
lauksaimniecības vajadzībām un ilgtspējīgu ekosistēmu izveide inovatīvai, uz datiem balstītai 

lauksaimniecībai, lai platforma nodrošinātu iespēju elastīgi kombinēt lauksaimniecības tehniku, sensoru 

sistēmas un datu analīzes rīkus, pārvarot to savietojamības problēmas, un ļautu lauksaimniekiem, 

izmantojot vismodernākās digitālās tehnoloģijas, ilgtspējīgā veidā palielināt produktivitāti. ATLAS 
projekta ietvaros ar Latvijas Augļkopju asociācijas, Dārzkopības institūta un Latvijas Bioloģiskās 

lauksaimniecības asociācijas līdzdalību izveidoti inovāciju centri (Innovation Hubs) piecās ar 

dārzkopību saistītās saimniecībās dažādās Latvijas vietās, demonstrējot meteoroloģisko staciju un 
saistīto sensoru sniegtās iespējas. 

Viens no izaicinājumiem bija izprast situāciju lauksaimniecības digitalizācijas jautājumā, kā arī 

noteikt virzienu attiecīgām darbībām, stiprinot lauksaimniecības digitalizāciju, rodot iespēju 
savietojamības problēmu risinājumiem, tādējādi veicinot un stiprinot ražošanas ilgtspēju un 

produktivitāti. Rezultātā tika izveidota aptauja, kas bija pieejama interneta vidē. 

Tas tika īstenots, lai nodrošinātu pēc iespējas plašāku lauksaimniecības nozaru (apakšnozaru) un 

reģionu pārstāvniecību, jo mājsaimniecību īpatsvars, kurās pieejams internets, 2020. gadā sasniedza 
89.7%. Visplašāk platjoslas internets pieejams Rīgas un Zemgales reģionā – 89.6% mājsaimniecību, 

turpretī Latgalē – tikai 80.3% mājsaimniecību. Pilsētās platjoslas internets pieejams 88.7%, bet  

laukos – 84.7% mājsaimniecību. 2020. gada laikā platjoslas interneta pieejamība laukos palielinājusies 
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par 6.8%14. Autori to pieņēma kā pietiekamu, lai nodrošinātu atbilstošu objektivitāti to lauksaimnieku 

vidū, kas izmanto un varētu izmantot saimnieciskā darbībā inovatīvus, datos balstītus risinājumus. 

Aptaujas rezultāti daļēji skatīti un analizēti gan no dārzkopības, gan bioloģiskā saimniekošanas 
aspekta (Rubauskis u. c., 2020; Liepniece, 2021). Šoreiz skatīta respondentu pārstāvēto apakšnozaru un 

saimniekošanas veidu ietekme uz aptaujas rezultātiem. 

 

Materiāli un metodes 

Lai gūtu priekštatu un virziena norādes, apkopotas 2020. gada otrajā pusē trīs mēnešu periodā 

saņemtās 196 respondentu atbildes. Aptaujas dalībnieku vidū vērojams dzimumu līdzsvars. Gandrīz 
līdzīgi sadalījās to aptaujas dalībnieku daudzums, kas pārstāv bioloģisko lauksaimniecību (55.4%) un 

cita veida lauksaimniekus, t. sk. integrēti saimniekojošus (44.6%). Pamatnozaru sadalījums aptaujas 

dalībnieku vidū ir šāds: augļkopība un dārzeņkopība kopā 15.9%, biškopība un lopkopība katra 23.6%, 

augkopība 17.4%, kā arī daudznozaru saimniecības 19.5%. Vairums biškopju, kā arī bioloģiski 
saimniekojošo lauksaimnieku pārstāv Vidzemi (40.8%). Kurzeme un Latgale aptaujāto vidū pārstāvētas 

līdzīgi – 17.9% aptaujas dalībnieku, Zemgale – 23.5%. Pēc izglītības respondentu sadalījums ir šāds: 

8.7% vidējā izglītība, 23.5% vidējā profesionālā izglītība, 41.3% augstākā izglītība un tikai 22.4% 
respondentu ir augstākā izglītība lauksaimniecībā, pārējie – vidējā un augstākā līmeņa mācību iestāžu 

audzēkņi. Lielākā daļa aptaujas dalībnieku ir saimnieciski aktīvās vecuma kategorijas pārstāvji: 21–30 

gadu vecumā ir 9.2% respondentu, 31–45 gadu vecumā 28.1%, 46–60 gadu vecumā 42.9% un  
61–75 gadu vecumā attiecīgi 14.8% aptaujas dalībnieku. 

Atbildes uz jautājumiem tika sakārtotas augošā svarīguma secībā. Vairums aptaujas jautājumu 

atbilžu bija ar sagaidāmu noliegumu vai apstiprinājumu (“jā” vai “nē”). Lai varētu veikt iegūto rezultātu 

statistisko datu analīzi, atbildes tika kodētas līdzīgi, kā tas īstenots, kodējot kvantitatīvus un kvalitatīvus 
rādītājus (Dimza, Rubauskis, 2000; Rubauskis et al., 2007; Dimza et al., 2010). 

Datu statistiskai analīzei izmantots “IBM SPSS Statistics 25”. Noskaidrojot nozaru un 

saimniekošanas veidu atšķirības, veikta dispersijas analīze. Statistiski nozīmīgas atšķirības ar ticamību 
95% grupētas, izmantojot “Tukey” testu. Veikta datu korelācijas analīze, lai noskaidrotu iespējamās 

sakarības. 

Gadījumos, kad atbilde uz aptaujas jautājumu bija noliegums (kods “–1”) vai apstiprinājums 

(kods “1”), faktoru ietekmes vidējie rādītāji interpretēti šādi: 0.90 … 1.00 “noteikti jā” vai “noteikti 
piedalītos”, “vienmēr”, “visu laiku”, “ļoti bieži”, “pavisam noteikti”; 0.50 … 0.89 kā “jā” vai 

“piedalītos”; 0.05 … 0.49 kā “drīzāk” vai “drīzāk jā”, “drīzāk piedalītos”; –0.05 … 0.05 kā “iespējams”; 

–0.05 … –0.49 kā “drīzāk nepiedalītos” vai “drīzāk nē”; –0.50 … –0.89 kā “nepiedalītos” vai “nē”; –
0.90 … –1.00 kā “noteikti nepiedalītos” vai “noteikti nē”. 

 

Rezultāti un diskusijas 
Veicot pētījumu – aptauju internetā –, jau bija sagaidāms, ka, neraugoties uz nozari kā faktoru vai 

saimniekošanas veidu, vairums respondentu norādīja apstiprinoši (91.2%), ka internetu telefonā lieto 

vai pat to dara ļoti bieži. Tāpat lielākajai daļai respondentu pieejami datori ar pietiekami jaudīgu 

internetu. Apstiprinājums tika gūts arī faktam, ka mobilajās ierīcēs tiek izmantotas dažāda veida 
lietotnes. Statistiski ar augstu ticamību bioloģiski saimniekojošie gan to norādījuši kā “drīzāk jā”, bet 

krietni vairāk lietotnes telefonos izmanto citādi, t. sk. integrēti saimniekojošie lauksaimnieki (tabulās 

apjoma ierobežojuma dēļ rezultāti nav iekļauti). Vairums aptaujāto arī norādījuši, ka savas zināšanas un 
iespējas digitālo rīku izmantošanā vērtē kā “labas” (dārzkopji, biškopji un augkopji, kā arī integrēti 

saimniekojošie), “varētu būt labāk” atzīmējuši lopkopības un daudznozaru saimniecību pārstāvji, kā arī 

ar bioloģiskām metodēm strādājošie uzņēmēji. Labāk zināšanas vērtē vecuma ziņā jaunāki vīrieši (kods 
“–1”) ar augstāku izglītību, izmantojot integrētās saimniekošanas metodes (attiecīgi statistiski nozīmīgi 

korelācijas koeficienti (r): –0.33; –0.23; 0.22; 0.20). 

 

                                                   
14 CSP, (2020): Iedzīvotāju interneta lietošanas paradumi. Centrālās statistikas pārvaldes (CSP) preses relīze 

[Tiešsaiste] [skatīts 2021. g. 16. februārī]. 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  

Nozīmīgākās viedokļu atšķirības lauksaimniecības nozaru vidū 

Most significant differences in views among subsectors of agricultural sector 

Aptaujas jautājums /  

Survey Question 

Lauksaimniecības apakšnozare / Subsector of agriculture 

Augļ- 

kopība/ 

Fruit-

growing 

Dārzeņ- 

kopība/ 

Vegetable 

growing 

Biško- 

pība/ 

Bee- 

keeping 

Aug- 

kopība/ 

Crop 

produc- 

tion 

Lop- 

kopība/ 

Animal 

husban- 

dary 

Daudz- 

nozaru/ 

Multiple 

sector 

farming 

1 2 3 4 5 6 7 

Vai izmantotu lietotni, kas 

brīdinātu par apūdeņošanas 
vajadzību? / Would you use 

an app that would alert you 

to the need for irrigation? 

Drīzāk jā/ 
Rather, 

yes ab 

Jā, 

noteikti/ 

Yes, 
definitely a 

Nē/ 

No b 

Drīzāk 

nē/ 

Rather, 
no b 

Nē/ 

No b 

Drīzāk 

jā/ 

Rather, 
yes ab 

Vai izmantotu lietotni, kas 

brīdinātu par slimību 

attīstības draudiem un 

kaitēkļu savairošanos, to 
noteikšanai pēc 

bojājumiem? / Would you 

use an app that would alert 
you to the threat of disease 

development and the 

proliferation of pests, to 
detect them by damage 

profile? 

Jā/ 

Yes a 

Iespējams/ 

Likely ab 

Drīzāk 

nē/ 

Rather, 
no b 

Drīzāk 

jā/ 

Rather, 
yes ab 

Drīzāk nē/ 
Rather, no 

ab 

Drīzāk 

jā/ 

Rather, 
yes ab 

Vai lietotu dronu, lai 

novērtētu ražas lielumu 
un/vai augu stāvokli? / 

Would a drone be used to 

assess the size of the harvest 
and whether the plant's 

condition? 

Iespējams/ 
Likely b 

Noteikti 

jā/ 
Yes, 

definitely a 

Drīzāk 

nē/ 
Rather, 

no b 

Jā/ 
Yes a 

Iespējams/ 
Likely b 

Drīzāk 

nē/ 
Rather, 

no b 

Vai interesētu ierīce un 

lietotne, kas brīdinātu par 
mājdzīvnieku uzvedības 

izmaiņām? / Would you have 

an interest in a device and an 
app that would alert you to 

changes in the behavior of 

animals? 

Nē/ 

No c 

Noteikti 

nē/ 

Certainly 
not c 

Drīzāk 

nē/ 

Rather, 
no bc 

Nē/ 

No c 

Jā/ 

Yes a 

Drīzāk 

jā/ 

Rather, 
yes ab 

Vai izmantotu robotizētu 
iekārtu nezāļu 

ierobežošanai? / Would you 

use a robotic tools for 
weeding? 

Drīzāk jā/ 

Rather, 

yes ab 

Noteikti 

jā/ 
yes, 

definitely a 

Drīzāk 

nē/ 
Rather, 

no ab 

Drīzāk 

jā/ 
Rather, 

yes ab 

Drīzāk nē/ 

Rather, no 
b 

Drīzāk 

jā/ 
Rather, 

yes ab 

Vai ir aktuāli zināt vides 

datus uz lauka, dārzā? / Is it 

up to you to know the 
environmental data on the 

field, in the garden? 

 

Jā,  
noteikti 

jā/ 

Yes, yes, 
definitely 

ab 

Noteikti 

jā/ 

Yes, 
definitely a 

Drīzāk 

nē/ 

Rather, 
no b 

Jā/ 

Yes ab 

Drīzāk nē/ 
Rather, no 

ab 

Drīzāk 

jā/ 

Rather, 
yes ab 
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1. tabulas nobeigums 

1 2 3 4 5 6 7 

Vai aktuāli zināt vides datus 
dzīvnieku novietnēs? / How 

important is it to know the 

environmental data in 
animal holding? 

Noteikti 

nē/ 
Certainly 

not bc 

Noteikti 

nē/ 
Certainly 

not c 

Drīzāk 

jā/ 
Rather, 

yes ab 

Nē/ 
No abc 

Jā/ 
Yes a 

Drīzāk 

nē/ 
Rather, 

no abc 

Vai būtu vēlamas lauku 

vēstures, mēslošanas plānu 

ievadīšanas iespējas 
tiešsaistē ar viedierīci 

(lietotnē)? / Would it be 

desirable to enter field 
history, fertilizer plans 

online with a smart device 

(in an app)? 

Jā/ 
Yes a 

Noteikti 

jā/ 
Yes, 

definitely a 

Drīzāk 

nē/ 
Rather, 

no b 

Jā/ 
Yes a 

Drīzāk jā/ 
Rather, yes a 

Vai vēlētos saņemt lēmumu 
atbalsta sistēmas 

brīdinājumu par kritisko 

apstākļu iestāšanos saistībā 
ar kaitīgo organismu 

nozīmīgu izplatīšanos? / 

Would you like a decision to 
support a system warning 

about the onset of critical 

conditions for the significant 

spread of harmful 
organisms? 

Noteikti 

jā/ 

Yes, 
definitely a 

Iespējams/ 

Likely bc 

Drīzāk 

nē/ 

Rather, 
no c 

Jā/ 

Yes ab 

Drīzāk jā/ 
Rather, 

yes bc 

Jā/ 

Yes ab 

a, b, c – apzīmē statistiski nozīmīgas (p-vērtība < 0.05) atšķirīgas grupas / marked statistically significant different groups. 

 

Raugoties no aptaujas darbības laika (2020. gads) skatupunkta, vairums aptaujas dalībnieku (ar 

augstāko izglītību r = 0.22) norādījuši, ka digitālie rīki un/vai sensori uzņēmējdarbībā netiek izmantoti, 
bet vēlētos to darīt, vienlaikus uzsverot, ka nākotnē, iespējams, daži no darbiem varētu tikt veikti ar 

digitālo rīku un sensoru palīdzību. Lauksaimnieki (vairāk gan augļkopji un augkopji) sliecas domāt 

(“drīzāk jā”), ka no attāluma vadāmas lauksaimniecības ierīces varētu uzlabot ražošanas efektivitāti. 
Jautāti, „Vai jau izmantojat kādu programmu, kas balstās uz vides parametru mērījumiem?”, 

vairums atbilžu bija “nē” vai “noteikti nē”. Savukārt par perspektīvu to izmantošanā jeb “Vai izmantotu 

datorprogrammas, kas, balstoties uz vides parametru mērījumiem, rēķinātu un ieteiktu 

nepieciešamās darbības saimniecībā?”, konstatētas atšķirības starp apakšnozarēm, saimniekošanas 
veidu un šo faktoru mijiedarbību. Ieinteresēti to izmantošanā būtu integrēti saimniekojošie dārzkopji un 

augkopji, savukārt neieinteresēti integrēto metožu izmantošanā ir strādājoši biškopji un bioloģiski 

saimniekojoši lopkopji. Arī kopumā vērtējot saimniekošanas veida ietekmi, neieinteresēti ir bioloģiski 
saimniekojoši lauksaimnieki (“drīzāk nē”), pretstatā kuriem ir integrēti saimniekojošie lauksaimnieki 

(“drīzāk jā”, r = 0.26). 

Kā perspektīvas būtu uzskatāmas lauksaimnieku rīcībā esošas lietotnes, kas brīdinātu par salnu 
iespējamību, kā arī informētu par meteoroloģiskajiem un vides datiem uz lauka – apstiprinošas atbildes 

pārsvarā no visu nozaru pārstāvjiem, neskatoties uz viņu saimniekošanas veidu. Ja kāda lietotne 

palīdzētu vadīt saimniecībā apūdeņošanas procesus, tas noteikti gandarītu dārzkopjus un daudznozaru 

saimniecību pārstāvjus (1. tab.), lai gan kopumā lauksaimnieki pret to attiecas noraidoši (“drīzāk nē”). 
Tas visticamāk noteikts ar salīdzinoši lielo biškopības un lopkopības pārstāvēto aptaujas dalībnieku 

(47.2%), kā arī lielo lauku platību apsaimniekotāju – augkopju atbildēm. 

Lietotne, kas brīdinātu par slimību attīstības draudiem un kaitēkļu savairošanos, vairāk uzrunā 
dārzkopjus, augkopjus un daudznozaru saimniecību pārstāvjus (1. tab.), neskatoties uz to 

saimniekošanas veidu. Par to, visticamāk, intereses nebūs lopkopjiem un biškopjiem. Vidēji nozarē 

drīzāk tādas lietotnes izmantotu to saimniecību pārstāvji, kuru saimniekošanā pieļaujams izmantot 
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ķīmiskā rūpniecībā ražotus augu aizsardzības (AAL) un mēslošanas līdzekļus. Lai gan, ņemot vērā 

bioloģiskā saimniekošanā izmantojamos pesticīdus (piem., dabiskas izcelsmes AAL), tas vēl jo svarīgāk 

būtu tieši bioloģiskajiem lauksaimniekiem, lai precīzāk, savlaicīgāk, mērķtiecīgāk un efektīvāk veiktu 
kaitīgo organismu ierobežošanu. Līdzīga situācija novērojama, izvērtējot atbildes par lietotnes 

izmantošanu, kura būtu izmantojama kaitīgo organismu darbību noteikšanai pēc to bojājumiem. 

Tāda saimniekošanas objekta kā dārzs ilgmūžība, visticamāk, nosaka, ka dārzkopji būtu tie, kas 
izmantotu rīku, sensoru tīklu, kas vienlaikus novērtē apstākļus (mitrumu u. c.) dažādās dārza/lauka 

vietās. Citiem lauksaimniekiem šajā brīdī tas nav saistoši – saņemta atbilde “nē” vai “drīzāk nē”, tāpat 

neatkarīgi no saimniekošanas veida. Tajā pašā laikā lauksaimniekus (izņemot biškopjus un lopkopjus) 
ar augstu ticamību interesē vides dati kopumā uz lauka vai dārzā neatkarīgi no saimniekošanas veida 

(“drīzāk jā”) (1. tab.). Sevišķi ieinteresēti ir dārzkopji (“noteikti jā”). Tas varētu būt saistīts arī ar 

iespējām izmantot lēmumu atbalsta sistēmas, kas kaitīgo organismu situācijas attīstības analīzei izmanto 

vides datus (1. tab.). Izņemot biškopjus, kuriem nav nepieciešamības pēc iepriekš minētā, vairums 
lauksaimnieku (70.2% aptaujāto) sliektos to izmantot savā praksē. Lielāka izpratne par lēmumu atbalsta 

sistēmu lietderību ir integrēti saimniekojošiem lauksaimniekiem, jo sevišķi augļkopjiem, kuri pat būtu 

gatavi nelielā apmērā piedalīties to izmantošanā arī finansiāli. Tāpat būtiski ir piebilst, ka 52.6% aptaujas 
dalībnieku lēmumu atbalsta sistēmas labprāt izmantotu bez maksas. Finansiāli līdzdarboties (līdz 

100 EUR) būtu gatavi līdz 27.3% aptaujas dalībnieku. 

Visticamāk, ka lielās, vienlaidus apsaimniekojamās platības nosaka to, ka šobrīd tieši augkopji un 
dārzeņkopji labprāt izmantotu dronus savas saimniecības efektivitātes un ilgtspējas nodrošināšanai 

(1. tab.). Izņemot biškopjus un daudznozaru saimniecību pārstāvjus, kopumā lauksaimnieki pauž 

atbalstu šādu ierīču lietošanai, jāuzsver, ka pozitīvāk noskaņoti ir integrēti saimniekojošie. 

Vai lauksaimnieki izmantotu robotus, piemēram, nezāļu ierobežošanā? Nozare kopumā saka: 
“Iespējams” (1. tab.). Saprotamu iemeslu dēļ šādā nezāļu ierobežošanā drīzāk mazāk ieinteresēti ir 

biškopji un lopkopji, bet citu nozaru pārstāvji noskaņoti vairāk pozitīvi. Drīzāk šeit ir vairāk risināmā 

tieši dažādo robotu autonomijā, attālinātā vadībā, kur, visticamāk, noderētu arī projektā ATLAS 
izmantotā platforma datu savietojamības nodrošināšanai u. tml. 

Acīmredzot savvaļas dzīvnieku un citu “nelūgtu viesu” viesošanās visu veidu lauksaimnieku 

darbību ietekmē nozīmīgi, jo šo informāciju no ierīces un attiecīgi saistītās lietotnes labprāt saņemtu 

vairums (vairāk nekā 70%) aptaujāto. Tāpat būtu labi, ja tas tiktu sasaistīts vismaz ar kādu automātisku 
atbaidīšanas ierīci. Līdzīga pozitīva attieksme vairumā gadījumu pret šādām ierīcēm bijusi augļkopjiem, 

jo viņiem galvassāpes sagādā putni. Ja būtu pieejama šāda informācijas sistēma par nožogojuma 

bojājumiem vai mājlopu uzvedības izmaiņām, visticamāk, par to būtu pateicīgi lopkopji (1. tab.), kas šo 
aspektu atzīmējuši kā būtisku (vairāk nekā 40% aptaujāto). 

Digitalizācija ieņems aizvien lielāku lomu lauksaimnieku ikdienā. To paredz ES kopējās 

lauksaimniecības politikas plāni Eko-shēmu un Agrovides pasākumu ietvaros. Svarīga būs dažādu datu 
bāzu savietojamība, iespējas lauku vēsturi un mēslošanas plānus veidot un datus uzkrāt virtuālā vidē, 

kas uz vietas saimniecībās zināmā mērā mazinātu kontroles un birokrātisko slogu (1. tab.). Vairums 

aptaujas dalībnieku (67.7%) vēlētos, lai attiecīgās ierīces sniegtu ziņas, kas būtu savietojamas ar LAD 

mājaslapu un/vai lietotni, lauka stāvokļa fiksēšanai un ziņu uzkrāšanai. 69.6% aptaujāto apliecina, ka 
labprāt izmantotu lauku vēstures, mēslošanas plānu ievadīšanas iespējas tiešsaistē ar viedierīci (lietotnē). 

Zināmi iebildumi (“drīzāk nē”, “drīzāk neizmantotu”) pret to ir vairumam biškopju (pieļaujams, 

acīmredzamu saimniekošanas atšķirību dēļ). 
Vairums lauksaimnieciskajā darbībā iesaistīto (sevišķi ar augstāko izglītību, r = 0.22) apzinās 

zināšanu nepietiekamību jautājumos, kas saistīti ar digitalizāciju u. tml. procesiem. Kā norāda aptaujas 

dati, 81.5% lauksaimnieku izmantotu iespēju papildināt zināšanas par kādu konkrētu digitālo rīku, 
sensoru izmantošanu saimnieciskās darbības optimizēšanā. Noteiktu apņemšanos tādās mācībās 

piedalīties ir pauduši augļkopji. Nav šajā jautājumā atšķirības lauksaimnieciskās darbības veidā 

(metodēs). Arī apmācībās par meteoroloģisko datu izmantošanu piedalītos 77.2% aptaujas dalībnieku. 

Mazāk apņēmīgi ir bioloģiskā lauksaimniecībā iesaistītie, norādot, ka visdrīzāk piedalītos. Apņēmīgāki 
situāciju kontrolēt ir lauksaimnieki, kuru darbība balstās uz integrētām metodēm (vidējais vērtējums to 

atbildēm – “piedalītos”). Mācībās piedalītos tie lauksaimnieki, kuri pieļauj, ka to darbībā nākotnē 

noteiktu lomu ieņems lēmuma atbalsta sistēmas, no attāluma vadāmas ierīces, kā arī tiks izmantoti 
sensori u. tml. (r = 0.40–0.48). 
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Secinājumi 

1. Aptaujas atbildēs par robotizēto iekārtu izmantošanu lielākoties vērojamas lauksaimniecības 

apakšnozaru noteiktas atšķirības, piemēram, nezāļu ierobežošanā, kā arī vides datos uz lauka vai 
dārzā nav ieinteresēti biškopji un lopkopji. 

2. Vairāk to, kuri saimnieko citādāk nekā bioloģiskie, vēlētos izmantot datorprogrammas, kas, 

balstoties uz vides parametru mērījumiem, rēķinātu un ieteiktu nepieciešamās darbības saimniecībā. 
3. Tie, kuru darba objekts ir augi, ieinteresēti ziņās par kaitīgo organismu draudiem, lēmuma atbalsta 

sistēmu bezmaksas izmantošanu u. tml. 

4. Dārzkopji būtu tie, kas izmantotu vides datus apūdeņošanas vajadzības noteikšanai. Augļkopjus 
interesētu sensoru tīkla izmantošana, lai monitorētu apstākļus stādījumos.  

5. Dronus vispārliecinošāk savā saimniekošanā izmantotu augkopji. 

6. Lopkopjus interesētu ziņas par dzīvnieku uzvedības maiņu to novietnē vai brīdinājumi par 

nožogojuma darbības nodrošinājuma problēmām. 
7. Lielāko daļu interesētu brīdinoša informācija par iespējamo bojājumu draudiem (savvaļas dzīvnieku 

vai putnu (sevišķi dārzkopjus) viesošanos, salnām). 

8. Vairums aptaujāto būtu ieinteresēti datu savietojamībai, piemēram, ar LAD datu bāzēm, kur 
atspoguļot darbības, lauku vēsturi u. c. 

9. Mācības gan meteoroloģisko datu, gan sensoru, gan citu digitālo rīku izmantošanā aktuālas 

vairumam lauksaimnieku. 
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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), Ile-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  

 

Ievads 

Šķirnes aitu audzēšanas darbam jābūt balstītam uz objektīviem jēru veiktspējas testiem. Testus 
izmanto, lai aprēķinātu ciltsvērtību jēru nobarošanai un kaušanas rezultātiem (Ergebnisse der 

Nachkommenprüfung..., 2013). Tiem ir jāsekmē selekcijas mērķu ātrāka sasniegšana. Selekcijas darba 

rezultātu ieguvei aitu šķirņu izkopšanā izmanto jēru kontrolnobarošanu vai kontrolizaudzēšanu, kas tiek 

organizēta vienādos turēšanas un ēdināšanas apstākļos. Latvijā dažādu šķirņu jēru kontrolnobarošanu 
veic vaislas teķu pārbaudes stacijā “Klimpas”, kas savu darbību uzsāka 2009. gadā. Kopš 2019. gada 

Latvijā tiek īstenotas 9 aitu šķirņu audzēšanas programmas, no tām 3 ir mātes šķirņu – Latvijas 

tumšgalves (LT), Vācijas merino vietējā (VMV) un Romanovas (R) – un 6 tēva šķirņu – Šarolē (SA), 
Dorperas (DOR), Sufolkas (S), Ile-de-france (IF), Tekselas (T) un Oksforddaunas (OX).  

Pētījuma mērķis – novērtēt un salīdzināt jēru kontrolnobarošanas rezultātus dažādu šķirņu jēriem. 

 

Materiāli un metodes 

Stacijā jērus baro neierobežoti ar kombinēto spēkbarību, kā rupjā lopbarība tiek izmantoti 

zirņauzu salmi. Jēri tiek turēti aizgaldā pa 3–4, atkarībā no skaita, kādā tie iepirkti. Ūdeni jēri saņem no 

nipeļdzirdnēm. Izēdinātās barības ķīmiskais sastāvs noteikts Latvijas Lauksaimniecības universitātes 
Biotehnoloģiju zinātniskajā laboratorijā (1. tab.). Kombinētā spēkbarība iepirkta no viena piegādātāja, 

bet tajā novērota neliela laboratorijā noteiktā sastāva variācija. Vidējais kokšķiedras saturs spēkbarībā 

(15.44%) liecina, ka tās sastāvā ir augu valsts barības līdzekļi. Neskatoties uz to, optimālas jēru spurekļa 
darbības nodrošināšanai tika iepirkti salmi no vietējiem lauksaimniekiem. Iegūtie rezultāti liecina, ka 

tajos ir stabils sausnas saturs, bet mainīgs proteīna un koppelnu sastāvs. Līdzīgā pētījumā Turcijā 

vietējās šķirnes jēru nobarošanai tika izmantota spēkbarība ar 12% kopproteīna un 12% kokšķiedras 
saturu, bet papildus izēdināja kvalitatīvu lucernas sienu ar 16.8% kopproteīna un 24.1% kokšķiedras 

saturu (Sen et al., 2010).  

Jēriem kontrolnobarošanas laikā regulāri veikta dzīvmasas kontrole, izmantojot elektroniskos 

svarus ar precizitāti līdz 0.01 kg, bet, uzsākot kontrolnobarošanu un tās noslēgumā, veikti muguras garā 
muskuļa un taukaudu slāņa dziļuma mērījumi pret pēdējo, 13 ribu – ar ultrasonogrāfu Mindray Dp50 

Vet. 

  



Zinātniski praktiskā konference “LĪDZSVAROTA LAUKSAIMNIECĪBA”, 25.–26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija 

 

151 

1. tabula / Table 1 

Jēriem izbarotās lopbarības ķīmiskais sastāvs 

Chemical composition of feed from lambs 

 

Barības vielas / 

Nutrients 

Spēkbarība / 

Craft footer 

Salmi/ 

Strew 

Sausna / Dry matter, % 89.44 ± 0.24 87.14 ± 0.32 

Kopproteīns / Crude protein, % 19.54 ± 0.34 5.07 ± 0.34 

Saistītais proteīns / Undegraded protein, % 0.57 ± 0.07 0.80 ± 0.07 

Šķīstošais proteīns / Degraded protein, % 4.40 ± 0.34 2.11 ± 0.18 

Aizsargātais proteīns no kopproteīna / Unavailable protein, % 67.66 ± 2.10 13.32 ± 3.24 

Kokšķiedra / 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 × 

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 × 

Ca/P 2.04 ± 0.023 6.56 ± 0.88 

 

Pētījumā izmantoti dati par 6 šķirņu jēru nobarošanu. Lielākais jēru skaits bija LT šķirnei–40 (11 vaislas 

teķu pēcnācēji), bet mazākais – DOR (2 vaislas teķu pēcnācēji) šķirnei (2. tab.).  
 

2. tabula / Table 2 

Pētījuma materiāls  

Research material 

Jēru šķirne / 

Lamb breed 

Šķirnes saīsinājums / 

Abbreviation of breed 

Šķirņu grupa / 

Group of breed 

Jēru skaits / 

Number of 

lambs 

Latvijas tumšgalve / Latvian Dark 
Head 

LT 

Mātes šķirnes / 
Mother breeds 

40 

Vācijas merino vietējā / Germany 

Merino Local 

VMV 13 

Romanovas/Romanov R 8 

Il-de-France/Il-de-France IF 
Tēva šķirnes / 
Father breeds 

10 

Šarolē/Charolaise SA 7 

Dorperas/Dorper DOR 6 

 
Iegūto rezultātu salīdzināšanai pa šķirnēm veikta dzīvmasas korekcija 70 dienu vecumā (uzsākot 

nobarošanu), izmantojot dzīvmasas pieaugumu diennaktī zīdīšanas perioda laikā, un 150 dienu vecumā 

(nobarošanas beigās), izmantojot dzīvmasas pieaugumu diennaktī nobarošanas laikā. Aprēķinātas 
muguras garā muskuļa un taukaudu slāņa dziļuma izmaiņas 1 kg dzīvmasas pieauguma ieguves laikā. 

Iegūto rezultātu analīzei izmantota “Microsoft Excel 2010” datorprogramma. Rezultātu atšķirību 

būtiskuma noteikšana veikta ar t-testu nesaistītām paraugkopām. Rezultātu atšķirību būtiskums norādīts 

ar dažādiem alfabēta burtiem pie ticamības līmeņa 0.01. 

 

Rezultāti un diskusijas 

Visi jēri iepirkti no metiena, kas nebija mazāks par 2 jēriem, bet, pamatojoties uz šķirnes 
īpatnībām, būtiski lielākā metienā, bet ar mazāko vidējo dzīvmasu iepirkti R šķirnes jēri (3. tab.). 

Zīdīšanas perioda laikā lielākais jēru augšanas ātrums konstatēts IF šķirnei  

(vidēji 279.7 ± 10.45 g dn-1), VMV šķirnes jēriem (262.2 ± 8.11 g dn-1) un LT šķirnes jēriem 



Zinātniski praktiskā konference “LĪDZSVAROTA LAUKSAIMNIECĪBA”, 25.–26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija 

 

152 

(253.3 ± 6.43 g dn-1). IF šķirnes jēru koriģētā dzīvmasa 70 dienu vecumā bija 24.98 ± 0.60 kg, līdzīgs 

rezultāts iegūts jēru dzīvmasai 70 dienu vecumā Bulgārijā veiktajā pētījumā (Achkakanova, Staykova, 

2019). VMV šķirnes jēriem dzīvmasa 70 dienu vecumā veido 23.86 ± 0.50 kg un LT šķirnei – 
21.77 ± 0.41 kg. LT šķirnes jēriem, salīdzinot ar IF un VMV, dzīvmasa ir būtiski mazāka (p < 0.01), kas 

atbilst 2016. un 2017. gadā publicētajiem rezultātiem.  

 
3. tabula / Table 3 

Iepirkto jēru skaits metienā un augšanas rādītāji zīdīšanas perioda laikā pa šķirnēm 

Number of lambs per litter and growth rates during lactation by breeds 

Jēru 

šķirne 

/ 

Breed 

of 

lambs 

Jēru 

skaits / 

Number 

of 

lambs  

Metiena 

lielums /  

Litter size 

Jēru dzīvmasa / Lambs’ weight, kg 
Dzīvmasas 

pieaugums 

diennaktī / 

Daily weight 

gain, g 

piedzimstot / 

at birth 

70 dienu vecumā 

/ 

at the age of 70 

days 

LT 40 2.10 ± 0.048b 4.04 ± 0.142b 21.77 ± 0.41a 253.3 ± 6.43c 

VMV 13 2.08 ± 0.077b 5.51 ± 0.176c 23.86 ± 0.50b 262.2 ± 8.11bc 

R 8 2.88 ± 0.227a 3.03 ± 0.191a 20.50 ± 0.33a 249.6 ± 5.17c 

IF 10 2.10 ± 0.100b 5.31 ± 0.195c 24.98 ± 0.60b 279.7 ± 10.45b 

SA 7 2.00 ± 0.000b 5.33 ± 0.163c 21.73 ± 0.75a 234.2 ± 9.84a 

DOR 6 2.00 ± 0.258b 4.10 ± 0.073b 20.08 ± 1.00a 228.3 ± 14.88a 
a, b, c, d – pazīmēm ar atšķirīgiem alfabēta burtiem ir būtiskas atšķirības starp jēru šķirnēm (p < 0.01). 
a, b, c, d – features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01). 

 

Jēru kontrolnobarošanas laikā iegūtie rezultāti apkopoti 4. tabulā. Vecākie jēri, uzsākot 
kontrolnobarošanu, pārstāvēja Šarolē šķirni (vidēji 101 ± 2.3 dienas veci), bet jaunākie bija Vācijas 

merino vietējās šķirnes jēri (79 ± 0.9 dienas veci). Šarolē šķirnes jēri bija būtiski vecāki, salīdzinot ar 

visiem pētījumā izmantoto šķirņu jēriem (p < 0.01). Analizējot dzīvmasu, ar kādu uzsākta jēru 

nobarošana, iezīmējās šķirņu ģenētiskās atšķirības – attiecīgi mātes šķirņu jēriem dzīvmasa ir mazāka, 
salīdzinot ar tēva šķirņu jēriem. No mātes šķirnēm lielākā dzīvmasa konstatēta Vācijas merino šķirnes 

jēriem (vidēji 27.5 ± 0.77 kg), kas bija līdzīga ar būtiski vecāku (98 ± 3.3 dienas) Dorperas šķirnes jēru 

dzīvmasu (27.1 ± 0.80 kg). 
 

4. tabula / Table 4 

Jēru vecums un dzīvmasa, uzsākot kontrolnobarošanu, un dzīvmasas pieaugums diennaktī 

nobarošanas laikā 

Age and live weight of lambs at the start of control fattening and live weight gain per day during 

fattening 

Šķirne/ 

Breed 

Uzsākot kontrolnobarošanu / 

At the start of control fattening 
Dzīvmasas pieaugums diennaktī 

nobarošanas laikā, g / 

Live weight gain per day during 

fattening, g 
vecums, dienas / 

age, day 

dzīvmasa, kg / 

live weight, kg 

LT 84 ± 1.2b 25.6 ± 0.34b 350.1 ± 11.26b 

VMV 79 ± 0.9a 27.5 ± 0.77c 350.9 ± 7.24b 

R 80 ± 1.2a 22.5 ± 0.83a 271.7 ± 13.09a 

IF 86 ± 2.4b 29.3 ± 0.41d 433.2 ± 16.07c 

SA 101 ± 2.3d 31.9 ± 0.90e 414.7 ± 13.04c 

DOR 98 ± 3.3c 27.1 ± 0.80c 408.8 ± 13.87c 
a, b, c, d – pazīmēm ar atšķirīgiem alfabēta burtiem ir būtiskas atšķirības starp jēru šķirnēm (p < 0.01). 
a, b, c, d – features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01). 

 

Dzīvmasas pieaugums nobarošanas laikā variēja no 271.7 ± 13.09 g R šķirnes jēriem līdz 
433.2 ± 16.07 g IF šķirnes jēriem. Iegūtie rezultāti apstiprina, ka IF šķirnes aitas ir ne tikai pienīgas, par 

ko liecina labākais jēru augšanas temps zīdīšanas periodā, bet arī jēri ir ātraudzīgi, ko apstiprina lielākais 
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dzīvmasas pieaugums kontrolnobarošanas laikā. Jāuzsver fakts, ka visu pētījumā izmantoto tēva šķirņu 

jēri kontrolnobarošanas laikā pārsniedza 400 g dzīvmasas pieaugumu diennaktī, bet LT un VMV šķirņu 

jēru dzīvmasas pieaugums ir savstarpēji līdzīgs. Līdzīgi rezultāti tika iegūti pētījumos ar Ungāru merino 
šķirnes jēriem krustojumos ar Sufolkas un Ile-de France jēriem – no 323.01 ± 4.82 g līdz 

358.24 ± 6.76 g (Pajor et al., 2009). Jēru vecums un dzīvmasa realizācijas laikā, kā arī koriģētā dzīvmasa 

150 dienu vecumā apkopota 5. tabulā. IF un SA šķirnes jēri realizēti vidēji 132 un 137 dienu vecumā ar 
dzīvmasu 49.3 ± 1.26 kg un 46.8 ± 1.26 kg. Pārējo šķirņu jēri realizēti būtiski vecāki, bet krietni mazāka 

dzīvmasa konstatēta R (42.8 ± 0.31 kg) un būtiski lielāka – VMV šķirnes jēriem (55.3 ± 0.87 kg). Iegūto 

rezultātu salīdzināšanai izmantota jēru koriģētā dzīvmasa 150 dienu vecumā. Iegūtie rezultāti liecina, ka 
5 mēnešu vecumā vidēji 50 kg dzīvmasu nebūtu sasnieguši R šķirnes jēri un daļa no LT šķirnes jēriem. 

 

5. tabula / Table 5 

Jēru vecums un dzīvmasa nobarošanas beigās, koriģētā dzīvmasa 150 dienu vecumā 

Age and live weight of lambs at the end of fattening, corrected live weight at 150 days of age 

Šķirne/ 

Breed 

Vecums nobarošanas 

beigās, dienas / 

Age at the end of fattening, 

day 

Dzīvmasa nobarošanas 

beigās, kg / 

Live weight at the end of 

fattening, kg 

Koriģētā dzīvmasa 150 

dienu vecumā, kg / 

Corrected live weight at 

150 days of age, kg 

LT 147 ± 2.1b 47.3 ± 0.48b 49.8 ± 1.10b 

VMV 158 ± 0.9c 55.3 ± 0.87c 51.9 ± 0.56b 

R 155 ± 4.7c 42.8 ± 0.31a 42.2 ± 0.96a 

IF 132 ± 2.4a 49.3 ± 0.82b 59.6 ± 1.25d 

SA 137 ± 2.3a 46.8 ± 1.26b 54.9 ± 1.31c 

DOR 151 ± 3.8bc 48.6 ± 1.06b 52.8 ± 2.00b 
a, b, c, d – pazīmēm ar atšķirīgiem alfabēta burtiem ir būtiskas atšķirības starp jēru šķirnēm (p < 0.01). 
a, b, c, d – features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01). 

 

Kopumā iespējams secināt, ka, intensīvi nobarojot pētījumā izmantoto šķirņu jērus, optimālais 

realizācijas vecums ir 4 līdz 4.5 mēneši, ko pierāda arī mūsu iepriekš veikto pētījumu rezultāti (Bārzdiņa, 
Kairiša, 2017; Kairiša, Bārzdiņa, 2016). Uzsākot kontrolnobarošanu, visu tēva šķirņu jēru muguras garā 

muskuļa dziļums bija lielāks, salīdzinot ar mātes šķirņu jēriem, SA – 24.8 mm, IF – 25.4 mm, bet DOR 

– 27.5 mm. Mātes šķirņu jēriem tas bija no 20.7 mm (R) līdz 22.6 mm (LT un VMV). 
Kontrolnobarošanas noslēgumā lielākais muguras garā muskuļa dziļums konstatēts DOR šķirnes jēriem, 

ko skaidrojam ar vecumu (151 diena), kādā jērus realizēja kaušanai. IF un SA šķirnes jēri bija būtiski 

jaunāki, vidēji 132 un 137 dienas, bet muguras garā muskuļa dziļums veidoja 32.2 mm un 33.9 mm. 
Pētījumos ar Dienvidāfrikā izmantoto dažādu šķirņu jēriem Dorperas šķirnes jēru muguras garā muskuļa 

dziļums bija 29.66 mm (Van der Merwe et al., 2020).  

 

6. tabula / Table 6 

Muguras garā muskuļa un taukaudu slāņa dziļuma izmaiņas jēriem 1 kg dzīvmasas pieauguma 

ieguves laikā, mm 

Changes in the depth of the lamb Longissimus Dorsi muscle and fat tissue layer per 1 kg of live 

weight gain, mm 

Šķirne/ 

Breed 

Dziļuma izmaiņas / Changes in the depth 

muguras garā muskuļa / Longissimus Dorsi muscle taukaudu slāņa / fat tissue layer 

LT 0.419 ± 0.025b 0.062 ± 0.004bc 

VMV 0.355 ± 0.031ab 0.054 ± 0.004b 

R 0.376 ± 0.033ab 0.064 ± 0.004c 

IF 0.317 ± 0.052a 0.038 ± 0.006a 

SA 0.623 ± 0.035c 0.036 ± 0.009a 

DOR 0.341 ± 0.065ab 0.061 ± 0.010c 
a, b, c – pazīmēm ar atšķirīgiem alfabēta burtiem ir būtiskas atšķirības starp jēru šķirnēm (p < 0.01). 
a, b, c – features with different letters of the alphabet have significant differences between lamb breeds (p < 0.01). 
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Skaitliski lielākas muguras garā muskuļa dziļuma izmaiņas iegūtas SA šķirnes jēriem – 9.1 mm, 

bet IF un DOR šķirnes jēriem tās bija attiecīgi 7.0 un 6.8 mm. Arī taukaudu slāņa dziļums, uzsākot 

kontrolnobarošanu, tēva šķirņu jēriem bija lielāks – no 2.0 mm IF šķirnes jēriem līdz 2.4 mm SA šķirnes 
jēriem. No mātes šķirnēm mazākais taukaudu slāņa dziļums novērots R šķirnes jēriem, vidēji 1.8 mm, 

bet lielākais VMV šķirnes jēriem – 2.0 mm.  

Kontrolnobarošanas noslēgumā DOR šķirnes jēriem taukaudu slāņa dziļums bija 3.4 mm, tā 
izmaiņas nobarošanas laikā – 1.2 mm. Mazākais taukaudu slāņa dziļums abu Francijā selekcionēto 

šķirņu jēriem – IF (2.8 mm) un SA (2.9 mm). Pētījumos ar tēva šķirņu grupas Dorsetas jēriem muguras 

garā muskuļa dziļums sasniedza 24 mm, bet taukaudu slāņa dziļums 3.1 mm (Gilmour et al., 1994), arī 
citos pētījumos ar gaļas tipa šķirņu jēriem iegūti līdzīgi rezultāti (Fitzmaurice et al., 2019).  

Realizācijas vecums un nobarošanas ilgums visu šķirņu jēriem nebija vienāds, tāpēc muguras garā 

muskuļa un taukaudu slāņa dziļuma izmaiņu salīdzināšanai izmantotas to izmaiņas, jēriem iegūstot 1 kg 

dzīvmasas pieaugumu (6. tab.). Kā liecina apkopotie rezultāti, muguras garā muskuļa dziļuma izmaiņas 
1 kg dzīvmasas pieauguma ieguves laikā bija robežās no 0.317 mm (IF) līdz 0.623 mm (SA). 

SA šķirnei muguras garā muskuļa dziļuma izmaiņas ir būtiski lielākas nekā pārējiem analizēto šķirņu 

jēriem (p < 0.01). Taukaudu slāņa dziļuma izmaiņas bija no 0.036 mm IF līdz 0.064 mm R šķirnes 
jēriem.  

 

Secinājumi 
1. Visi jēri iepirkti no metiena, kas nebija mazāks par 2, būtiski lielākā metienā, bet ar mazāko vidējo 

dzīvmasu, iepirkti R šķirnes jēri 2.88 ± 0.227 kg un 3.03 ± 0.191 kg.  

2. Zīdīšanas perioda un kontrolnobarošanas laikā lielākais jēru augšanas ātrums iegūts IF šķirnei, vidēji 

279.7 ± 10.45 g dn-1 un 433.2 ± 16.07 g dn-1. IF un SA šķirnes jēri realizēti gaļai vidēji 132 un  
137 dienu vecumā ar dzīvmasu 49.3 ± 1.26 kg un 46.8 ± 1.26 kg.  

3. Uzsākot kontrolnobarošanu, visu tēva šķirņu jēriem muguras garā muskuļa dziļums bija lielāks, 

salīdzinot ar mātes šķirņu jēriem, SaA – 24.8 mm, IF – 25.4 mm, bet DOR – 27.5 mm. Mazākais 
taukaudu slāņa dziļums konstatēts abu Francijā selekcionēto šķirņu jēriem – IF 2.8 mm un SA 

2.9 mm.  

4. Muguras garā muskuļa dziļuma izmaiņas 1 kg dzīvmasas pieauguma ieguves laikā bija robežās no 

0.317 mm IF līdz 0.623 mm SA, bet taukaudu slāņa dziļuma izmaiņas no 0.036 mm SA līdz 
0.064 mm R šķirnes jēriem. 
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DAŽĀDA GENOTIPA CŪKU GAĻAS UN LIEMEŅA KVALITĀTES VĒRTĒJUMS 

ASSESSMENT OF MEAT AND CARCASS QUALITY OF PIGS OF DIFFERENT GENOTYPES 
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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 × Yorkshire pigs (M1) 

crossed with Duroc boars (M1 × DJ). In the second group, M1 pigs crossed with Pietren breed boars 

(M1 × 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  
M1 × PJ crossbred pigs (p<0.001), but M1 × DJ fattening pigs had a higher carcass weight  

(79.83 ± 1.39 kg) and slaughter rate (71.13 ± 0.70%). Crossbred M1 × 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 × DJ) had lower cholesterol content (43.68 ± 0.92 mg per  

100 g-1) 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 

 

Ievads 
Cūkkopības nozarei Latvijā ir senas tradīcijas, un Latvijas iedzīvotāji joprojām cūkgaļu plaši izmanto 

uzturā. Pēdējo desmit gadu laikā cūkkopības produkts – cūkgaļa – lopkopības preču galaprodukcijas 

struktūrā ieņem otro vietu aiz piena, tomēr Latvijā apmēram 40% no patērētā cūkgaļas apjoma saražo 

citās valstīs, kurās, tāpat kā Latvijā, cūkgaļas ražošana galvenokārt notiek konvencionālajās 
saimniecībās, kurās ir plaši izplatīta antibiotiku lietošana, kas arvien palielina draudus cilvēku un 

dzīvnieku antibakteriālās rezistences attīstībai. Latvijā tikai nelielā skaitā saimniecību notiek cūku 

izaudzēšana ar bioloģiskās saimniekošanas metodēm – galvenokārt tādēļ, ka saņemtie ienākumi 
nekompensē ražošanas izmaksas. 

Tomēr patērētāji arvien lielāku uzmanību pievērš gaļas izcelsmei un tās kvalitātei. Gaļas kvalitāte ir 

kompleksa pazīme, kas ietver gan liemeņa vizuālo izskatu, gan gaļas ķīmisko sastāvu, gaļas 
higiēnisko/toksikoloģisko un tehnoloģisko kvalitāti (Rosenvold et al., 2003).  

Cūkgaļas kvalitāti ietekmē vairāki faktori, no kuriem nozīmīgākie ir cūku selekcija un ēdināšana, 

dzīvnieku labturība un veselība, pirmskaušanas procesu vadība un kaušanas tehnoloģija, kā arī gaļas 

uzglabāšana. Daudzi autori (Jiang et al., 2012; Parunovic et al., 2013; Poldvere et al., 2015; Debreceni 
et al., 2018) uzskata, ka lielu daļu gaļas kvalitātes parametru ietekmē šķirne. Tāpēc, izvēloties 

dzīvniekus krustošanai, ir svarīgi ņemt vērā, ka liemeņa un gaļas kvalitātes īpašības ir atkarīgas arī no 

cūku genotipa. 
Pētījuma mērķis bija vērtēt vienādos apstākļos audzētu dažāda genotipa nobarojamo cūku liemeņa 

kvalitāti, gaļas ķīmisko sastāvu un taukskābju daudzuma atšķirības muguras garajā muskulī longissimus 

lumborum et thoracis.  
 

Materiāli un metodes 

Pētījumā izmantotas 28 nobarojamās cūkas, kas sadalītas divās grupās. Pirmajā grupā tika iekļautas 

Latvijas Landrases × Jorkšīras šķirnes krustojuma cūkas (M1), kas krustotas ar Djurokas (DJ) šķirnes 
kuiļiem. Otrajā grupā Latvijas Landrases × Jorkšīras šķirnes krustojuma cūkas (M1), kas krustotas ar 

Pjetrenas (PJ) šķirnes kuiļiem. Pirmās grupas cūku (M1×DJ) vidējā dzīvmasa, uzsākot nobarošanu, bija 

36.9 kg, otrās grupas (M1×PJ) cūkām – 36.5 kg, un cūku vidējais vecums būtiski neatšķīrās. Cūkām 

mailto:daina.jonkus@llu.lv
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katru dienu reģistrēja individuālo dzīvmasu un barības patēriņu. Cūkas tika nodrošinātas ar bioloģiski 

audzētu lopbarību. Pirmajā nobarošanas periodā cūkas saņēma Grovers barību, kas saturēja 50.0% 

kviešu, 24.8% sojas raušu, 19.4% miežu, 2.8% rapšu eļļas un 3.0% MiaVital Grower-Fattening Green. 
Nobarošanas noslēguma periodā cūkas saņēma Finisher barību, kas saturēja 50.0% kviešu,  

30.1% miežu, 16.9% sojas raušu un 3.0% MiaVital Grower-Fattening Green. Krustojuma M1 × DJ 

nobarošanas perioda ilgums bija 160 dienas, savukārt M1 × PJ nobarošanas ilgums – 174 dienas. 
Lai noteiktu kautķermeņu parametrus, cūkas tika nokautas komerciālajā kautuvē. Katrai cūkai tika 

fiksēta liemeņa masa. Muguras taukaudu biezums tika mērīts ar instrumentu “Intrascope” (Optical 

Probe)". Liemeņa liesās gaļas saturs tika noteikts, izmantojot šādu formulu: 
 

y = 66.6708 – 0.3493 × F,       (1) 

  

kur y – aprēķinātais liemeņa liesās gaļas procentuālais saturs; 
F – muguras tauku slāņa biezums milimetros (ieskaitot ādu), kuru mēra liemeņa kreisajā pusē 

aiz pēdējās ribas sešu centimetru attālumā no liemeņa viduslīnijas (Dzīvnieku ...., 2018). Muskuļacs laukums 

tika noteikts ar planimetru.  
Cūkgaļas ķīmiskā sastāva un taukskābju analīzes veiktas piecām cūkām katrā grupā. Gaļas paraugu, 

ko ieguva no muguras garā muskuļa (M. longissimus lumborum et thoracis) pēdējās ribas rajonā, 

ievietoja plastmasas maisiņā vakuumiepakojumā. Gaļas paraugi tika uzglabāti +2 līdz +5 °C 
temperatūrā. Paraugi analizēti 24 stundas pēc kaušanas. Gaļas bioķīmiskie rādītāji noteikti LLU 

Biotehnoloģiju zinātniskās laboratorijas Agronomisko analīžu nodaļā saskaņā ar šādām metodēm: 

kopējais sausnas saturs, % – LVS EN ISO 6498:2012, 7. 5.; kopproteīns (sausnā), % – LVS EN ISO 

5983-2:2009; tauki (sausnā) % – ISO 6492:1999; vides reakcija (pH) – ΓOCT 26180-84, met. 3; 
taukskābes mg 100 g gaļas – LVS CEN ISO/TS 17764-1; holesterīns mg 100 g gaļas – noteikts pēc 

laboratorijā izstrādātas metodes.  

Datu matemātiskā apstrāde veikta, izmantojot “IBM SPSS 23” programmu paketi. Pazīmju vidējo 
vērtību būtiskās atšķirības noteiktas ar t-testu. Tabulās apkopotas pazīmju vidējās vērtības un to 

standartkļūdas. Atšķirības starp vidējiem rādītājiem noteiktas pie būtiskuma līmeņa α = 0.05. 

 

Rezultāti un diskusijas 
Nobarojamo cūku dzīvmasa pirms kaušanas bija 112.25 ± 1.72 kg pirmās grupas cūkām (M1 × DJ) 

un 110.79 ± 3.06 kg otrās grupas (M1 × PJ) cūkām. Dzīvmasa pirms kaušanas būtiski neatšķīrās, lai gan 

M1 × PJ cūkas tika barotas par 14 dienām ilgāk, kas norāda, ka šī krustojuma cūku dzīvmasas pieaugums 
diennaktī bijis mazāks. Cūku nobarošanas rezultāti un kautķermeņa kvalitāte apkopota 1. tabulā.  

 

1. tabula / Table 1 

Cūku nobarošanas rezultāti un kautķermeņa kvalitāte 

Pig fattening performance and carcass quality traits 
Pazīmes/Traits Genotips/Genotype p-vērtība/ 

p-value M1 × DJ (n = 13) M1 × PJ (n = 15) 

Dzīvmasa / 

Live weight, kg 

112.25 ± 1.72 110.79 ± 3.06 0.78 

Liemeņa masa / 

Carcass weight, kg 

79.83 ± 1.39 78.17 ± 2.50 0.58 

Kautiznākums / 
Slaughter yield, % 

71.13 ± 0.70 70.45 ± 0.54 0.44 

Liesās gaļas saturs / 

Lean meat content, % 

61.70 ± 0.24 62.97 ± 0.21 0.00* 

Muguras taukaudu biezums / 

Back fat thickness, mm 

14.23 ± 0.69 10.60 ± 0.60 0.00* 

Muskuļacs laukums / 

Loin eye area, cm2 

65.47 ± 1.17 65.55 ± 0.87 0.95 

* – p < 0.001 

No M1 × DJ krustojuma cūkām ieguva par 1.66 kg lielāku liemeņa masu jeb kautmasu, kā arī lielāku 

kautiznākumu – 71.13%, salīdzinot ar 70.45% M1 × PJ cūkām. Igaunijā veiktajā pētījumā, kurā analizēts 
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dažādu krustojuma cūku kautiznākums, secināts, ka lielāko kautiznākumu (70.55%) ieguva no Igaunijas 

Landrases, Lielās baltās un Djurokas šķirnes krustojuma nobarojamām cūkām (Poldvere et al., 2015). 

Dažāda genotipa cūkām muskuļaudu masa jeb liesās gaļas saturs (%) un muguras taukaudu biezums 
(mm) būtiski atšķīrās (p < 0.001). Lielāks liesās gaļas iznākums bija M1 × PJ krustojuma cūkām – 62.97 

± 0.21%. Arī M1 × DJ krustojuma cūkām liesās gaļas saturs kautķermenī bija lielāks par 61.0%. 

Jāpiebilst, ka Igaunijā veiktajā pētījumā līdzīga genotipa cūkām liesās gaļas saturs kautķermenī veidoja 
tikai 58.94% (Poldvere et al., 2015). Muguras garā muskuļa M. longissimus lumborum et thoracis 

šķērsgriezuma laukums jeb muskuļacs laukums arī ir svarīgs kautķermeņa kvalitātes rādītājs. Serbijā 

tika salīdzināts piecu dažādu genotipu cūku liesās gaļas saturs kautķermenī. Lielāko liesās gaļas saturu 
(60.73%) ieguva no Jorkšīras × Landrases un Pjetrenas šķirnes krustojuma cūkām (Kosovac et al., 

2009). Augstvērtīgam kautķermenim ir raksturīgs lielāks M. longissimus lumborum et thoracis 

muskuļacs laukums. Mūsu pētījumā abām cūku grupām muskuļacs laukums būtiski neatšķīrās un bija 

lielāks par 65.0 cm2. Poļu un čehu pētnieki veica dažādus krustojumus, kuros izmantoja Polijā audzētās 
Lielās baltās un Landrases šķirnes cūkas, kuras krustoja ar Pjetrenas un Djurokas šķirnes vaislas kuiļiem. 

Cūkas tika nokautas, kad tās bija sasniegušas 100 kg dzīvmasu. Nevienā no krustojuma variantiem liesās 

gaļas saturs kautķermenī nepārsniedza 60%, savukārt muskuļacs laukums nepārsniedza 50 cm2 
(Rybarczyk et al., 2011).  

Cūkgaļas muskuļaudu ķīmisko sastāvu un kvalitāti vērtēja pēc sausnas, kopproteīna, tauku, 

holesterīna satura un pH (2. tab.). 
 

2. tabula / Table 2 

Cūkgaļas ķīmiskais sastāvs 

Chemical composition of pork quality 

Pazīmes/Traits Genotips/Genotype p-vērtība/ 

p-value M1 × DJ (n = 5) M1 × PJ (n = 5) 

Sausnas saturs / 

Dry matter content, % 

28.61 ± 0.74 26.87 ± 0.55 0.11 

Kopproteīns /  

Protein content, % 

20.81 ± 0.41 22.11 ± 0.16 0.03* 

Tauku saturs / 

Fat content, % 

7.24 ± 0.85 3.23 ± 0.41 0.02* 

Holesterīns/ 

Cholesterol, mg 100 g-1 

43.68 ± 0.92 45.77 ± 0.93 0.16 

pH 5.56 ± 0.05 5.43 ± 0.15 0.08 
 * – p < 0.05. 

 
Kopējais sausnas saturs nobarojamo cūku muskuļaudos bija no 26.87% M1 × PJ līdz 28.61% 

M1 × DJ krustojuma cūkām. Šī 1.74% atšķirība nebija būtiska. Būtiski lielāks kopproteīna un mazāks 

tauku saturs novērots M1 × PJ krustojuma cūkām (p < 0.05). Vidējais kopproteīna saturs abu genotipu 
cūku muguras garajā muskulī bija no 20.81 līdz 22.11%. Tauku saturs M1 × DJ krustojuma cūkām bija 

7.24% un M1 × PJ krustojumam – 3.23%. Vairāku autoru pētījumos vidējais kopproteīna saturs muguras 

garajā muskulī novērots līdzīgs mūsu pētījumā iegūtajam (Parunovic et al., 2013; Degola et al., 2018; 

Jansons et al., 2020), taču citos pētījumos kopproteīna saturs cūku muguras garajā muskulī bijis lielāks 
par 23% (Rybarczyk et al., 2011; Poldvere et al., 2015). Augsts tauku saturs muguras garajā muskulī 

konstatēts arī Latvijas Jorkšīras šķirnes cūkām (Paura et al., 2019), kā arī citu valstu vietējās izcelsmes 

cūku šķirnēm un to krustojumiem (Parunovic et al., 2013; Debreceni et al., 2018).  
Vidējais holesterīna saturs 100 gramos gaļas bija 43.68 un 45.77 mg. M1 × DJ krustojumam bija par 

2.09 mg 100 g-1 mazāks holesterīna saturs nekā M1 × PJ krustojumam, lai gan tas būtiski neatšķīrās. Citu 

autoru pētījumos holesterīna saturs variē no 32 mg Latvijas Landrases un Jorkšīras šķirnes krustojumam 
(Paura et al., 2019) līdz 103 mg 100 g-1 Polijas vietējās izcelsmes Pulawska šķirnei (Debreceni et al., 

2018). 

Mūsu pētījumā cūku genotips būtiski neietekmēja pH līmeni muguras garajā muskulī, kas M1 × DJ 

bija 5.56 un M1 × PJ krustojuma cūkām 5.43, atbilstot kvalitatīvas gaļas prasībām. Ja pH līmenis gaļā 
24 stundas pēc nokaušanas pazeminās zem 5.3, gaļa ir bāla, mīksta, ūdeņaina (PSE gaļa), un šādas gaļas 
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griešana ir apgrūtināta, jo tai ir mīksta konsistence. Turpretī, ja 24 stundas pēc dzīvnieka nokaušanas 

gaļas pH ir lielāks par 6.0, gaļa būs tumša, sīksta un sausa, to pieņemts apzīmēt par DFD gaļu (Warriss, 

2000). Kā norāda Īrijas pētnieki, optimālākais kvalitatīvas gaļas pH 24 stundas pēc nokaušanas ir 
robežās no 5.5 līdz 5.8 (O`Neill et al., 2003). 

Taukskābju daudzums un sastāvs gaļā ir svarīgs cilvēku veselībai. Vēlams, lai uzturā būtu vairāk 

nepiesātinātās taukskābes. Intramuskulāro tauku sastāvs cūku liemeņos var ievērojami atšķirties, un šis 
sastāvs ir īpašība ar vidēju vai augstu iedzimstamības koeficienta vērtību (Sellier et al., 1994). 

Piesātināto un nepiesātināto taukskābju saturs cūku muguras garajā muskulī apkopots 3. tabulā. 

 
3. tabula / Table 3 

Taukskābju saturs muguras garā muskuļa intramuskulārajos taukos 

Fatty acid composition of the intramuscular fat of M. longissimus lumborum et thoracis 

Pazīmes/Traits Genotips/Genotype p-vērtība/ 

p-value M1 × DJ (n = 5) M1 × PJ (n = 5) 

SFA mg 100 g-1 1724.40 ± 70.57 1503.50 ± 127.85 0.15 

MUFA mg 100 g-1 1470.20 ± 161.57 1081.25 ± 84.81 0.09 

PUFA mg 100 g-1 510.20 ± 108.18 681.00 ± 41.22 0.22 

PUFA:MUFA attiecība 

PUFA:MUFA ratio 

0.39 ± 0.11 0.65 ± 0.08 0.11 

PUFA:SFA attiecība 

PUFA:SFA ratio 

0.31 ± 0.07 0.47 ± 0.05 0.15 

MUFA:SFA attiecība 

MUFA:SFA ratio 

0.87 ± 0.06 0.73 ± 0.07 0.25 

SFA – piesātinātās taukskābes; MUFA – mononepiesātinātās taukskābes; PUFA – polinepiesātinātās taukskābes. 

SFA – saturated fatty acid; MUFA – monounsaturated fatty acid; PUFA – polyunsaturated fatty acid. 

  

Lielāks piesātināto (SFA) un mononepiesātināto (MUFA) taukskābju daudzums konstatēts M1 × DJ 

krustojuma cūkām, attiecīgi 1724 un 1470 mg 100 g-1, tādējādi tas bija par 220.9 un 339 mg 100 g-1 

vairāk nekā M1 × PJ cūkām. Turpretī polinepiesātināto (PUFA) taukskābju daudzums M1 × DJ 

krustojuma cūkām bija par 170.8 mg 100 g-1 mazāks nekā M1 × PJ krustojuma cūkām. 
De Smet u. c. 2004. gadā publicētajā pārskata rakstā min Kamerona u. c. (Cameron et al., 1991) 

pausto atziņu, ka Djurokas šķirne ir pazīstama ar augstu tauku saturu muskuļos, salīdzinot ar citām 

šķirnēm. Šī iemesla dēļ Djurokas šķirnei intramuskulārās SFA un MUFA proporcijas bija augstākas un 

PUFA proporcija bija zemāka, salīdzinot ar Lielbritānijas Landrases cūkām (De Smet et al., 2004). 
Piesātināto un nepiesātināto taukskābju attiecība ir svarīgs kvalitatīvas gaļas rādītājs. Mūsu 

pētījumā PUFA:SFA attiecība bija 0.31 M1 × DJ un 0.47 M1 × PJ krustojuma cūkām. Saskaņā ar Vuda 

u. c. (Wood et al., 2004) pētnieku publicētajiem secinājumiem vēlamākā PUFA:SFA attiecība ir virs 
0.40. Serbijas pētnieku grupa, analizējot vietējo cūku šķirņu gaļas paraugus, noskaidroja PUFA:SFA 

attiecību, kura bija robežās no 0.10 līdz 0.11. Pētnieki atsaucas uz Britu Medicīnas komitejas (British 

Committee on Medical Aspects of Food and Nutrition Policy) ieteikumu, ka PUFA:SFA attiecībai 
vajadzētu būt > 0.45 un < 1.0 (Petrovič et al., 2014). 

MUFA un SFA attiecība abu genotipu cūkām būtiski neatšķīrās un bija 0.87 M1 × DJ un 

0.73 M1 × PJ krustojuma cūkām. Citu autoru pētījumos ar tīršķirnes un dažādu krustojumu cūkām 

MUFA:SFA attiecība cūku muguras garajā muskulī bija lielāka par 1 (Petrovič et al., 2014; Debreceni 
et al., 2018; Paura et al., 2019). 

Secinājumi 

Cūku nobarošanas un kautķermeņa kvalitātes rādītāji, arī gaļas ķīmiskais sastāvs un taukskābju 
daudzums longissimus lumborum et thoracis muskulī atšķīrās cūkām ar dažādu genotipu. Būtiski lielāks 

liesās gaļas saturs kautķermenī un mazāks muguras tauku biezums bija Latvijas Landrases un Jorkšīras 

šķirnes (M1) krustojumam ar Pjetrenas šķirnes kuiļiem. Šī krustojuma cūku gaļā bija būtiski lielāks 

kopproteīna un mazāks tauku saturs, kā arī lielāks polinepiesātināto taukskābju daudzums un optimālāka 
polinepiesātināto un piesātināto taukskābju attiecība. Turpretī lielāka liemeņa masa un kautiznākums, 

kā arī zemāks holesterīna saturs un optimālāks gaļas pH novērots M1 krustojumam ar Djurokas šķirnes 

kuiļiem.  
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Pateicība 

Pētījums veikts ZM ELFLA projekta (Nr. 19-00-A01612-000003) “Latvijas cūkkopības ilgtspējīga 

attīstība uz antibiotiku brīvas un bioloģiskas saimniekošanas pamatiem” ietvaros. 
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javascript:open_window(%22https://kopkatalogs.lv/F/7TTAXPRL3GV5ENP8GCX5T4V8AN67JCR64P7DIA528QK6CBHFJG-08615?func=service&doc_number=000052381&line_number=0012&service_type=TAG%22);
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FATTENING EFFICIENCY OF ANGUS CATTLE FOR MARBLED MEAT PRODUCTION IN 
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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. 

 

Ievads 

Bioloģiski saimniekojošie uzņēmumi Latvijā 2019. gadā aizņēma 14.8% no lauksaimniecībā 
izmantojamās zemes platības. Liellopu gaļas ražošanas nozarē notiek strauja attīstība – 2019. gadā gaļas 

liellopu pārraudzībā bija 4589 saimniecības ar 56 387 zīdītājgovīm (kas bija par 9.2% vairāk nekā 

iepriekšējā gadā), bet no kopējā šo liellopu daudzuma 20.6% bija bioloģiskajās saimniecībās. Visvairāk 
audzē Šarolē, Herefordas, Limuzīnas un Angus (Aberdinangus) šķirnes liellopus, kā arī gaļas šķirnes 

krustojumus (XG), kas skaita ziņā ir visvairāk (Latvijas lauksaimniecība...) Ar liellopu gaļas ražošanu 

nodarbojas visā Latvijā, bet visvairāk – Vidzemē un Kurzemē, kur ir salīdzinoši vairāk augkopības 
produkcijas ražošanai nepiemērotas platības. Nelīdzenais reljefs, sadrumstalotas zemju platības un 

zemāka augsnes auglība ir galvenie iemesli, kādēļ saimnieki izvēlas šo nozari. Bioloģiskās 

lauksaimniecības uzņēmumi apsaimnieko 289 796 ha, no kuriem 136 226 ha jeb 47% 2019. gadā bija 

ilggadīgie zālāji, kas nodrošina pamata ražošanas resursu dzīvniekiem (Helga et al., 2021).  
Bioloģiski sertificētas produkcijas ražošanu veicina arī pieaugošais pieprasījums sabiedrībā pēc 

šādiem produktiem, liellopu gaļas patēriņš gan ir salīdzinoši mazāks. Lai situāciju mainītu, ir 

nepieciešams tirgū nodrošināt labas kvalitātes liellopu gaļu. Liellopu audzētāju zināšanas un prasmes ik 
gadu palielinās, tomēr vēl arvien saimniecībās ir lielas mazražīgu zālāju platības un dzīvniekiem nav 

nodrošināta sabalansēta ēdināšana. Kvalitatīvas produkcijas ieguvei svarīga ir gan zīdītājgovju atbilstoša 

turēšana un ēdināšana, gan teļu labturība, bet īpaši laba un pārdomāta dzīvnieku ēdināšana ir jānodrošina 
nobarošanas periodā pēdējos 2–3 mēnešos. Gaļas liellopu nobarošanas rādītājus ietekmē ne tikai 

ēdināšana, bet arī dzīvnieka dzimums, kā arī kastrēšana. Buļļi (salīdzinājumā ar telēm) ir ātraudzīgāki. 

Saskaņā ar Blanco u. c. autoru (2020) pētījumiem buļļi vienādos ēdināšanas apstākļos ir ātraudzīgāki un 

optimālo dzīvmasu sasniedz 49 dienas ātrāk nekā vērši, ko skaidro ar testosterona anabolisko iedarbību. 
Gaļas liellopu dzīvmasu pirms kaušanas ietekmē arī jaunlopu vecums. Pagarinot nobarošanas periodu 

no 15 līdz 18 mēnešu vecumam, var iegūt par 15% lielāku dzīvmasu (Nogalski et al., 2018). 
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Ilgtspējīga iedzīvotāju nodrošināšana ar pārtiku ir viens no pasaules aktuālākajiem izaicinājumiem 

nākamajās desmitgadēs. Līdztekus augkopības produkcijai arī gaļa ir svarīgs uztura avots cilvēkiem, un 

globālais pieprasījums pēc gaļas pieaug. Vērtējot pēc kvalitātes un konsistences, Angus liellopu gaļa ir 
augstas kvalitātes, tomēr tā galvenokārt ir zināma ASV, kur šī šķirne ir viena no populārākajām, īpaši 

Dienvidamerikā. Marmora gaļa ir liellopu sarkanā gaļa, kas satur dažādu daudzumu intramuskulāru 

tauku, piešķirot tai marmoram līdzīgu izskatu. Marmorizēšanu var ietekmēt liellopu nobarošanas laiks, 
barības veids un barības relatīvās vērtības. Jo ilgāk liellopu baro ar enerģētiski bagātu barību, jo lielāka 

iespēja, ka liemeņus pēc kvalitātes rādītāja novērtēs augstāk un tajā liesās gaļas un tauku attiecība būs 

zemāka (Meat quality ...).  
Pētījuma mērķis – skaidrot atšķirīgu zāles lopbarības izēdināšanas veidu (smalcināts, 

nesmalcināts siens) ietekmi uz gaļas liellopu nobarošanas rādītājiem. 

 

Materiāli un metodes 
Divās bioloģiski sertificētās saimniecībās 2019. un 2020. gadā, kas nodarbojas ar Angus tīršķirnes 

gaļas liellopu audzēšanu un nobarošanu, tika apsekoti zālāji, analizēta sējumu struktūra un lopbarības 

kvalitāte, kā arī optimizētas barības devas liellopiem nobarošanas beigu fāzē. Pētījuma laikā 
saimniecībās skaidrota atšķirīgu rupjās lopbarības izēdināšanas veidu (smalcināts rituļu smalcinātājā vai 

nesmalcināts siens, kas izēdināts barības galdos) un nobarošanas beigu fāzes garuma (2, 3 vai 5 mēneši) 

ietekme uz liellopu gaļas ražošanu. Atlasīti 9 vienāda vecuma un dzimuma Angus šķirnes gaļas liellopi, 
kurus sadalīja divās grupās. Abu grupu buļļi nobarošanas beigās saņēma melasi un brīvi pieejamu 

placinātu kviešu spēkbarību. Dzīvniekiem bija brīvi pieejams ūdens un minerālpiedevas. Pirmās 

pētījuma grupas buļļi nobarošanas beigās saņēma smalcinātu sienu, bet otrās pētījuma grupas dzīvnieki 

– sienu rituļos (1. tab.).  
 

1. tabula / Table 1 

Pētījuma shēma / Research scheme 

Pētījuma grupa / 

Group of experiment 

Zāles lopbarība / 

Grass forage 

Dzīvnieku skaits katrā nobarošanas fāzē / 

Number of animals in each fattening phase 

63 dienas/days 97 dienas/days 154 dienas/days 

Pirmā/First Smalcināts siens / 
Chopped hay 

6 4 1 

Otrā/Second Nesmalcināts siens /  

Unchopped hay 

3 3 1 

 
Orientējošās barības devas aprēķinātas ar mērķi panākt atbilstošu liemeņu kvalitāti (SEUROP), 

nodrošinot nepieciešamo tauku slāņa klasi.  

 Uzsākot izmēģinājumu, zāles lopbarībai un kviešu graudiem noteikti šādi bioķīmiskie rādītāji: 

sausna (DM) pēc ISO 6496:1999; neitrāli skalotā kokšķiedra (NDF) pēc LVS EN ISO 16472:2006; 
skābi skalotā (ADF) kokšķiedra pēc LVS EN ISO 13906:2008; kopproteīns (CP) pēc LVS EN ISO 

5983-2:2009; kalcijs (Ca) pēc LVS EN ISO 6869:2002; fosfors (P) pēc ISO 6491:1998. Savukārt neto 

enerģija laktācijai (NEL) un maiņas enerģija (ME) noteikta pēc laboratorijā veiktajiem aprēķiniem. 
Barības līdzekļu kvalitātes rādītājus noteica akreditētā LLU Biotehnoloģiju zinātniskajā laboratorijā 

Agronomisko analīžu nodaļā.  

Tā kā dzīvnieki barību saņēma ad libitum, katru dienu tika uzskaitīts barības galdos ieliktās 

lopbarības daudzums, kā arī vienu reizi mēnesī dzīvnieki tika svērti. Pēc iegūtajiem dzīvmasas 
rādītājiem aprēķināts absolūtais dzīvmasas pieaugums (a) diennaktī pētījuma laikā, izmantojot formulu: 

 

    a =
t

WoWt 
,       (1) 

 kur  Wt – dzīvmasa nobarošanas perioda beigās, kg; 

 W0 – dzīvmasa nobarošanas perioda sākumā, kg; 
 t – perioda ilgums, dienās. 
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Aprēķināts arī dzīvmasas pieaugums diennaktī gan katrā nobarošanas fāzē, gan visā nobarošanas 

periodā. Pēc liellopu nobarošanas veikta kontrolkaušana, vērtēta iegūtā kautmasa un aprēķināts 

kautiznākums, izmantojot šādu formulu: 
 

    K =
Km

Wk
× 100 ,    (2) 

kur  K – kautiznākums, %; 

 Wk – dzīvmasa pirms kaušanas, kg; 
 Km – liemeņa svars, kg. 

 

Dzīvniekus nokāva pēc 700 kg dzīvmasas sasniegšanas atbilstoši saimniecībā izstrādātam 

kaušanas plānam. Pēc 1. nobarošanas fāzes (63 dienas nobarošanā) nokauti 2 liellopi no 1. pētījumu 
grupas, pēc 2. nobarošanas fāzes (+ 34 dienas nobarošanā) – 5 liellopi (trīs no 1. grupas un divi no 

2. grupas), bet pēc trešās nobarošanas fāzes (+ 57 dienas nobarošanā) nokāva atlikušos 2 liellopus – pa 

vienam no katras grupas. Liellopu nobarošanas laikā analizēts dzīvmasas pieaugums, kautiznākums un 
izēdinātās lopbarības patēriņš dzīvmasas pieauguma nodrošināšanai. Tika noteikta arī gaļas 

marmorizācija M Longissimus dorsi šķērsgriezumā starp 12. un 13. ribu pēc Austrālijā izmantotās 

liellopu gaļas marmorējuma noteikšanas sistēmas (AUS-MEAT) skalā no 0 līdz 9, kur 9 ir augtākais 
novērtējums ar visizteiktāko marmorējumu. Datu statistiskai apstrādei izmantota “MS Excel” 

datorprogramma. 

 

Rezultāti un diskusijas 
Viena no Latvijā audzētajām gaļas liellopu šķirnēm ir Angus jeb Aberdinangus. Šī šķirne nav 

tik izplatīta kā Šarolē vai Limuzīnas šķirnes, bet jauktu šķirņu ganāmpulkos vai tīršķirnes ganāmpulkos 

tos audzē. Angus šķirnes dzīvnieki labi attīstās un nobarojas ar zāles lopbarību, minimāli nepieciešama 
koncentrētā barība, ir liels kautiznākums un teicamas kvalitātes, labi marmorēta gaļa ar zemu tauku 

saturu (Gaļas šķirņu liellopu ...). Angusi, apēdot salīdzinoši mazāku barības daudzumu, spēj efektīvi 

pārvērst šo barību gaļā. Angus liellopi ir vidēja auguma, tos raksturo mazāks dzīvmasas pieaugums, 
ekstensīvākos turēšanas apstākļos nobarojas labāk, un iegūtās gaļas kvalitāte ir augsta. Šie dzīvnieki 

nobarošanas intensīvo fāzi sasniedz vēlāk nekā intensīvās gaļas liellopu šķirnes dzīvnieki, tādējādi tiem 

ir mazāk veselības problēmu intensīvās nobarošanas fāzē (Pesonen et.al., 2012). Barojot lielu daudzumu 

labības graudu, piem., kukurūzu vai miežus, liemeņa tauku krāsa mainīsies no dzeltenīgas līdz baltai, 
un palielināsies iespēja iegūt augstāku kvalitātes klasi. Teļa gaļai nenotiek marmorēšana vai tā tikai 

nedaudz marmorizējas, jo jaunajiem liellopiem vispirms rodas zemādas tauki, pēc tam nieru, iegurņa un 

sirds tauki, kam seko starpmuskulārie tauki, un pēdējie ir intramuskulārie tauki. Angusu liellopu gaļa ir 
bagāta ar olbaltumvielām, vitamīniem, dzelzi, cinku, fosforu un selēnu, un tā ir piemērota veselīgam un 

sabalansētam uzturam. Aberdinangusu liellopu gaļu uzskata par vislabāko liellopa gaļu  

(Meat quality ...) tās maiguma, sulīguma un garšas dēļ, ko gaļai piešķir marmorizējums.  

Angusa šķirnes liellopiem piemīt visas labās nobarojamo liellopu audzēšanas īpašības, tomēr, 
audzējot dzīvniekus, ir svarīgi ievērot pareizus dzīvnieku ēdināšanas nosacījumus. Lai gaļas liellopiem 

uz ķermeņa veidotos atbilstošs tauku slānis, nobarošanas beigu posmā (pēdējos 2–4 mēnešus pirms 

kaušanas) barības devai jāsastāv no palielināta enerģijas satura, tādēļ abu pētījuma grupu dzīvnieki 
saņēma kviešu spēkbarību ad libitum. Smith un Johnson (2016) pētījums ASV apliecina, ka marmorētas 

gaļas ieguvei ir nepieciešams palielināt spēkbarības daudzumu barības devā. Pirmajā nobarošanas fāzē 

buļļi apēda vidēji 6.4 kg placinātu kviešu, 2. fāzē apēstais kviešu daudzums palielinājās līdz vidēji 
8.2 g dienā uz dzīvnieku, bet nobarošanas beigu fāzē patērētais daudzums samazinājās, veidojot tikai 

3.8 kg dienā vienam dzīvniekam. Spēkbarības īpatsvars barības devā, rēķinot pēc nodrošinātās sausnes, 

nobarošanas 1. fāzē bija 39.8%, 2. fāzē – 50.3%, bet 3. fāzē – 24.8% (2. tab.). Vairāki autori pētījumos 

norādījuši, ka liellopu nobarošanas beigās ir iespējams palielināt spēkbarības īpatsvaru pat līdz 80%, 
rēķinot no barības devas sausnes (Pinďák, Vrchlabský, 2000). Saskaņā ar Štercova u. c. (2005) un 

Fluharty u. c. (2000) pētījumiem, kur spēkbarības īpatsvars barības devā bija 86–88%, gaļas liellopu 

dzīvmasas pieaugumi nobarošanas periodā pieauga pat līdz 1.60 kg dienā uz 1 dzīvnieku, bet Angus 
liellopiem līdz 1.70 kg dienā, tomēr nobarošanas beigās samazinājās līdz 1.17 kg dienā. Palielinot 

barības devās graudu lopbarības īpatsvaru, ir iespēja panākt lielus dzīvmasas pieaugumus, sasniedzot 

lielu dzīvmasu pirms kaušanas bez liemeņa aptaukošanās. Šāda nobarošanas tehnoloģija vispiemērotākā 
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ir intensīvo gaļas liellopu šķirņu buļļiem. Savukārt zāles lopbarības īpatsvara palielināšana barības devās 

nobarošanas laikā piemērotāka ir telēm un vēršiem (Fritz, 2019, Nogalski et al., 2018), kas ir jāņem 

vērā, izvēloties nobarošanas tehnoloģiju. Barības devās iekļaujot lielas graudu lopbarības devas, Angus 
šķirnes jaunlopu liemeņi var pārlieku aptaukoties (Chassot, 2008). Muižnieces un Kairišas (2018) 

pētījumos noskaidrots, ka Angus jaunlopi ir piemēroti nobarošanai ar zāles lopbarību, rezultātā iegūstot 

pietiekami aptaukotus liemeņus.  
 

2. tabula / Table 2 

Barības līdzekļu un barības vielu nodrošinājums ar pamatbarību 

Provision of nutrients with basic feed 

Barības vielas / 

Nutrients 

1. fāze/phase 2. fāze/phase 3. fāze/phase 

daudzums/ 

quantity 

vajadzība/ 

need 

daudzums/ 

quantity 

vajadzība/ 

need 

daudzums/ 

quantity 

vajadzība/ 

need 

Apēstā lopbarība uz 1 dzīvnieku dienā / Eat feed per 1 animal per day, kg 

Siens/Hay 9.3 × 7.5 × 11.3 × 

Placināti kvieši / 

Rolled wheat 

grains 

6.4 × 8.2 × 3.8 × 

Melase/Molasses 1.1 × 1.3 × 1.0 × 

Uzņemtās barības vielas uz 1 dzīvnieku dienā / Nutrient intake per 1 animal per day 

Sausne / Dry 

matter, kg 

14.17 12.6 14.40 12.8 13.45 13.8 

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 

Kopproteīns / 

Crude protein, 

kg 

1.61 1.38 1.63 1.40 1.54 1.51 

ADF, kg 2.65 1.58 2.23 1.60 3.09 1.73 

Barības devas sagremojamība / Digestibility of feed ration 

Sagremojamība / 

Digestibility, %* 

86.8 × 87.2 × 86.50 × 

*Sagremojamība/Digestibility = 88.9–(ADF *0.779). 

 

Nobarošanas beigu posmā, ja tas nepieciešams, var iekļaut nelielas graudu lopbarības devas, 

tādējādi uzlabojot tauku noslāņojumu. Izēdinot lielāku daudzumu spēkbarības, iegūst vairāk marmora 
(Troy et al., 2016). Mūsu pētījumā nobarošanas 1. un 2. fāzē saistībā ar palielināto graudu apēdamību 

uzņemtās sausnes un proteīna saturs pārsniedza dienas vajadzību attiecīgi par 12.5% un 16.5%, ko varētu 

skaidrot ar dzīvnieku apetīti un nepieciešamību pēc papildu enerģijas dzīvmasas pieauguma 
nodrošināšanai. Savukārt nobarošanas beigu fāzē liellopi paši izvēlējās mazāk patērēt graudu lopbarību, 

līdz ar to uzņemto barības vielu daudzums bija atbilstošs vajadzībai.  

Uzsākot intensīvo nobarošanu, abās pētījumu grupās tika iekļauti vienāda vecuma dzīvnieki, 
kuru vidējais vecums bija 20–21 mēnesis un vidējā dzīvmasa 610–613 kg. Veicot intensīvu dzīvnieku 

nobarošanu ar brīvi pieejamu sienu, placinātiem kviešu graudiem un melasi, 1. nobarošanas fāzē vēlamā 

dzīvmasa virs 700 kg tika sasniegta tikai dažiem buļļiem, jo buļļi labprātāk ēda zāles lopbarību, nevis 

graudu barību, kas nodrošinātu lielākus dzīvmasas pieaugumus. Turpinot intensīvo nobarošanu, buļļi 
palielināja apēstās graudu barības īpatsvaru, kas abās pētījuma grupās nodrošināja dzīvmasas 

pieaugumu virs 1.4 kg dienā uz vienu dzīvnieku. Tas norāda, ka saimniecībā, organizējot dzīvnieku 

fināla intensīvo nobarošanu, nobarošanas periodam vajadzētu būt vismaz 3 mēnešus vai vairāk ilgam, 
lai panāktu augstāku barības konversiju. Aberdinangusi dod vērtīgu marmorizētu gaļu ar vienādiem 

tauku slāņiem. Pēc kaušanas liemeņu kautiznākums svārstās no 60 līdz 70%. Šādus rādītājus var 

sasniegt, ievērojot pareizas barības devas (Абердин – ангус старинная...). Šai pētījumā kautiznākums 

Angus tīršķirnes buļļiem bija 53–59% (3. tab.), nesasniedzot literatūrā norādīto potenciālu, kas liecina, 
ka vēl nepieciešami pētījumi par optimālu dzīvnieku izaudzēšanu bioloģiskās saimniekošanas apstākļos. 

Tomēr augstāks kautiznākums sasniegts buļļu grupā, kas tika ēdināti ar smalcinātu sienu. 
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Pētījuma laikā noskaidrota vidējā dzīvmasas pieaugumu tendence visā intensīvās nobarošanas 

periodā. Zemākais dzīvmasas pieaugums sasniegts pēc 2 mēnešu intensīvas nobarošanas, un starp 

grupām nav konstatētas būtiskas atšķirības (P > 0.05), savukārt augstākie dzīvmasas  
pieaugumi – 1.42–1.71 kg dienā uz dzīvnieku – sasniegti 3 mēnešu intensīvās nobarošanas periodā ar 

palielinātām spēkbarības devām, bet arī šajā periodā nav novērotas statistiski būtiskas atšķirības 

(P > 0.05) (3. tab.).  
 

3. tabula / Table 3 

Angus šķirnes liellopu produktivitāte intensīvas nobarošanas periodā 

Productivity of Angus cattle during the period of intensive fattening 

Rādītāji/Indicators 1. grupa/group V, % 2. grupa/group V, % 

Vecums, uzsākot pētījumu, dienas / 

Age at the start of the study, days 

620 ± 13.9 5.5 623 ± 9.2 2.5 

Dzīvmasa, uzsākot pētījumu / 

Living weight at the start of the study, kg 

613.3 ± 29.03 11.6 610.3 ± 29.61 8.4 

1. nobarošanas fāze – 63 dienas / 1st fattening phase – 63 days 

Dzīvnieku skaits kopā / nokautie / 

Total number of animals / slaughtered 

6/2 x 3/0 x 

Dzīvmasa 1. nobarošanas fāzes beigās, kg / 

Live weight at the end of the 1st fattening phase, kg 

671.2 ± 28.70 10.5 636.0 ± 35.93 9.8 

Dzīvmasas pieaugums, dienā uz 1 dzīvnieku / Live 

weight gain per day per animal, kg 

0.92 ± 0.183 48.9 0.41 ± 0.100 42.9 

Kaušanas vecums, dienas / 
Age of slaughter, days 

701 ± 6.5 1.3 x x 

Liemeņa masa / Carcass weight, kg 452.0 ± 7.00 2.2 x x 

Kautiznākums, % 59.6 ± 0.49 1.2 x x 

2. nobarošanas fāze – 63 + 34 dienas / 2nd fattening phase – 63 + 34 days 

Dzīvnieku skaits kopā / nokautie / 

Total number of animals / slaughtered 

4/3 x 3/2 x 

Dzīvmasa 2. nobarošanas fāzes beigās, kg / 

Live weight at the end of the 2nd fattening phase, kg 

736.3 ± 10.68 2.9 748.3 ± 41.26 9.6 

Dzīvmasas pieaugums, dienā uz 1 dzīvnieku / Live 

weight gain per day per animal, kg 

1.71 ± 0.134 15.6 1.42 ± 0.181 22.1 

Kaušanas vecums, dienas / 

Age of slaughter, days 

731 ± 6.8 1.6 729 ± 3.0 0.6 

Liemeņa masa / Carcass weight, kg 411.5 ± 11.69 4.9 415.5 ± 12.50 4.3 

Kautiznākums, % 55.1 ± 1.05 3.3 52.8 ± 0.08 0.2 

3. nobarošanas fāze – 97 dienas / 3rd fattening phase – 97 days 

Dzīvnieku skaits kopā / nokautie / 

Total number of animals / slaughtered 

1/1 x 1/1 x 

Dzīvmasa 3. nobarošanas fāzes beigās, kg / 

Live weight at the end of the 3rd fattening phase, kg 

750.0 x 700.0 x 

Dzīvmasas pieaugums, dienā uz 1 dzīvnieku / Live 

weight gain per day per animal, kg 

1.39 x 0.88 x 

Kaušanas vecums, dienas / 

Age of slaughter, days 

706 x 759 x 

Liemeņa masa / Carcass weight, kg 441.0 x 389.0 x 

Kautiznākums, % 59.0 x 56.0 x 

 

Labāki nobarošanas rādītāji tika konstatēti dzīvniekiem grupā, kuriem izēdināja smalcinātu 
sienu, kas norāda, ka šādu lopbarību dzīvnieks labāk izmanto un vairāk enerģijas novirza dzīvmasas 

pieaugumam, nevis barības sasmalcināšanai ēšanas procesā. Tā kā Latvijā līdz šim nav praktiskas 

pieredzes gaļas marmorējuma noteikšanai, tika izvērtētas dažādas pasaulē izmantotās sistēmas. 
Marmorējums ir smalki tauku ieslēgumi muskuļaudos. 

Visizteiktākais marmorējums ir Wagyu tipa gaļas liellopiem, bet ar atbilstošu ēdināšanu un 

turēšanu ir iespējams uzlabot gaļas marmorējumu arī citām liellopu šķirnēm (Wagyu beef ...). Gaļas 

marmorējums uzlabo gaļas garšu, maigumu un sulīgumu. Marmorizētas gaļas taukiem raksturīga 
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zemāka kušanas temperatūra un augstāka mononepiesātināto un piesātināto tauku attiecība (Chung 

et al., 2018). Parasti 8. un 9. klasi, kā arī zilo marķējumu piešķir tīršķirnes Wagyu liellopiem, savukārt 

4. un 5. klasei piešķir sarkano marķējumu, kas pierāda, ka gaļa ir labi marmorizēta. Zemākas klases 
novērtējumiem netiek piešķirts marmorizētas gaļas marķējums. Mūsu pētījumā M Longissimus dorsi 

šķērsgriezumā starp 12. un 13. ribu muskuļacs marmorējumu vērtējām ar 3. līdz 6. klasi, kas liecina, ka 

Angus liellopiem ar atbilstošu turēšanu un ēdināšanu ir iespēja panākt labu gaļas marmorizāciju un iegūt 
kvalitatīvu steiku, ko novērtēs patērētāji. Šobrīd trūkst zinātnisko pētījumu par marmorizētas gaļas 

īpatsvaru liellopu liemeņos, tomēr saskaņā ar Vācijas zinātnieku pētījumiem (Schulz, Sundrum, 2021) 

noskaidrots, ka pastāv vāja sakarība starp marmorējumu, muguras tauku biezumu un liemeņa masu. 

 

Secinājumi 

1. Organizējot intensīvu dzīvnieku fināla nobarošanu, nobarošanas periodam vajadzētu būt vismaz 

3 mēnešus vai vairāk ilgam, lai panāktu augstāku barības konversiju.  
2. Labāki nobarošanas rādītāji ir panākti, izēdinot dzīvniekiem smalcinātu sienu, kas norāda, ka šādu 

lopbarību dzīvnieks labāk izmanto un vairāk enerģijas novirza dzīvmasas pieauguma 

nodrošināšanai, nevis barības sasmalcināšanai ēšanas procesā.  
3. Kautiznākums Angus tīršķirnes buļļiem bija 53–59%, kas liecina, ka vēl nepieciešams veikt 

pētījumus par optimālu dzīvnieku izaudzēšanu bioloģiskās saimniekošanas apstākļos. Tomēr 

augstāks kautiznākums (59%) sasniegts buļļu grupā, ko ēdināja ar smalcinātu sienu.  
4. M Longissimus dorsi šķērsgriezumā starp 12. un 13. ribu muskuļacs marmorējums tika novērtēts ar 

3. līdz 6. klasi, kas liecina, ka Angus liellopiem, nodrošinot atbilstošu turēšanu un ēdināšanu, ir 

iespējams panākt labu gaļas marmorizāciju un iegūt kvalitatīvu steiku.  

 
Pateicība: Pētījums notiek ELFLA finansētā projekta “Bioloģiski ražots marmorēts steiks”  

(Nr. 18-00-A01612-000016) ietvaros no 2019. līdz 2022. gadam. 
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Abstract.  
Certified organic dairy farms are one of the most effective measures in terms of climate policy to reduce 

GHG and ammonia emissions due to the fact that animals are grazed in the summer, manure is 
composted and the animals are fed mainly with self-produced fodder. However, to achieve the economic 

and climate goals of farms, it is necessary to improve both animal nutrition and welfare. Nitrogen 

excretion in faeces and urine can be reduced by feeding the animals with a balanced diet with a 
differentiated crude protein content depending on the lactation phase. The increase of the content of 

non-starch polysaccharides in the feed improves the utilization of feed in the animal, and, as a result, 

nitrogen is excreted more in faeces than in the urine. Using the feeding program NorFor to optimize 
feed rations, it is estimated that with increased protein intake in organic farms with an average lactation 

milk yield of 6,000 kg, at the beginning of lactation N in faeces and urine is by 27 g d-1 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-1 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.  

 

Ievads 

Lauksaimniecības nozare 2018. gadā radīja 83.0% (12.83 kt) no kopējām radītajām amonjaka 

emisijām Latvijā (15.46 kt), un tā ir lielākā amonjaka emitētāja valstī. Gaisa piesārņojošo vielu 
inventarizācijas ziņojumā amonjaka emisijas uzskaita no kūtsmēslu apsaimniekošanas liellopu, aitu, 

kazu, zirgu, cūku, mājputnu un kažokzvēru saimniecībās (rada 51% emisijas) un no lauksaimniecības 

augsnēm, tai skaitā slāpekļa minerālmēslu, kūtsmēslu, notekūdeņu dūņu vai citu organisko mēslu 
lietošanas, urīna un mēslu nogulsnēšanās ganībās un no kultūraugu audzēšanas (Latvia’s Informative 

Inventory..., 2020). Pieņemot 2014. gadu par bāzes gadu, novērojams, ka lauksaimniecības nozares 

radītās amonjaka emisijas 2015. gadā samazinājušās par 6.4% jeb 0.89 kt, seko gadi ar nelielu 

palielinājumu vai kritumu, lielāks samazinājums novērots 2018. gadā, kad, salīdzinot ar bāzes gadu, tās 
ir sarukušas par 1.15 kt jeb 8.2%. To var izskaidrot ar mājlopu skaita samazinājumu, īpaši slaucamo 

govju, no165.9 tūkstošiem 2014. gadā līdz 144.5 tūkstošiem 2018. gadā. Novērtējot ietekmi uz vidi, 

saimniekošanas veidam ir izšķiroša nozīme. Ilgtspējīga bioloģiskā lauksaimniecība piedāvā daudz 
iespēju samazināt siltumnīcas efekta gāzu (SEG) emisijas un mazināt globālo sasilšanu. Piena 

lopkopības saimniecību darbības rezultātus ir analizējuši daudz zinātnieku Eiropas un arī citās pasaules 

valstīs. Rezultāti nav viennozīmīgi. Salīdzinot bioloģiski un konvencionāli saimniekojošus piena 
lopkopības uzņēmumus, var konstatēt daudz priekšrocību un trūkumu kā vienā, tā otrā gadījumā. 

Vairums rezultātu apliecina, ka izslaukuma līmenis bioloģiskajās saimniecībās ir zemāks, turpretī 

ieguvumi vides aizsardzībai ir lielāki. Piemēram, bioloģiskā lauksaimniecība samazina kopējās 

enerģijas patēriņu ražošanas procesā par 25–50%, salīdzinot ar konvencionālo lauksaimniecību. SEG 
samazināšanai, piesaistot augsnē oglekli zālāju platībās, ir vēl lielāks potenciāls mazināt klimata 

pārmaiņas (Niggli et al., 2009). 2019. gada beigās Latvijā darbojās 4173 bioloģiski saimniekojoši 

uzņēmumi, kas veido aptuveni 6% no kopējā aktīvo lauksaimniecības uzņēmumu skaita, bioloģiski 
sertificētā platība bija 14.8% no kopējās lauksaimniecībā izmantojamās zemes (LIZ) platības valstī (The 



Zinātniski praktiskā konference “LĪDZSVAROTA LAUKSAIMNIECĪBA”, 25.–26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija 

 

169 

World of … 2021). Bioloģiski sertificētas piena lopkopības saimniecības klimata politikas aspektā ir 

viens no efektīvākajiem pasākumiem SEG un amonjaka emisiju samazināšanai. Tas lielā mērā ir saistīts 

ar faktu, ka dzīvnieki vasarā iet ganībās, kūtsmēslus kompostē, dzīvnieku ēdināšanai galvenokārt 
izmanto pašražotu lopbarību. Šādu uzņēmumu negatīvā ietekme uz vidi ir maza, tomēr augsnes un 

kūtsmēslu apsaimniekošanas jomā, kā arī lopbarības kvalitātes uzlabošanā un dzīvnieku ēdināšanā ir 

nepieciešami pilnveidojumi. Zinātnieki norāda, ka turpmākai vides uzlabošanai bioloģiskās 
lauksaimniecības sistēmā ir nepieciešams uzlabot laukaugu un zālāju ražības rādītājus un lopbarības 

kvalitāti. Šveices zinātnieki secina, ka lauksaimniecībā pastāv ievērojams vides uzlabošanas potenciāls 

un ka detalizēta ekoefektivitātes analīze varētu palīdzēt vēl vairāk samazināt ietekmi uz vidi (Nemecek 
et al., 2006; Nemecek et al., 2011).  

Zinātnieki Itālijā, Lombardijas reģionā, veica slaucamo govju dzīves cikla novērtējumu abu 

saimniekošanas veidu gadījumā, nosakot globālās sasilšanas potenciālu (GSP) % no kopējām SEG 

emisijām, paskābināšanās (ĀKK) potenciālu % no kopējiem SO2 rašanās avotiem un eitrofikācijas 
potenciālu (EP) % kopējiem PO4

3− rašanās avotiem. Dzīves cikla rādītājs tika aprēķināts gan uz 

1 kg EKP, gan uz platības vienību līdzīga lieluma saimniecībās. Piena izslaukums konvencionālajās 

saimniecībās bija ievērojami lielāks (9004 kg govs-1 gadā-1) nekā bioloģiskajās (7736 kg govs-1 gadā-1), 
taču GSP uz 1 kg EKP bija attiecīgi 1.24 pret 1.37 kg CO2 ekv., paskābināšanās potenciāls 0.025 pret 

0.026 kg SO2 ekv. un EP – 0.011 un 0.013 kg PO4 ekv. Uz 1 ha lauksaimniecības zemes ievērojami 

augstāki rādītāji tika novēroti konvencionālajā saimniekošanas sistēmā nekā bioloģiskajā – GSP attiecīgi 
25.8 pret 11.5 t CO2 ekv; paskābināšanās potenciāls 507 pret 225 g SO2 ekv; EP – 210 pret 117 g PO4 

ekv. Līdz ar to vidējais saražotā piena apjoms ir nozīmīgs GSP faktors gan uz 1 kg EKP, gan platības 

vienību. Tāpat itāļu zinātnieki secina, ka viņu veiktajā pētījumā netika novērotas būtiskas atšķirības SEG 

emisiju ziņā, izņemot augkopības resursus, kas bija krietni augstāki konvencionālajā sistēmā. Galvenie 
paskābināšanās potenciāla avoti bija NH3 un NOx emisijas no kūtsmēslu apsaimniekošanas un 

izkliedēšanas, kur varēja konstatēt ievērojamu atšķirību starp konvencionālo un bioloģisko sistēmu 

(attiecīgi 82.2% pret 92.9%). Arī EP galvenais avots bija NH3, N2O emisijas un P no kūtsmēslu 
apsaimniekošanas un lietošanas, kas bioloģiskajā sistēmā bija daudz augstāks nekā konvencionālajā 

(attiecīgi 62.9% pret 67.8%). Šie rezultāti liecina, ka bioloģiskajās sistēmās ir jāuzlabo govju 

produktivitāte un jāuzlabo vides problēmu risināšanas efektivitāte, turklāt autori izsaka pieņēmumu, ka 

bioloģiskās piena lopkopības saimniecības var ražot tikpat daudz piena kā konvencionālās saimniecības 
(Pirlo, Lolli, 2019). 

Latvijā liela saimniecību grupa – nepilni 70% – ir piemājas jeb pašnodrošinājuma saimniecības, 

kuras saskaņā ar 2015. gada datiem apsaimnieko 19.8% no LIZ jeb 6.1% no visas aramzemes, taču 
patērē tikai 2.5% no visiem slāpekļa (N) minerālmēsliem, audzē 11.2% no visiem liellopiem un 5.4% 

no visām slaucamajām govīm valstī (Siltumnīcefekta gāzu emisiju ... 2018). Tāpat Latvijā ir augstāks 

vidēji lielo, mazāk intensīvo, jaukto augkopības un lopkopības saimniecību īpatsvars. Pie labvēlīgiem 
lauksaimniecības politikas nosacījumiem daļa no šīm saimniecībām potenciāli varētu attīstīties un kļūt 

par komerciālu bioloģiski vai konvencionāli saimniekojošu uzņēmumu, turpretī nelabvēlīgu nosacījumu 

gadījumā – pārtraukt saimniekošanu. Organiskās vielas satura palielināšana augsnē ir vēlama ikvienā 

saimniekošanas sistēmā, tomēr bioloģiskajās piena lopkopības saimniecībās ar daudz lielāku zālāju 
īpatsvaru un iespēju iestrādāt augsnē kompostētus kūtsmēslus nodrošina ievērojamas priekšrocības SEG 

emisiju samazinājumā. Latvijā 2019. gadā 45% no bioloģiski sertificētās aramzemes platības veidoja 

ilggadīgie zālāji. Pētījumu rezultāti liecina, ka zālājiem ir salīdzinoši lielāks potenciāls piesaistīt oglekli, 
pasargāt vidi no iespējamām barības elementu noplūdēm un SEG emisijām. Bioloģiskajām 

saimniecībām oglekļa piesaistīšanas potenciāls ir augstāks, jo zālājos ir palielināts āboliņa un citu 

tauriņziežu īpatsvars, kas nodrošina lielu augu atlieku klātbūtni un iestrādi augsnē, veicinot organiskās 
vielas satura palielināšanos. Konvencionālajās saimniecībās papildu emisijas rada arī iepirktā lopbarība. 

Pētījuma rezultāti apliecina, ka emisijas uz kg saražotā piena abās sistēmās neatšķiras, jo bioloģiskajās 

saimniecībās dzīvnieku mūžs ir ilgāks. Zinātnieki arī norāda, ka Vācijas apstākļos, palielinot izslaukumu 

no 7500 līdz 10 000 kg EKP govs-1 gadā-1, tiek paredzēts, ka nav gaidāms ievērojams SEG emisiju 
samazinājums piensaimniecībā (Frank et al., 2014). 

Līdz ar to ir svarīgi pilnveidot veicināšanas programmas gan bioloģiskās lauksaimniecības 

attīstībai, gan radīt nosacījumus jaukto, vidēji lielo un piemājas saimniecību pārstrukturēšanai. 
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Pētījuma mērķis ir aprēķināt amonjaka emisiju samazināšanas potenciālu Latvijā, optimizējot 

slaucamo govju ēdināšanu un nodrošinot to ilgmūžību, kā arī sniegt pamatojumu amonjaka emisiju 

samazināšanas iespējām bioloģiski sertificētās piena lopkopības saimniecībās.  
 

Materiāli un metodes 

Datu analīzei ir izmantota Lauksaimniecības datu centra (LDC) datu bāze par slaucamo govju 
produktivitāti, turēšanas un ēdināšanas tehnoloģijām. Amonjaka emisiju samazināšanai, optimizējot 

slaucamo govju ēdināšanu, ir izvēlēti divi pasākumi: 1) kopproteīna, cukuru un necietes polisaharīdu 

(celuloze, hemiceluloze) satura optimizācija slaucamo govju barības devā ar mērķi nodrošināt 
produktivitāti un samazināt SEG un amonjaka emisijas un 2) slaucamo govju ēdināšana atbilstoši 

laktācijas fāzei, produktivitātei un vecumam ar mērķi samazināt amonjaka emisijas.  

Barības devu optimizācija veikta, izmantojot Dānijā reģistrēto “NorFor” datorprogrammu 

barības devu sabalansēšanai slaucamajām govīm ar mērķi samazināt kopproteīna saturu barības devās 
un sabalansēt izēdinātās barības enerģijas līmeni, kas ļauj samazināt N emisijas. Barības devas 

sabalansēšanai izmantoti šādi barības optimizācijas rādītāji: enerģijas bilance, pieejamais proteīns, 

proteīna sabalansētība, taukskābes, barības devas pildījums, gremošanas indekss u. c. Barības devās 
iekļauti barības līdzekļi, vadoties no iepriekš veiktajiem pētījumiem par izēdināto barības līdzekļu veidu 

un īpatsvaru dažādos slaucamo govju ganāmpulkos Latvijā (Degola u. c., 2016). “NorFor” programmā 

ir integrētas arī dzīvnieku un barības ražošanā radītās slāpekļa un metāna emisijas. Kopproteīna saturs 
lopbarībā (g kg-1 DM), N cietajos izkārnījumos un urīnā (g d-1),, metāns (MJ kg-1 enerģētiski koriģētā 

piena (EKP)), plānotā ražība (EKP, kg d-1) un izslaukums uz kg barības sausni (kg kg-1 DM) ir 

aprēķināti, par pamatu ņemot sabalansētu barības devu pie vidējā izslaukuma Latvijā 2019. gadā dažāda 

lieluma bioloģiskajās piena lopkopības saimniecībās (1. tab.). Informācija par dzīvnieku skaitu, to 
produktivitāti, laktāciju ilgumu un turēšanas apstākļiem gūta LDC datu bāzē. 

  

1. tabula / Table 1 

Pētījumā iekļauto bioloģiski sertificēto piena lopkopības saimniecību sadalījums un govju 

ēdināšanā izmantotie barības līdzekļi 

Distribution of certified organic dairy farms included in the study and feedstuff used for feeding 

cows 

Saimniecības 

kategorija / 

Farm category 

Vidējais slaucamo 

govju skaits 

saimniecībā / 

Average number of 

dairy cows in the 

farm 

Vidējais 

izslaukums, kg 

no govs gadā / 

Average milk 

yield, kg per cow 

per year 

Barības devā iekļautie barības līdzekļi / 

Feedstuffs included in the ration 

Mazas/Small  < 10 5883 Izslaukumam 5800-6000 kg gadā-1 govs-1: 

miežu milti, pupas, melase, zāles 

skābbarība, siens 
Vidējas/Medium 11–100 

5858 

Lielas/Large > 101 

5977 

Izslaukumam virs 6000 kg gadā-1 govs-1: 

miežu milti, rapša rauši, pupas, melase, 

lucernas + stiebrzāļu skābsiens, zāles 

skābbarība, siens 

 

Barības devas aprēķināšanai izmantoti lopbarības katalogā iekļautie barības līdzekļi, kuru 

ķīmiskais sastāvs atspoguļo vidējo barības kvalitāti Latvijā (Lopbarības analīžu ...2013). Ņemot vērā 

dažādu valstu zinātnieku (Aguerre et al., 2012; Bittman et al., 2014; Powell et al., 2014) iepriekš veiktos 
pētījumus par iespējām samazināt amonjaka emisijas, samazinot kopproteīna saturu barības devā, šajā 

pētījumā ir diferencēts kopproteīna līmenis barības devā dažādās laktācijas fāzēs, paredzot laktācijas 

sākumā (līdz 60. slaukšanas dienai) 15–16% kopproteīna, laktācijas vidū (60.–280. slaukšanas diena) 
13–14%, bet laktācijas beigās (> 280 slaukšanas dienas) un cietstāves periodā 11–12% kopproteīna 

barības devā. 

Amonjaka emisiju samazinājuma potenciāla aprēķināšanai izmantota IPCC (IPCC, 1997) 
metodika amonjaka emisiju uzskaitei, kuru lieto oficiālajam, starptautiski auditētajam Latvijas 

nacionālajam inventarizācijas ziņojumam (Lavia`s Informative ... 2020), kā arī tajās izmantotās Latvijas 
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oficiālās lauksaimniecības datu prognozes. Pētījumā paredzētais prognozēšanas periods – līdz 

2030. gadam, kam ir noteikts iespējamais amonjaka emisiju ietaupījums (neemitējot), ja barības devu 

optimizāciju ieviestu kā apzinātu saimniekošanas pasākumu. Aprēķinu gaitā var noteikt tehnisko, 
ekonomisko vai politisko amonjaka samazināšanas potenciālu. Pētījumā aprēķināts tehniskais 

potenciāls, jo barības devu optimizācija aprēķinā ir piemērota tām slaucamajām govīm, kurām (pēc 

ekspertu vērtējuma) līdz šim barības devu optimizācija nav veikta. 
 

Rezultāti un diskusijas 

Slaucamo govju vecuma ietekme emisiju ierobežošanai. Bioloģiski ražojošās saimniecībās, 
kas ir 13.7% no slaucamo govju skaita Latvijā, vidējā govju ilgmūžība 2019. gadā bija robežās no 

3.55 līdz 4.45 jeb vidēji 4.3 laktācijas. Lielākais slaucamo govju īpatsvars (64.4%) tika konstatēts vidējo 

saimniecību grupā ar 11–100 dzīvniekiem, tās raksturo lielāks potenciāls palielināt govju ilgmūžību līdz 

4.5 laktācijām. Lielajās saimniecībās var plānot palielināt govju ilgmūžību līdz 4 laktācijām, bet 
mazajās, uzlabojot dzīvnieku labturību un ēdināšanu, ir iespējams sasniegt vismaz 5 laktācijas. 

Konvencionālajās saimniecībās vidēji bija 3.5 laktācijas ar 6602 kg piena izslaukumu gadā (2. tab.). 

Šāda mērķa sasniegšanai saimniecībās ir nepieciešama pastāvīga dzīvnieku labturības kontrole, 
slaucamo govju vajadzībām atbilstošas barības devas aprēķināšana un ieviešana, govju ilgmūžības, 

produktivitātes izmaiņu un atražošanas rādītāju (tai skaitā apsēklošanas reižu skaita) analīze, kā arī 

pasākumu ieviešana šo rādītāju optimizēšanai. Dzīvnieku veselību veicinošs faktors ir ganīšana, tai 
skaitā ganību perioda pagarināšana. Šo pasākumu var īstenot tikai ilgākā laika periodā. Vairāki 

zinātnieki norāda, ka šīs stratēģijas var pozitīvi ietekmēt dzīvnieku labturību un, visticamāk, samazināt 

metāna (CH4) emisiju no zarnās notiekošā fermentācijas procesa, jo īpaši, ja to izsaka kā emisiju uz 

saražotā piena vienību (Kebreab et al., 2001; Powell, Rotz & Weaver, 2009). 
 

2. tabula / Table 2 

Slaucamo govju raksturojums piena lopkopības saimniecībās Latvijā 2019. gadā 

Characteristics of dairy cows in dairy farms in Latvia in 2019 

 

Saimniecības kategorija / 

Farm category 

Dzīvnieki 365 dienās / 

Animals in 365 days 
Izslaukums, 

vidēji / 

Average 

milk yield, 

kg 

Laktācijas, skaits 

/ Lactations, 

number 

skaits, 

gab. / 

number, 

pcs 

īpatsvars/ 

proportion,% 

vidēji/ 

average 

mērķis/ 

target 

Slaucamās govis bioloģiski sertificētās 

saimniecībās kopā / 

dairy cows in certified organic farms, in 

total 

16139 100.0 5873 4.29 5.0 

t. sk. mazajās saimniecībās (1–10 

dzīvnieki) / incl. in small farms (1-10 

animals) 

2817 17.5 5883 4.45 5.0 

vidējās saimniecībās (11–100 dzīvnieki) / 
in medium farms (11-100 animals) 

10402 64.4 5858 4.15 4.5 

lielajās saimniecībās (> 101 dzīvnieks) / 

in large farms (>101 animals) 
2920 18.1 5977 3.55 4.0 

Slaucamās govis konvencionālajās 

saimniecībās kopā / 

Dairy cows in conventional farms, in total 

101740 100.0 6602 3.50 4.0 

Avots: autoru veidots pēc LDC datu bāzes. 

 
Kā liecina pētījumā veiktie aprēķini, palielinot govju ilgmūžību visu veidu saimniecībās, 

neizdalot bioloģiski sertificētās saimniecībās esošos dzīvniekus, ir iespēja samazināt atražošanai 

paredzēto dzīvnieku skaitu uz slaucamo govi. Latvijā kopumā amonjaka emisiju samazinājums balstās 
uz aprēķiniem izmantoto datu prognozi, paredzot samazinājumu par 0.1 teli uz katru slaucamo govi. 

Ilgtermiņa prognoze liecina, ka, pie plānotās govju ilgmūžības 2030. gadā samazinot ganāmpulka 
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atjaunošanai nepieciešamo teļu skaitu par 12.54 tūkstošiem, var ietaupīt 0.051 kt amonjaka (Latvijas 

lauksaimniecības ... 2020). 

Optimizējot barības devu atkarībā no izslaukuma un pielāgojot to dažādām laktācijas fāzēm, 
iespējams secināt, ka pie palielināta kopproteīna daudzuma barības devā bioloģiski saimniekojošos 

uzņēmumos ar 100 un vairāk dzīvniekiem un ar vidējo izslaukumu laktācijā 6000 kg piena laktācijas 

sākumā N cietajos izkārnījumos un urīnā ir par 27 g d-1 vairāk, bet metāna daudzums ir par  
0.06 MJ kg-1 EKP mazāk nekā slaucamajām govīm mazākās saimniecībās ar 5880 kg izslaukumu. Arī 

laktācijas vidusposmā, samazinot barības devā kopproteīna saturu vidēji par 10 g kg-1 sausnas, starpība 

ir attiecīgi 20.8 g d-1 un 0.03 MJ kg-1 EKP. Samazinot kopproteīna saturu sausnā vēl par 20–25 g 
laktācijas beigās un cietstāves periodā, N izdalīšanās cietajos izkārnījumos un urīnā ievērojami 

samazinās neatkarīgi no izslaukuma. Metāna daudzums uz vienu kg EKP laktācijas beigās palielinās, 

kas ir skaidrojams ar izslaukuma samazinājumu (3. tab.).  

 
3. tabula / Table 3 

Optimizētu barības devu ietekme uz slāpekļa un metāna emisijām dažādās laktācijas fāzēs 

atkarībā no izslaukuma Latvijā 2019. gadā  

Influence of optimized feed rations on nitrogen and methane emissions in different stages of 

lactation depending on milk yield in Latvia in 2019 

Rādītājs/ 

Indicator 

Laktācijas 

sākums, 

0–60 dienas /  

Early 

lactation  

0–60 days 

Laktācijas 

vidus, 

60–280 dienas / 

Mid-lactation 

60-280 days 

Laktācijas 

beigas, 

> 280 dienas / 

Late lactation 

> 280 days 

Cietstāves 

periods /  

Dry period 

 

Bioloģiski saimniekojošos lielajos uzņēmumos (> 101 dzīvnieks), vidējais izslaukums 6000 kg piena laktācijā / 
In large certified organic farms (>101 animals), average milk yield 6,000 kg per lactation 

Kopproteīns / Crude protein, g kg-1 DM 147 136 112 114 

N cietajos izkārnījumos un urīnā /  

N in faeces and urine, g d-1 

242.7 239.5 189.8 163.9 

Metāns/Methane MJ kg-1 EKP 0.89 1.17 1.54  

Plānotā ražība / Planned productivity 

EKP, kg d-1 

22.8 19.0 14.3 - 

Izslaukums uz 1 kg barības sausnes / 

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

DM 

1.51 1.22 0.86 - 

Bioloģiski saimniekojošos mazajos (< 10 dzīvnieki) un vidējos uzņēmumos (11–100 dzīvnieki), vidējais izslaukums 5880 
kg piena laktācijā / 

In small (<10 animals) and medium (11-100 animals) certified organic farms, average milk yield 5,880 kg per lactation 

Kopproteīns / Crude protein, g kg-1 DM 131 122 112 110 

N cietajos izkārnījumos un urīnā /  

N in faeces and urine, g d-1 

215.7 218.7 188.6 150.6 

Metāns/Methane MJ kg-1 EKP 0.95 1.20 1.53  

Plānotā ražība / Planned productivity 

EKP, kg d-1 

22.7 19.3 14.2 - 

Izslaukums uz 1 kg barības sausnes / 

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

DM 

1.46 1.16 0.86 - 

Konvencionālās vidēji lielās saimniecībās (11–300 dzīvnieki), vidējais izslaukums 6843 kg piena laktācijā / 
In medium conventional farms(11-300 animals), average milk yield 6,43 kg per lactation 

Kopproteīns / Crude protein, g kg-1 DM 152 149 112 120 

N cietajos izkārnījumos un urīnā /  

N in faeces and urine, g d-1 

286.4 304.9 177.9 170.5 

Metāns/Methane MJ kg-1 EKP 0.90 1.13 1.30 - 

Plānotā ražība EKP / Planned 

productivity ECM, kg d-1 

25.6 22.2 16.5 - 

Izslaukums uz 1 kg barības sausnes / 

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

1.52 1.24 0.99 - 
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Konvencionālajās piena lopkopības saimniecībās ar līdzīgu izslaukuma līmeni laktācijas 

sākumā un vidū N izdalīšanās cietajos izkārnījumos un urīnā ir par 40–90 g d-1 vairāk, bet laktācijas 

beigās par 10 g d-1 mazāk nekā bioloģiskajās saimniecībās, metāna daudzums uz kg-1 EKP ir līdzvērtīgs. 
Bioloģiski sertificētās piena lopkopības saimniecībās vasarā dzīvnieku pamata barība ir ganību zāle, bet 

ziemas periodā zāles skābbarība un siens. Slāpekļa un metāna emisiju rašanās dažādās saimniecībās 

atšķiras, un izšķiroša nozīme ir lauksaimnieku izvēlei izēdināt dzīvniekiem pašražotu lopbarību, kam ir 
liela pozitīva ietekme uz piena ražošanas efektivitāti un ietekmi uz vidi. 

 

Secinājumi 
1. Uzlabojot dzīvnieku labturību un ēdināšanu bioloģiski sertificētās piena lopkopības saimniecībās, 

ir iespējams palielināt govju ilgmūžību vidēji līdz 5 laktācijām un samazināt atražošanai paredzēto 

dzīvnieku skaitu uz slaucamo govi. Ilgtermiņa prognoze liecina, ka pie plānotās govju ilgmūžības 

var samazināt atjaunojamo ganāmpulku par 0.1 teli uz katru slaucamo govi, kopā Latvijā par 
12.54 tūkstošiem, tādējādi ietaupot 0.051 kt amonjaka 2030. gadā. 

2. Pie palielināta kopproteīna satura līdz 15% barības devā bioloģiski sertificētās saimniecībās 

laktācijas sākumā N cietajos izkārnījumos un urīnā ir no 215 līdz 243 g d-1. Barības devā samazinot 

kopproteīna saturu vidēji par 10 g kg-1, sausnas N samazinājums cietajos izkārnījumos un urīnā ir 

neliels, bet, samazinot kopproteīna saturu sausnā laktācijas beigās un cietstāves periodā līdz 11%, 
N izdalīšanās ievērojami samazinās neatkarīgi no izslaukuma.  

 

Pateicība 

Pētījums veikts LR Zemkopības ministrijas subsidētā projekta “Latvijas lauksaimniecības 

siltumnīcefekta gāzu un amonjaka emisijas, kā arī CO2 piesaistes (aramzemēs un zālājos) 
robežsamazinājuma izmaksu līkņu (MACC) pielāgošana izmantošanai lauksaimniecības, vides un 

klimata politikas veidošanā” ietvaros. 
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EKSTERJERA PAZĪMJU IETEKME UZ LATVIJAS BRŪNĀS UN LATVIJAS ZILĀS 

ŠĶIRNES GOVJU PIENA PRODUKTIVITĀTI 

THE EFFECT OF BODY CONFORMATION TRAITS ON LATVIAN BROWN AND LATVIAN 

BLUE DAIRY COW MILK PRODUCTIVITY 

Lāsma Cielava, Daina Jonkus  

LLU Lauksaimniecības fakultāte, Dzīvnieku zinātņu institūts 
lasma.cielava@llu.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. 

Ievads 
Līdz ar piena lopkopības saimniecību modernizāciju, pieaug pieprasījums pēc govīm ar 

konkurētspējīgu piena produktivitāti un pareizi veidota ķermeņa, īpaši tesmeņa, uzbūvi. Latvijā, vērtējot 

slaucamo govju eksterjeru pirmajā un trešajā laktācijā, lineāri tiek novērtētas 17 pazīmes, kā arī tiek 

atzīmēts, vai konkrētajam dzīvniekam ir kāda no eksterjera kļūdām (MK noteikumi Nr. 228). Eksterjera 
kļūdas ietekmē govju izmantošanas iespējas ganāmpulkos, piemēram, papildu pupi traucē slaukšanas 

procesa norisi (slaukšanas stobriņu uzlikšanu), nelīdzena tesmeņa apakšējā mala traucē optimāli vizuāli 

novērtēt tesmeņa veselības stāvokli, kā arī apgrūtina govs slaukšanu automatizētajās slaukšanas 
sistēmās. Atsevišķas eksterjera kļūdas pasliktina dzīvnieka vispārējo labsajūtu (vāji vēzīši, šauri nagi, 

klibums) (Pajili et al., 2020). 

Pasaulē, modernās piensaimniecībās, dzīvniekus ar eksterjera kļūdām neizmanto pēcnācēju 
ieguvei, kā arī tos brāķē no ganāmpulkiem krietni ātrāk nekā citus dzīvniekus (Mammo et al., 2017). 

Ganāmpulkos esošajām govīm uzlabot vai novērst eksterjera pazīmes dzīvnieka dzīves laikā nav 

iespējams, tomēr atsevišķām pazīmēm, tādām kā papildu pupi, tiek izmantota amputācija, savukārt šauru 

nagu problēma, ilgākā laika periodā īstenojot regulāras profesionālas apkopes, var tikt izlabota (Misk et 
al., 2018). Pasaulē plaši tiek pētīta dažādu eksterjera pazīmju ietekme uz slaucamo govju piena 

produktivitāti un to raksturojošiem rādītājiem, tomēr eksterjera kļūdas, to sakarības ar citām govju 

ķermeņa eksterjera pazīmēm un piena produktivitāti plaši netiek pētīta.  
Vietējo apdraudēto lauksaimniecības dzīvnieku populāciju selekcijas programmu mērķis ir šo 

dzīvnieku saglabāšana. Ārējā izskata, tajā skaitā eksterjera, vērtējumā lielākais uzsvars tiek vērsts uz 

tesmeņa pazīmju izkopšanu, kas ļautu govis ganāmpulkos izmantot ilgāku laika periodu un no tām iegūt 
augstāku produktivitāti. 

Pētījuma mērķis bija noskaidrot dažādu eksterjera pazīmju un eksterjera kļūdu ietekmi uz Latvijas 

brūnās un Latvijas zilās šķirnes govju piena produktivitāti. 

 

Materiāli un metodes 

 Pētījuma datu bāze tika veidota, izmantojot Lauksaimniecības datu centrā uzkrāto informāciju 

par slaucamo govju piena produktivitāti, kvalitāti un eksterjera vērtējumu. Pētījumā tika iekļautas 
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153 Latvijas brūnās (LBSDz) un 352 Latvijas zilās (LZ) šķirnes slaucamās govis, kas izmantotas ZM 

projekta “Nacionālajā gēnu bankā uzkrātā Latvijas vietējo apdraudēto dzīvnieku šķirņu bioloģiskā 

materiāla gēnu bankas papildināšana un izpēte” īstenošanā. Pētījumā iekļautās slaucamās govis 
dzimušas laika posmā no 01.01.2012. līdz 01.01.2017., attiecīgi līdz 2021. gadam tām ir veikta eksterjera 

novērtēšana un aprēķināta piena produktivitāte noslēgtā standartlaktācijā. 

 Līdztekus eksterjera kļūdām datu bāzes veidošanai tika apkopota informācija par: 

 govju vispārējā izskata, kāju un nagu, tesmeņa vērtējumu, punktos; 

 krustu augstumu, cm, un dzīvmasu, kg; 

 piena produktivitāti 1. un 3. laktācijā (izslaukums (kg), tauku un olbaltumvielu saturs (%)); 

 somatisko šūnu skaitu pienā tūkst. 1 mL-1. 
No visiem analizētajiem dzīvniekiem 84 govīm ir novērota 1 eksterjera kļūda, 20 govīm konstatētas 

2 kļūdas, bet 1 govij bijušas vienlaicīgi 3 eksterjera kļūdas. Biežāk sastopamās eksterjera kļūdas 

analizētajām LBSDz un LZ šķirnes govīm bija “pacelta astes sakne” (43 dzīvniekiem), “slīpa tesmeņa 
apakšējā mala” (44 dzīvniekiem), “papildu pupi” (54 dzīvniekiem) un “šauri nagi” (20 dzīvniekiem). 

No apkopotajiem piena produktivitātes datiem aprēķināts enerģētiski koriģētā piena daudzums, 

izmantojot formulu: 

𝐸𝐾𝑃 = 𝑖𝑧𝑠𝑙𝑎𝑢𝑘𝑢𝑚𝑠, 𝑘𝑔 [
(0.383 × 𝑇, %) + (0.242 × 𝑂𝐵𝑉, %) + 0.783

3.14
]         , (1) 

kur:      EKP – enerģētiski koriģētais piens, kg; 

T – tauku saturs pienā, %; 
OBV – olbaltumvielu saturs pienā, %. 

Govju eksterjera kopvērtējuma, piena produktivitātes un kvalitātes raksturošanai izmantoti 

aprakstošās statistikas rādītāji (vidējais aritmētiskais un standartkļūda). Eksterjera pazīmju un šķirnes 
ietekmes būtiskums novērtēts, izmantojot dispersijas analīzi. Analizēto faktoru ticamība noteikta pie 

būtiskuma līmeņa α < 0.05. Faktora ietekme tika atzīta par būtisku, ja p < α. Būtiskās atšķirības starp 

dažādām faktoru gradācijas klasēm tabulās un attēlos apzīmētas ar atšķirīgiem latīņu alfabēta burtiem 

augšrakstā (a, b, c – utt.). 
Datu matemātiskā apstrāde veikta ar “IBM SPSS 20.0” un “MS Excel” programmu paketēm.  

 

Rezultāti un diskusija 
 Slaucamo govju eksterjera pazīmēm (īpaši tām, kas saistītas ar tesmeni) ir vērojama tendence 

pasliktināties, līdz ar govju vecuma palielināšanos (Cielava, Jonkus, Paura, 2016). Latvijas brūnās 

(LBSDz) un Latvijas zilās (LZ) šķirnes govīm ir īpaši svarīgi vērtēt ne tikai šo pazīmju izpausmi, bet 
arī analizēt, kādi faktori to ietekmē (1. tab.). 

1. tabula / Table 1 

Latvijas brūnās (LBSDz) un Latvijas zilās (LZ) šķirnes govju dzīvmasa un dažādu 

eksterjera pazīmju grupu vērtējumi pirmajā un trešajā laktācijā  

The evaluation of different body conformation trait groups in the 1st and 3rd lactations for 

Latvian Brown (LBSDz) and Latvian Blue (LZ) breed cows 

Laktācija/ 

Lactation 

Dzīvmasa un eksterjera pazīmju grupa 

/  

Body conformation group and live weight 

Visām govīm /  

For all cows 

Šķirne/Breed 

LBSDz 

(N=153) 

LZ  

(N=352) 

1 

Dzīvmasa, kg / Live weight, kg 492.7 ± 2.82a 478.3 ± 4.58Aa 499.0 ± 3.47Ba 

Krustu augstums, cm / Stature, cm 137.3 ± 0.26a 135.1 ± 0.37 138.2 ± 0.33a 

Vispārējais izskats / Overall look 79.2 ± 0.16 78.5 ± 0.32 79.5 ± 0.18 

Kājas 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 

3 

Dzīvmasa, kg / Live weight, kg 552.3 ± 4.60b 550.2 ± 8.40a 553.3 ± 5.51b 

Krustu augstums, cm / Stature, cm 139.0 ± 0.40b 136.0 ± 0.65 140.5 ± 0.46b 

Vispārējais izskats / Overall look 80.4 ± 0.27 78.4 ± 0.54A 81.5 ± 0.26B 

Kājas 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 ± 0.78A 79.1 ± 0.33B 

a, b – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp dažādām laktācijām (p < 0.05);  
A, B – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp dažādām šķirnēm (p < 0.05). 
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Pētījumā iekļautās LBSDz un LZ šķirnes slaucamās govis 1. laktācijā bijušas 492.7 ± 2.82 kg 

smagas ar 137.3 ± 0.26 cm lielu krustu augstumu, kas līdz 3. laktācijai būtiski palielinājies, sasniedzot 

attiecīgi 552.3 ± 4.60 kg un 139.0 ± 0.40 cm atzīmi (1. tab.).  
Analizētajiem dzīvniekiem eksterjera kopvērtējums gan pirmajā, gan trešajā laktācijā visās 

pazīmju grupās ir zemāks par 80.4 punktiem (vispārējais izskats 3. laktācijā), kamēr zemākais 

kopvērtējums ir vērojams 3. laktācijā tesmeņa pazīmju novērtējumam, šāds rezultāts liecina par tendenci 
slaucamo govju eksterjera pazīmēm pasliktināties, līdz ar to vecuma palielināšanos. Salīdzinot 

dzīvnieku eksterjera novērtējuma rezultātus starp LBSDz un LZ šķirnes govīm, novērots, ka augstāks 

novērtējums visās 3 eksterjera pazīmju grupās gan pirmajā, gan trešajā laktācijā tika iegūts LZ šķirnes 
govīm. Šajā govju grupā novērota arī būtiski lielāka dzīvmasa (p < 0.05) un krustu augstums, salīdzinot 

ar LBSDz šķirnes govīm. Vidējā slaucamo govju piena produktivitāte pirmajā laktācijā pētījumā 

iekļautajām govīm bija 4748.4 ± 57.82 kg enerģētiski koriģētā piena (EKP), bet trešajā laktācijā tai 

vērojams būtisks palielinājums, sasniedzot 5655.0 ± 110.23 kg EKP. Arī somatisko šūnu skaitam pienā 
pirmajā un trešajā laktācijā ir būtiska atšķirība, attiecīgi 125.1 ± 11.56 un 227.5 ± 33.12 tūkst. 1 mL-1 

piena. (2. tab.). 

2. tabula / Table 2 

Piena produktivitāti un kvalitāti raksturojošie rādītāji 1. un 3. laktācijā Latvijas brūnās 

(LBSDz) un Latvijas zilās (LZ) šķirnes govīm 

Latvian Brown (LBSDz) and Latvian Blue (LZ) breed cow milk productivity and quality 

traits in 1st and 3rd lactations  

Laktācija/ 

Lactation 
Pazīme/ 

Trait  

Kpējais/ 

Overall 

Šķirne/Breed 

LBSDz (N = 153) 
LZ  

(N = 352) 

1 

Enerģētiski koriģētais piens, kg / 

Energy corrected milk, kg 
4748.4 ± 57.82a 4772.8 ± 103.46a 4737.0 ± 69.85a 

Somatisko šūnu skaits, tūkst. 1 mL-1 / 

Somatic cell count, thous. per mL-1 125.1 ± 11.56a 121.1 ± 18.18Aa 127.0 ± 14.70Ba 

3 

Enerģētiski koriģētais piens, kg / 

Energy corrected milk, kg 

5655.0 

± 110.23b 5858.2 ± 216.12Ab 5561.0 ± 126.19Bb 

Somatisko šūnu skaits, tūkst. 1 mL-1 / 

Somatic cell count, thous. per mL-1 
227.5 ± 33.12b 228.6 ± 36.80b 226.4 ± 34.04b 

a, b – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp 1. un 3. laktāciju (p < 0.05); 
A, B – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp dažādām šķirnēm (p < 0.05). 

 

Lai arī LBSDz šķirnes govīm bijis raksturīgs zemāks eksterjera vērtējums, tomēr no tām 

3. laktācijā tika iegūts par 297.2 kg EKP vairāk nekā no LZ šķirnes dzīvniekiem (p < 0.05). Eksterjera 

kļūdu ietekme uz kopējo eksterjera vērtējumu dažādās pazīmju grupās atspoguļota 3. un 4. tabulā. 
 

3. tabula / Table 3 

Atsevišķu eksterjera kļūdu ietekme uz eksterjera kopējo vērtējumu 1. un 3. laktācijā 

The effect of exterior mistakes on the body conformation scores in the 1st and 3rd lactations 

Laktācij

a/ 

Lactatio

n 

Pazīme/ 

Trait 

Eksterjera kļūda / Exterior mistake 

šauri nagi / narrow claws 
pacelta astes sakne / risen tail 

base 

nav/absent ir/present nav/absent ir/present 

1 

Vispārējais izskats / Overall 

look 

80.0 ± 0.6

3 

79.1 ± 0.1

8 
79.1 ± 0.17 79.6 ± 0.46 

Kājas un nagi / 80.1 ± 0.7

1 

79.0 ± 0.1

7 
79.0 ± 0.17 80.0 ± 0.42 

Legs and claws 

3 

Vispārējais izskats / Overall 
look 

81.3 ± 1.1
7 

80.3 ± 0.3
1 

80.4 ± 0.29 80.0 ± 0.78 

Kājas un nagi / 82.2 ± 0.6

2A 

78.6 ± 0.3

4B 
78.8 ± 0.32 79.6 ± 0.82 

Legs and claws 
a, b – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp 1. un 3. laktāciju (p < 0.05); 
A, B – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp dažādām šķirnēm (p < 0.05). 
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Eksterjera kļūda “papildu pupi” negatīvi ietekmē (p < 0.05) tesmeņa kopvērtējumu gan pirmajā, 

gan trešajā laktācijā, kas skaidrojams ar faktu, ka šī pazīme tieši ietekmē tesmeņa formu un simetriju, 

kā rezultātā dzīvnieki ar šo eksterjera kļūdu saņem zemākus tesmeņa eksterjera pazīmju novērtējumus 
(Weiss et al., 2004). Govīm, kurām tika novērota eksterjera kļūda “šauri nagi”, bija būtiski zemāks 

(p < 0.05) kāju un nagu pazīmju grupas kopvērtējums – 78.6 ± 0.34 punkti. Šādu tendenci literatūrā 

skaidro ar dzīvnieku stāju, kas ilgā laika periodā ne tikai negatīvi ietekmē govju kāju un nagu stāvokli, 
bet arī var izraisīt klibumu (Sadiq et al., 2020). Arī piena produktivitāte un iegūtā piena kvalitāte būtiski 

atšķiras starp dzīvnieku grupām, kurās ir novērotas eksterjera kļūdas, un tām, kurās šīs kļūdas netiek 

konstatētas (skat. Att.). Būtiski augstāka piena produktivitāte 3. laktācijā tika novērota govīm grupā, 
kurām bija papildu pupi, kamēr zemākais produktivitātes līmenis bijis govīm grupā, kam konstatēta 

pacelta astes sakne (p < 0.05). Būtiski augstākais somatisko šūnu skaits 3. laktācijā  

(458.8 tūkst. 1 mL-1) novērots govīm grupā, kur dzīvniekiem tika konstatēta slīpa tesmeņa apakšējā 

mala.  

4. tabula / Table 4 

Biežāk novēroto tesmeņa kļūdu ietekme uz dažādu pazīmju grupu eksterjera kopējo 

vērtējumu 1. un 3. laktācijā 

The effect of most common exterior mistakes on the body conformation total evaluation 

scores in the 1st and 3rd lactations 

Laktācija

/ 
Pazīme/ Eksterjera kļūda / Exterior mistake 

Lactation Trait papildu pupi / slīpa tesmeņa apakšējā mala / 

uneven udder lower line   additional teat 
  nav/absent ir/present nav/absent ir/present 

1 

Vispārējais izskats / 

Overall look 
79.1 ± 0.17 79.6 ± 0.46 79.2 ± 0.17 78.9 ± 0.61a 

Tesmenis/Udder 
79.3 ± 0.26A

a 
78.2 ± 0.48Ba 78.4 ± 0.26 78.2 ± 0.74 

3 

Vispārējais izskats / 

Overall look 
80.4 ± 0.29 80.0 ± 0.78 80.3 ± 0.29A 

81.5 ± 0.80B

b 

Tesmenis/Udder 
77.9 ± 0.39A

b 
76.9 ± 1.05Bb 77.9 ± 0.37 78.3 ± 1.19 

a, b – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp 1. un 3. laktāciju (p < 0.05); 
A, B – pazīmes ar dažādiem augšrakstiem būtiski atšķiras starp dažādām šķirnēm (p < 0.05). 

Augstā piena produktivitāte dzīvniekiem, kam tika novērota eksterjera kļūda “papildu pupi” dažādos 

pētījumos skaidrota ar LGR5 gēna pleiotropo izpausmi, kas tiek saistīta ar tesmeņa audu veidošanos (tai 

skaitā ar papildu pupu veidošanos) embrionālās attīstības stadijā, kā arī ar dzīvnieku zarnu epitēlijšūnu 
attīstību, kas savukārt tieši ietekmē dzīvnieku piena produktivitāti (Butty et al., 2017).  

 
1. att. Piena produktivitāte un kvalitāte 1. un 3. laktācijā govīm ar un bez atsevišķām eksterjera 

kļūdām / Milk productivity in the 1st and 3rd lactations in cow groups with and without exterior 
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Eksterjera kļūda Exterior mistake

EKP 1. laktācijā, kg EKP 3. laktācijā, kg

SŠS 1. laktācijā, tūkst. 1 mL-1 SŠS 3. laktācijā, tūkst. 1 mL-1
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mistakes: 17 – vāji vēzīši / weak and deap heals, 30 – slīpa tesmeņa apakšējā mala / uneven udder 

lower line, 13 – pacelta astes sakne / risen tail base, 25 – papildu pupi / additional teat. 

 Pētījumi par papildu pupu veidošanos un to esamības ietekmi uz slaucamo govju piena 
produktivitāti tika veikti jau 1928. gadā, kad A. Ivanova savos pētījumos pierādīja, ka viens no gēniem, 

kas nosaka papildu pupu esamību slaucamajām govīm, palielina piena produktivitāti par aptuveni 15% 
(Ivanova, 1928). 

Eksterjera kļūdas – pacelta astes sakne un vāji vēzīši būtiski neietekmēja piena produktivitāti un iegūtā 

piena kvalitāti pirmajā un trešajā laktācijā.  

 

Secinājumi 

1. Pētījumā iekļautajām Latvijas brūnās šķirnes govīm bija raksturīgs zemāks ķermeņa pazīmju 

novērtējums, tomēr tās bija būtiski produktīvākas (p < 0.05) nekā Latvijas zilās šķirnes govis 

(attiecīgi 5858.2 ± 216.12 kg EKP un 5561.0±126.19 kg EKP). 
2. Lielākā ietekme uz slaucamo govju piena produktivitāti un eksterjera novērtējumu bija eksterjera 

kļūdai “papildu pupi”, no šīm govīm laktācijā tika iegūta būtiski lielāka piena produktivitāte 

(6194.4 ± 12.89), bet zemāks tesmeņa kopvērtējums pirmajā un trešajā laktācijā (attiecīgi 79.3 ± 0.26 
un 77.9 ± 0.39 punkti). 

 

Pateicība: ZM projekts “Nacionālajā gēnu bankā uzkrātā Latvijas vietējo apdraudēto dzīvnieku šķirņu 
bioloģiskā materiāla gēnu bankas papildināšana un izpēte”. 
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MYCOPLASMA SPP. NOTEIKŠANAS METODIKAS IZSTRĀDE PIENA LOPKOPĪBĀ 

Kaspars Kovaļenko, Aija Mālniece, Margarita Terentjeva, Lelde Tītmane, 

Aīda Vanaga, Agris Zirnītis 

Latvijas Lauksaimniecības universitāte, Veterinārmedicīnas fakultāte 

kaspars.kovalenko@llu.lv 

Ievads 
Mikoplazmu sugas visā pasaulē rada būtiskus ekonomiskus zaudējumus govju un citu dzīvnieku 

saslimšanas dēļ, tostarp izraisa mastītus, artrītus, pneimonijas, vidusauss iekaisumu un reproduktīvos 

traucējumus. Vairākas mikoplazmu sugas ir ļoti kontagiozas, spēj izraisīt arī smagu slimības formu, kas 
ir grūti ārstējama, bet svarīgākais ir savlaicīga un precīza mikoplazmu izraisīto slimību diagnostika, lai 

novērstu un kontrolētu slimības uzliesmojumus saimniecībā un valstī (Lysnyansky, Ayling, 2016). Šajā 

pētījumā īpaša uzmanība pievērsta dažādu riska faktoru analīzei, kas veicina mikoplazmozes izplatību 

saimniecībā vai reģionā, dažādu dzīvnieku paraugu iegūšanas metodikas izstrādei mikoplazmu 
noteikšanai, Mycoplasma bovis izolēšanai, antigēno īpašību noteikšanai un autogēno vakcīnu izstrādes 

iespējām, kas būtu piemērojamas Latvijas lauksaimniecības apstākļiem. Tradicionāli mikoplazmu 

identifikāciju un diagnostiku veic, izmantojot bakterioloģisko kultivēšanu, bet pēdējā laikā arvien biežāk 
izmanto polimerāzes ķēdes reakciju, lai noteiktu mikoplazmu klātbūtni un mikoplazmu sugas dažādos 

paraugos no liellopiem. Polimerāzes ķēdes reakcijai laboratorijas diagnostikā ir lielāka efektivitāte, 

specifiskums un jutīgums, salīdzinot ar parastajām, uz mikrobioloģisko kultivēšanu balstītajām 
metodēm, lai gan molekulārās metodes nesniedz iespēju izolēt mikoplazmas un neļauj noteikt to 

antigēnās īpašības un dzīvotspēju. Šī iemesla dēļ pētījumā līdztekus polimerāzes ķēdes reakcijai izmanto 

arī konvenciālo mikrobioloģiju, kas mikoplazmu izolēšanai ir komplicēta to specifiskās vairošanās un 

uzbūves dēļ. Seroloģiskai mikoplazmu diagnostikai ir izmantojama netiešā imūnfermentācijas analīze 
(ELISA), kas ļauj noteikt antimikoplazmu antivielas asins serumā un pienā (Salina, et al., 2020). 

Pētījuma mērķis – izstrādāt paraugu iegūšanas un paraugu izmeklēšanas metodiku turpmākai 

izmantošanai klīniskajā praksē piena lopkopības sektorā Mycoplasma spp. noteikšanai.  

 

Materiāli un metodes 
Saimniecību atlase pētījumam tika veikta pēc brīvprātības principa, balstoties uz apkalpojošā 

veterinārārsta sniegto informāciju par dzīvnieku veselības problēmām saimniecībā, kas ir asociējamas 
ar mikoplazmozi, piemēram, augsts somatisko šūnu skaits, respiratoro infekciju klīniskās izpausmes, 

locītavu iekaisumi, kas nav saistīti ar novirzēm labturībā u. c., vai arī pamatojoties uz iepriekš 

laboratoriski apstiprinātu mikoplazmozi saimniecībā pēdējā gada laikā. Balstoties uz šīm metodēm, 
pētījumā ir atlasītas 10 dažāda lieluma piena lopkopības saimniecības no četriem Latvijas reģioniem, 

tādējādi nodrošinot izolātu maksimāli plašu ģeogrāfisko pārstāvniecību. 

Faringo-ezofagālās zondes (rīkles zondes) izmantošanas procedūra faringeālo paraugu iegūšanā 
mikoplazmu noteikšanai. Faringo-ezofagālās zondes parasti pielieto mutes un nagu sērgas diagnostikā 

kā vienu no uzticamākajām metodēm, jo rīkles ventrālā siena bagātīgi satur limfoīdos audus un šeit ir 

novērojama vairāku infekcijas slimību ierosinātāju izteikta primārā replikācija. Faringeālos paraugus, 

kas iegūti ar rīkles zondi, var efektīvi izmantot arī Mycoplasma bovis un citu mikoplazmu noteikšanai, 
ņemot vērā mikoplazmu neizturību ārvidē un to replikāciju elpošanas ceļu un rīkles epitēlija šūnās, kas 

bieži neļauj veiksmīgi noteikt mikoplazmu klātbūtni dzīvniekiem saimniecībā nepietiekamā 

mikoplazmu daudzuma dēļ nazālā noslaucījuma vai transtarheālā noskalojuma paraugā. Šāda parauga 
iegūšanas pieeja var kalpot kā efektīvāka metode mikoplazmu noteikšanai saimniecībā klīniskas un 

subklīniskas infekcijas gadījumā, jo satur lielu daudzumu rīkles epitēlija šūnu. Izvēlas atbilstošu rīkles 

zondes izmēru, vadoties pēc dzīvnieka lieluma, piemēram, aitām un teļiem lieto pirmā vai otrā izmēra 
rīkles zondi, attiecīgi govīm izmanto trešā izmēra rīkles zondi. Parauga iegūšanas tehnika – pareizi 

nofiksē dzīvniekus stellēs vai citā dzīvniekam un procedūras veicējam drošā veidā. Vizuāli nomēra 

nepieciešamo rīkles zondes ievadīšanas dziļumu, lai sasniegtu faringeālo telpu. Ar kreisās rokas 

pirkstiem (labročiem) atver vaļā dzīvnieka muti, ievietojot diastomā kreisās rokas rādītājpirkstu. 
Uzmanīgi ievada rīkles zondes kausu mutē, pārliecinoties, ka rīkles zondes stieples rokturis ir vērsts uz 

leju. Turpina virzīt rīkles zondi pāri mēlei rīklē. Pēc ievadīšanas rīklē zondes pozīciju var noteikt, 

izmantojot rīkles kraniālās daļas palpāciju. Rīkles zondi virza no augšas uz leju aptuveni 5–10 cm 
diapazonā. Zondi izvelk uzmanīgi, lai netraumētu dzīvnieku un maksimāli saglabātu paraugu. 0.5–1 mL 
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zondes kausiņa saturu ar sterilu šļirci vai mikropipeti pārnes atsevišķā stobriņā ar 2 ml mikoplazmu 

selektīvo buljonu (tajā selektivitāti nodrošina penicilīns un tallija acetāts, kuri attiecīgi darbojas 

antibakteriāli pret grampozitīvajām un gramnegatīvajām baktērijām). Iepriekšminēto stobriņu ar saturu 
4–6 h laikā 4 ± 2 °C nogādāja laboratorijā turpmāko izmeklējumu veikšanai. 

Līdztekus faringeālajiem paraugiem no dzīvniekiem tika iegūti arī nazālie noslaucījumu paraugi 

(svābu), sinoviālie paraugi, piena kopparaugi un asins paraugi. 
Paraugu izmeklēšanas metodika – mikoplazmu noteikšanai klīniskajos paraugos un koppiena 

paraugos var izmantot vairākas metodes. Kā viena no vecākajām metodēm mikoplazmu noteikšanai ir 

bakterioloģiskā mikoplazmu kultivēšana specifiskajās barotnēs un mikroaerofīlos apstākļos. Savukārt 
jaunākas metodes, ko plaši izmanto klīniskajā praksē, ir metodes, kas balstītas uz atsevišķu mikoplazmu 

gēnu noteikšanu, piemēram, konvenciālā polimerāzes ķēdes reakcija (PĶR) vai reālā laika polimerāzes 

ķēdes reakcija (RT-PĶR), vai arī uz pilnu mikoplazmu genoma sekvencēšanu, taču parasti vienlaikus 

izmanto arī seroloģiskās metodes antivielu noteikšanai pret mikoplazmām.  
Paraugu mikrobioloģiskā izmeklēšana. Pēc selektīvā buljona ar faringeālo paraugu nogādāšanas 

laboratorijā to inkubē termostatā 37 °C temperatūrā 3–4 dienas. Nazālos paraugus uzreiz pēc to 

iegūšanas ievieto Amies transporta barotnē bez ogles, nogādā laboratorijā, uzglabājot 4 ± 2 °C vismaz 
4–6 h laikā. Laboratorijā svāba galu, apmēram 2 cm garumā ar vates daļu, ar sterilām grieznēm nogriež 

un ievieto stobriņā sterilā mikoplazmu selektīvajā buljonā 2 mL apjomā, to inkubē termostatā 37 °C 

temperatūrā 3–4 dienas. Pēc tam no sētā mikoplazmu selektīvā buljona paņem 200 µl buljona un uzsēj 
uz mikoplazmu selektīvā agara barotnes ar sterilu špāteli. Barotni inkubē 37 °C temperatūrā 

mikroaerofīlos apstākļos (O2 koncentrācija < 10% un CO2 koncentrācija < 10%), mitrā kamerā 7–14 

dienas, sējumus inspicē ik pēc 2–3 dienām, barotnes virsmu aplūko ar gaismas mikroskopu 40–60 × 

palielinājumā, kamēr uz barotnes virsmas novēro mikoplazmām raksturīga izskata kolonijas, kuras 
vizuāli atgādina “ceptas olas” struktūru, ar kolonijas sabiezinājumu tās vidusdaļā. Konstatējot 

mikoplazmām raksturīgās kolonijas, tās pēcāk identificē molekulārbioloģiski. 

Bez mikrobioloģiskās izmeklēšanas paraugus izmeklē arī ar RT-PĶR un ELISA, bet izolāti 
turpmāk tiks analizēti, īstenojot genotipēšanas metodes, lai noteiktu to genotipiskās variācijas piena 

lopkopības sektorā Latvijā. 
  

Secinājumi 

1. Faringo-ezofagālās zondes izmantošana faringeālo parauga iegūšanai Mycoplasma spp. noteikšanai 

ir ērti lietojama, salīdzinot ar citām metodēm, ko izmanto paraugu iegūšanai no elpošanas ceļiem ar 

mērķi izolēt mikoplazmas. 

2. Ar faringo-ezofagālās zondes palīdzību iegūtā parauga apjoms ir lielāks salīdzinājumā ar citām 

metodēm, kas atvieglo paraugu sagatavošanu testēšanai un mikoplazmu izolēšanai. 

 

Pateicības 

Pētījums tapis ar projekta “Mycoplasma bovis autogēno vakcīnu pielietošanas iespējas 

antimikrobiālās rezistences mazināšanai piena lopkopībā Latvijā” (20-00-SOINV05-000030) atbalstu. 
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NO SŪKALĀM IEGŪTA PASKĀBINĀTĀJA IETEKME UZ PIENA TEĻU ĒDINĀŠANU, 

DZĪVMASAS PIEAUGUMU UN VESELĪBU 

THE INFLUENCE OF FEED ACIDIFIER DERIVED FROM WHEY ON THE FEEDING, 

GROWTH INDICATORS AND HEALTH OF DAIRY CALVES 
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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 “Līgotnes” 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), 39.3±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/I/001. Research 

application “Processing of Whey into Value-Added Products for Food Industry and Agriculture” 

Nr.1.1.1.2/VIAA/2/18/307, Investment in kind: SIA LLU MPS “Vecauce” and JSC “Smiltenes Piens”.  
Keywords: calf, live weight, diarrhea, milk acidification, whey permeate. 

 

Ievads. Siera un biezpiena ražošanā iegūtie blakusprodukti – sūkalas un to permeāts – ir izmantojami 

gan pārtikas ražošanā, gan dzīvnieku ēdināšanā, tajā skaitā arī atgremotāju un teļu barībā (Thivend, 
2007; Manurung, 2012; El-Tanboly et al. 2017). Sūkalās pāriet liela daļa vērtīgo piena sastāvdaļu 

(sūkalu olbaltumvielas, laktoze, minerālvielas u.c.). Tajās ir salīdzinoši augsts piena cukura – laktozes 

saturs – 4,6-5,2 % (Bargeman, 2003). No piena sūkalām Latvijā savulaik ražoti un dzīvnieku barībā 
izmantoti tādi produkti kā acidofīlā buljona kultūra, propion-acidofīlā buljona kultūra (Bērziņš, 1966), 

"Biolakts", laktātu koncentrāts un ieskābētās iebiezinātās sūkalas (Dukaļska, 1997). Permeāts tiek iegūts 
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no sūkalām ar filtrācijas metodēm; tas ir šķidrums, kas paliek pāri pēc sūkalu olbaltumvielu atdalīšanas 

un satur laktozi jeb piena cukuru. Jāatzīst, ka laktozes potenciāls dažādu iemeslu dēļ vēl aizvien netiek 

izmantots pietiekami. Laktoze var tikt pārraudzēta ar biotehnoloģijas metodēm dažādu organisko skābju, 
piemēram, propion-, skudr- un citronskābes, ieguvei (Audic, 2003). Organiskās skābes saturošas 

piedevas izmanto arī dzīvnieku ēdināšanā kā paskābinātājus, pievienojot tos barībai vai dzeramajam 

ūdenim. Paskābinātājus pievienojot pie teļiem izēdināmā piena, tiek pazemināts vides pH līmenis un 
piens tiek sarecināts, tādējādi dzīvniekiem tiek atvieglota uzņemtā piena sagremošana. Turklāt 

organiskajām skābēm piemīt dažādas antibakteriālas īpašības – to iedarbības rezultātā tiek radīta 

nevēlama vide patogēno mikroorganismu attīstībai. Novērots, ka, izēdinot paskābinātu barību cūkām, 
sivēniem un mājputniem, samazinās diareju biežums, tiek uzlabota barības sagremojamība un dzīvnieku 

augšanas rādītāji, lai gan ne vienmēr rezultāti ir saskanīgi (Diebold and Eidelsburger, 2006; Long et al., 

2018). Latvijā un citur Eiropā ir pievērsta pastiprināta uzmanība antimikrobiālās rezistences izplatības 

problēmai, kas apdraud kā dzīvnieku, tā arī cilvēku veselību. Barības paskābināšanas metode var tikt 
uzskatīta kā preventīvs līdzeklis, kas var palīdzēt samazināt medikamentu, tostarp antibiotiku, lietošanas 

nepieciešamību. Atgremotājiem, kuri ir atkarīgi no viņu spureklī esošās mikrofloras optimālas 

funkcionēšanas, antibiotiku piesardzīga lietošana un veselības nodrošināšana ar dabiskiem līdzekļiem ir 
sevišķi svarīga. Arī piena teļiem jau no pirmajiem dzīves mēnešiem, kad spurekļa mikroflora tikai sāk 

veidoties, antibiotiku lietošana var būt bīstama (Cardo, 2016). Kaut arī paskābinātājiem ir dažāda 

labvēlīga iedarbība un to efektivitāte pierādīta daudzos pasaulē veiktos pētījumos un praksē, jautājums 
par paskābinātāju kā kompleksu produktu ietekmi uz dzīvnieku, sevišķi teļu, veselību tomēr līdz galam 

nav izpētīts. Tādēļ tika izvirzīts pētījuma mērķis: izpētīt no sūkalu permeāta iegūta barības paskābinātāja 

(PP) ietekmi uz teļu augšanas un veselības rādītājiem, izmantojot dalīto jeb tradicionālo ēdināšanas 

paņēmienu, pienu izēdinot 3 vai 2 reizes dienā un nedalītās ēdināšanas paņēmienu, pienu izēdinot vienu 
reizi dienā, kas ir tuvināta metode neierobežotajai barošanai. PP iegūts ar propionskābās fermetācijas 

palīdzību projektā “Sūkalu pārstrāde pievienotās vērtības produktos pārtikas rūpniecībai un 

lauksaimniecībai”.  
 

Materiāli un metodes.  
Pētījums norisinājās no 2020.gada 18.augusta līdz 16.decembrim. Tajā iekļautas 30 Holšteinas 

melnraibās šķirnes teles, kuras dzimušas laika periodā no 2020.gada 18.augusta līdz 16.septembrim un 
turētas SIA LLU MPS „Vecauce” slaucamo govju novietnē „Līgotnes”, nodrošinot vienādus turēšanas 

apstākļus. Pēc piedzimšanas teles ievietotas sprostā ar sildlampu, vienas stundas laikā pabarotas ar 

jaunpienu (mātes vai iepriekš sasaldētu), pirms tam ar refraktometru pārbaudot kvalitāti. Telēm pirmajā 
barošanas reizē izbarots jaunpiens, kura kvalitāte, nosakot ar refraktometru, bija ≥22 % Brix. Pēc 

apžāvēšanas teles pārvietotas uz individuālajiem sprostiem āra nojumēs. Dzīvnieki atradās labturības 

prasībām atbilstoša izmēra, individuālos koka sprostos. Pirms teļu ievietošanas, sprosti iztīrīti, 
nobalsināti, pamatne dezinficēta, papildināta ar smiltīm un salmiem. Vēlāk sprostu tīrīšana un 

papildināšana ar salmiem tika veikta pēc nepieciešamības. Lai profilaktētu kriptosporidiju izraisītas 

caurejas, teļiem no 24 – 48 h pēc piedzimšanas 7 dienas pēc kārtas dots līdzeklis „Kriptazen” („Virbac”, 

Francija; darbīgā viela – halofuginons, ievadot PO saskaņā ar ražotāja norādījumiem). Pētījuma grupas 
komplektētas pakāpeniski, dzīvnieku iekļaušanas lietderīgums eksperimentā izvērtēts, vadoties pēc 

piedzimšanas svara un veselīguma. Jaundzimušās teles dalīja 3 grupās – E1, E2 un K (katrā 10 dzīvnieki) 

ar līdzīgu vidējo dzīvmasu: 36.9±1.09 (E1), 39.3±0.69 (E2) un 38.7±1.33 (K) kg. Pirmās 4 dienas pēc 
piedzimšanas teles barotas ar siltu (35-38 °C) mātes pienu; pēc tam – 5. un 6. dzīves dienā – ar siltu (35-

38 °C) pasterizētu (72-76 °C, 15-20 s) koppienu. No 7. dienas barošana dažādota, izēdinot paskābinātu 

vai nepaskābinātu pasterizētu koppienu: Kontroles (K) grupas teles barotas ar siltu (35-38 °C) 
nepaskābinātu pasterizētu koppienu, bet E1 grupas teles barotas ar vēsu (20-25 °C), paskābinātu  

(pH 4.6–5.2) koppienu 3 reizes dienā vienu mēnesi, pēc tam 2 reizes dienā. E2 grupas teles barotas ar 

vēsu (20-25 °C), stiprāk paskābinātu (pH 4.2–4.6) koppienu: no 7. līdz 14. dienai – 3 reizes dienā, bet 

sākot ar 14. dzīves dienu – 1 reizi dienā. PP pievienots teļiem izēdināmajam pienam tādās devās, kas ir 
pietiekamas galaprodukta vēlamā skābuma sasniegšanai un piena sarecināšanai. Pie paskābinātā piena 

teles pieradinātas pakāpeniski, 5 dienu laikā palielinot paskābinātāja daudzumu no 15 mL uz vienu litru 

piena līdz 33 (E1) vai 41 (E2) mL un samazinot piena temperatūru no 35-38 °C līdz 20-25 °C. Visu 
grupu dzīvniekiem piena izēdināšana veikta līdz 75 dienu vecumam. Piens telēm tika izbarots no spaiņa 

ar pupu. No pirmās dzīves dienas atsevišķā spainī bija pieejams tīrs dzeramais ūdens un ar 4. dienu 



Zinātniski praktiskā konference “LĪDZSVAROTA LAUKSAIMNIECĪBA”, 25.–26.02.2021., LLU, Jelgava, Latvija 

 

184 

atsevišķā spainī piedāvāta spēkbarība un siens. Dzīvnieku ēdināšanā izlietoto barības līdzekļu vidējais 

sastāvs: 1) koppiens: tauki 4.4%, olbaltumvielas 3.5 %, laktoze 4.5 %, sausna 13.4 %; pH 6.5; 2) 

spēkbarība: 0-1 mēn. veciem teļiem „Danish Calf Crunch” (raž. Danish Agro; kopproteīns 19.40 %, 
koptauki 4.00 %, kokšķiedra 5.30 %, koppelni 7.50 %); 1-2 mēn. veciem teļiem: „Papildbarība  

0-2 mēn.v. teļiem ar linsēklām” (raž. Dobeles Dzirnavnieks; kopproteīns 20.00 %, koptauki 2.68 %, 

kokšķiedra 4.06 %, koppelni 7.15 %); 3) piena paskābinātājs (PP): tauki 0.03 %, olbv. 0.63 %, laktoze 
9.3 %, pH 2.3. 

Dzīvnieku veselības rādītāji un dzīvmasas izmaiņas: veselība (izskats, fekāliju konsistence, krāsa un 

ēstgriba) tika vērtēta katru dienu. Fekālijas vērtētas 0 līdz 4 ballu sistēmā saskaņā ar Teixeira et al. 
(2015) metodi, balstoties uz vizuālo konsistences un krāsas novērtējumu, kur 0 – stingri formētas fēces 

ar normālu krāsu, 1 – mīkstas ar normālu krāsu, 2 – šķidras ar normālu krāsu, 3 – ūdeņainas ar normālu 

krāsu un 4 – ūdeņainas ar patoloģisku krāsu. 

Dzīvmasa mērīta, teles sverot uz verificētiem svariem pēc piedzimšanas un vēlāk ar 15 dienu intervālu 
līdz 75 dienu vecumam. Datu statistiskā apstrāde veikta ar MC Excel programmu. Izlašu raksturošanai 

aprēķinātas vidējās vērtības un standartkļūda. Atšķirības starp grupām noteiktas ar T-testu divām 

savstarpēji atkarīgām paraugkopām, izvēloties būtiskuma līmeni α=0.05. 
 

Rezultāti un diskusija.  
Dzīvnieku dzīvmasas izmaiņas un veselības rādītāji: 
30 dienu vecumā teles sasniedza 60.8±2.16 (E1), 60.4±2.18 (E2) un 66.7±1.15 (K) kg dzīvmasu. Kaut 

gan K grupas dzīvnieku dzīvmasa šajā vecumā bija nedaudz, bet būtiski augstāka (p<0.05), tomēr līdz 

piena perioda beigām (pārtraucot piena izēdināšanu 75 dienu vecumā) vidējā dzīvmasa starp grupām 

izlīdzinājās, sasniedzot attiecīgi 105.0±3.76 (E1), 108.0±2.61 (E2) un 106.8±2.65 (K) kg (p≥0.05). Arī 
vidējie teļu dzīvmasas pieaugumi visā piena izēdināšanas periodā līdz 75 dienu vecumam visām grupām 

bija līdzīgi (p≥0.05) (1.att.). 

 

 
1.att. Teļu dzīvmasas pieaugumi līdz piena izēdināšanas pārtraukšanai 75 dienu vecumā /  

Fig. 1. Calf weight gain until cessation of milk feeding at 75 days of age 
a,b – ar dažādiem burtiem apzīmētās vidējās vērtības atšķiras būtiski (p<0.05) /  

With different letters marked values differ significantly (p<0.05) 

 

Sadalot šo periodu apakšperiodos, redzams, ka starp grupām ir atšķirības (1.att.). Sākotnējā periodā  
(0-30 dienas pēc piedzimšanas) K grupas dzīvnieku dzīvmasas pieaugums, salīdzinot ar 

eksperimentālajām grupām, bija būtiski lielāks (p<0.05). Nākamajā periodā (no 30 līdz 75 dienu 

vecumam) starp grupām būtisku atšķirību nebija (p≥0.05), tomēr eksperimentālo grupu dzīvmasas 
pieaugumiem bija tendence būt augstākiem. Neskatoties uz mūsu pētījumā novērotajām atšķirībām 

sākotnējā 0-30 dienu periodā, eksperimentālo grupu teļu dzīvmasas pieaugumi ir līdzīgi Vieira et al. 

(2012) pētījuma rezultātiem, kur ar pasterizētu pilnpienu ēdinātām Holšteinas telēm dzīvmasas 

pieaugums 1-35 dienu vecuma periodā bija 760±30 g/d. Chen et al. (2019) pētījumā ar Holšteinas 
šķirnes telēm dzīvmasas pieaugums 7-30 dienu periodā bija 770 un 840 g/d., izēdinot pasterizētu 

nepaskābinātu un paskābinātu koppienu. 

Dzīvnieku veselības rādītāji – izskats un ēstgriba – visa pētījuma laikā bija labi un apmierinoši. Attiecībā 
uz fekāliju testa rezultātiem, visām grupām tie bija līdzīgi un būtiski neatšķīrās (p≥0.05): 0.12±0.027 
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(E1), 0.12±0.035 (E2) un 0.07±0.019 (K) (aprēķini veikti par 0 – 30 dienu periodu). Jāatzīmē, ka katrā 

grupā bija 1-2 dzīvnieki, kuriem tika novērotas vairākkārtīgas neilgas (līdz 2 dienām) fekāliju 

konsistences izmaiņas no stingrām uz pastveida vai šķidrām ar normālu krāsu; nedaudz biežāk, nekā 
citiem pastveida vai šķidrāka fekāliju konsistence (1-2 balles) tika novērota vienam E2 grupas 

dzīvniekam. Minētās fekāliju konsistences izmaiņas var būt skaidrojamas ar palielinātu spēkbarības 

daudzuma uzņemšanu un nelielu zarnu trakta disfunkciju, bet nebija saistāmas ar būtisku veselības 
stāvokļa pasliktināšanos, jo laika gaitā šo atsevišķo dzīvnieku veselības stāvoklis stabilizējās. Jāatzīmē 

arī, ka nevienam dzīvniekam visā pētījuma laikā netika konstatētas izteiktas diarejas ar fekāliju 

novērtējumu 3-4 balles.  
Piedāvātās un apēstās barības daudzuma rezultāti apkopoti 2.tabulā. Aprēķini sākti no 2. dienas sakarā 

ar atšķirīgo dzimšanas laiku un ēdienreižu skaitu 1. (piedzimšanas) dienā. 

1. tabula Table 1 

Teļiem piedāvātās un apēstās barības daudzums (vidējais +/- st.kļūda) 
Amount of feed offered to and eaten by calves (mean ± SEM) 

Barība / Feed E1 E2 K 
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Piedāvātā piena daudzums, L /  

Quantity of milk offered, L 
226.3±0.82 232.6±1.47 226.9±0.60 

Apēstā piena daudzums, L / 

Amount of milk eaten, L 
202.3±3.08a 221.3±2.24b 216.1±1.56b 

Piedāvātā un apēstā piena daudzuma starpība, L / 

Difference between milk offered and eaten, L 
24.0±2.58a 11.3±1.96b 10.8±1.27b 

Apēstās spēkbarības daudzums, kg /  

Amount of concentrates eaten, kg 
1.0±0.11 0.8±0.12 1.2±0.26 
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Piedāvātā piena daudzums, L /  

Quantity of milk offered, L 
559.6±1.46ab 565.0±2.89b 560.7±1.79a 

Apēstā piena daudzums, L /  

Amount of milk eaten, L 
533.6±3.45a 553.7±3.08b 547.8±2.48b 

Piedāvātā un apēstā piena daudzuma starpība, L / 

Difference between milk offered and eaten, L 
26.00±3.07a 11.3±1.96b 12.9±1.52b 

Apēstās spēkbarības daudzums, kg /  

Amount of concentrates eaten, kg 
23.6±2.51 24.2±3.03 30.7±3.64 

a,b – ar dažādiem burtiem apzīmētās vidējās vērtības kolonās atšķiras būtiski (p<0.05) /  
With different letters marked values differ significantly (p<0.05) 

  

Salīdzinot apēstās spēkbarības daudzumu, starp grupām būtiskas atšķirības nebija (p≥0.05) nevienā no 

2-30 un 2-75 dienu periodiem (1.tab.). Salīdzinot piedāvātā piena daudzumu 2-30 d. periodā, redzams, 
ka tas starp grupām būtiski neatšķīrās, taču piedāvātā piena daudzums 2-75 d. periodā starp E2 un K 

grupām bija būtiski atšķirīgs (skat. 1.tab.), kas skaidrojams ar dažādām ēdināšanas metodēm. Visā piena 

periodā kopumā E2 grupas dzīvniekiem tika piedāvāts vairāk piena, jo metode tika tuvināta 

neierobežotajai barošanai. Salīdzinot apēstā piena daudzumu, novērots, ka E1 grupai tas bija būtiski 
mazāks nekā abām pārējām grupām (p<0.05), kā rezultātā E1 grupai piedāvātā un apēstā piena starpība 

(neapēstā piena daudzums) bija vislielākā. Būtiski mazāks (p<0.05) E1 grupas apēstais piena daudzums 

75 dienu periodā var būt skaidrojams: 1) ar to, ka piena garša bija neierastāka nekā pirmajās dzīves 
dienās saņemtajam pienam, tātad dzīvniekiem pie tā bija jāpierod (atšķirībā no kontroles grupas, kurai 

tika izēdināta ierasta barība); 2) ar to, ka E1 grupas dzīvniekiem tika dots salīdzinoši īss laiks (katrā 

barošanas reizē 15-20 min.), lai šo pienu izēstu. Tajā pašā laikā E2 grupas dzīvnieki pienu varēja izēst 

visas dienas garumā; 3) ar šīs grupas dzīvnieku ātrāku sāta sajūtu. Jāatzīmē, ka E2 grupas teļiem 
novērota tendence piena dienas normu apēst jau pirmajās stundās, bet tā kā piens tika uzņemts sarecējušā 

veidā, tad dzīvniekiem tas nevarētu būt bīstami, jo šāds piens ir vieglāk sagremojams. 

Saistībā ar paskābinātāju lietošanu nedrīkstētu aizmirst, ka arī izēdinātā piena kvalitāte un 
mikrobioloģiskā tīrība, kā arī dzīvnieku turēšanas apstākļi, mītnes mikroklimats, trauku tīrība, it sevišķi 

lielfermās, atstāj lielu ietekmi uz dzīvnieku veselību, tāpēc paskābinātāji var tikt uzskatīti tikai kā 

papildus līdzeklis slimību prevencijai.  
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