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ANOTACIJA

Ozolina Z. (2025). Mikroalgu ekstraktu izmantoSanas efektivitate un ekonomiskais
pamatojums mikrozalumu audzéSana: zinatniskais darbs profesionala bakalaura grada un
lauksaimnieciskas razoSanas vaditaja kvalifikacijas ieguvei. Latvijas Biozinatnu un
tehnologiju universitate. Jelgava, LBTU. 32 Ipp.

Darbs izstradats par mikrozalumu audz&Sanai Latvija, audzg€Sanas procesa pielietojot
mikroalgu ekstraktus. Meérkis ir izpétit mikroalgu ekstraktu izmanto$anas efektivitati balto
sinepju un ellas rutku mikrozalumu audzgsana.

P&tijuma analiz&ta balto sinepju (Sinapis alba L.) un ellas rutka (Raphanus sativus L.
var. oleifera Metzg.) mikrozalumu augsana un attistiba, izmantojot divus dazadus mikroalgu —
Tetradesmus obliquus un Graesiella emersonii — ekstraktus 4% un 8% koncentracijas.
Rezultati liecina, ka 4% koncentracijas Skidumi pozitivi ietekmé augu attistibu un razu, ipasi,
izmantojot T. obliquus ekstraktu. Savukart 8% koncentracijas vairuma gadijumu nesniedza
papildus ieguvumus un dazkart pat kav€ja augu augSanu, 1pasi baltajam sinepe€m. Kontroles
varianta, kurd netika izmantoti mikroalgu preparati, noveérota vismazaka raza. PE&tijums
apliecina, ka mikroalgu pielietosana mikrozalumu audz&$ana var biit efektivs veids, ka uzlabot
augu augSanu un produktivitati, ja tiek ieveérota piemérota koncentracija.

Organoleptiskaja novertegjuma tika konstatéts, ka mikrozalumi, kuru s€klas bija
apstradatas ar T. obliquus 4% s$kidumu, ieguva visaugstako vidgjo vértejumu krasas, tekstiras
un garSas zina. Sis variants uzradija labakas sensoras ipagibas salidzinajuma ar citam
testétajam mikroalgu koncentracijam. Augstakas koncentracijas (8%) gan T. obliquus, gan
G. emersonii gadijuma vairuma gadijumu nelabvéligi ietekm&ja mikrozalum garSu un izskatu,
noradot uz kvalitates pasliktinaSanos. Ellas rutks tika novertéts augstak neka baltas sinepes
neatkarigi no izmantota mikroalgu Skiduma. G. emersonii 4% skidums uzradija lidzvertigu
rezultatu salidzinajuma ar T. obliquus 4%, tomér saglabaja labas sensoras 1pasSibas. Savukart
G. emersonii 8% skidums ellas rutkam uzradija viszemako pécgarsas vertéjuma visa novertéto
paraugu kopuma.

Ekonomiska analize paradija, ka izdevigaka mikrozalumu audzéSanas kombinacija bija
baltas sinepes ar G. emersonii vai T. obliquus 4% S$kidumu, kas nodroSinaja labu razu ar
minimaliem papildus izdevumiem. Savukart dargakas bija ellas rukta audz€Sanas iesp€jas ar
8% mikroalgu $kidumiem, kas nelietderigi palielindja izmaksas. Mikrozalumu audz&$ana
telpas ar kontrolétu vidi ir ekonomiski perspektiva, pasi, ja tiek nodroSinata sadarbiba ar
restoraniem, specializétajiem veikaliem un tieSsaistes tirdzniecibu.

Izstradajot pétijuma ekonomisko pamatojumu tiek izceltas mikrozalumu audz€Sanas
prieksrociba, tostarp tas potencials ilgtsp&jigai un ekologiskai lauksaimniecibai, ka ari tas
pielietojuma iespgjas pilsétvides lauksaimnieciba.
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IEVADS

Biologisko produktu izmanto$ana mikrozalumu audz&$ana nozimé dabisku vielu vai
lidzeklu pielietosanu, lai veicinatu augu augsanu. Mikrozalumi ir partika lietoti augi, kuri tiek
audzeti no seéklam un realiz€ti, kad augiem ir attistijusas digllapas kopa ar pirmajam istajam
lapam un ir aptuveni 2.5 Iidz 7.5 cm gari. Biologiskos produktus izmanto, lai uzlabotu dazadus
audz€Sanas aspektus, tostarp augsnes veselibu, augu augsSanu un vispargjo augu dzivotsp&ju,
ka arT lai ierobezotu kaiteklus un slimibu attistibu.

Biologiskie produkti palidz stiprinat augus, padarot tos izturigakus pret stresu,
slimibam un kaitekliem. Sie produkti palidz augiem efektivak pieklat baribas vielam un
izmantot tas, tadejadi biezi vien nodroSinot labaku razu.

Mikroalgu ekstrakti ir bioaktivi savienojumi, kas iegiiti no mikroalgém - sikiem
fotosintez&josiem organismiem, kuri sastopami fidens vide. Sie ekstrakti ir bagati ar dazadam
uzturvielam, antioksidantiem, vitaminiem un olbaltumvielam, un tiem ir plaSas izmantoSanas
iespejas dazadas nozar€s, tostarp partikas, kosmétikas un medicinas nozaré. Dazas galvenas
mikroalgu sugas, ko parasti izmanto ekstrakcijai, ir Arthrospira platensis, Chlorella vulgaris
un Dunaliella salina.

Darba izstradé pétijjums tika veikts ar balto sinepju un ellas rutka seklam, kuru
pirmapstrade tika veikta Gideni (kontroles variants), G. emersonii 4% un 8% S$kidumos un T.
obliquus 4% un 8% skidumos.

Bakalaura darba meérkis: izpétit mikroalgu ekstraktu izmantosanas efektivitati balto
sinepju un ellas rutku mikrozalumu audzésana.

Bakalaura darba uzdevumi:

- izpétit sugas un mikroalgu ekstrakta ietekmi uz mikrozalumu razu, tas

paatrinasanos;

- izpétit sugas un mikroalgu ekstrakta uz mikrozalumu razas kvalitati;

- izstradat mikroalgu ekstraktu izmantoSanas ekonomisko pamatojumu

mikrozalumu audzeéSana.

Hipoteéze: séklas materiala apstrade ar mikroalgu ekstraktiem batiski ietekme
izaudzeto mikrozalumu razu un tas kvalitati.

Novitate: mikrozalumi Latvija un Eiropa klist aizvien popularaki no audz€Sanas un
produkcijas patérina viedokla. Alges sp&j sintezét aktivus organiskos savienojumus, kas var&tu
bt iesaistiti gan auga augSana, gan stresa toleranc€. Tomeér precizs So produktu darbibas
mehanisms Vel nav izpétits. Trikst arT zinaSanu par algu produktu efektivitati dazadiem
Latvija audzetiem kultiraugiem, tai skaitd mikrozalumiem, tapec pétijums bis ka ieguldijums
visai darzkopibas nozarei.

Bakalaura darbs izstradats ZM ELFLA projekta ietvaros “Jaunu mikrobiologisko
preparatu izstrade un parbaude kultliraugu raZibas paaugstinasanai” (projekta Nr. 22-00-
A01612-000014).

Petijuma rezultati prezenteti LBTU LPTF Studentu zinatniskaja konference
“Daudzveidiga lauksaimnieciba” 2025. gada 16. aprili.

Darba izstrade tika izmantots maksligais intelekts teksta redigésanai.



1.LITERATURAS APSKATS
1.1.  Mikrozalumu audzéSanas aspekti un audzeéSana miisdienas

Mikrozalumu vésture aizsakas jau senas lauksaimniecibas praks€s. Lai gan senos
laikos nelietoja Tpasu terminu “mikrozalumi”, Iidzigi augi, pieméram, kaposti, bija dala no
daudzu agrino iedzivotaju uztura. KinieSu medicina un senajas praks@s biezi tika uzsverts
jauno augu paterins, jo tie esot labveligi veselibai, [idzigi ka misdienas mikrozalumus patere,
nemot veéra to uzturvielu saturu (Ebert, 2013).

Pats termins “mikrozalumi” tika popularizéts Amerikas Savienotajas Valstis 20.
gadsimta 80. gados, jo 1pasi Kalifornija, kur pavari un veseligi domajosas kopienas saka atzit
un atbalstit jauno, maigo zalumu prieksrocibas. Sefpavari saka izmantot mikrozalumus, lai
edieniem pieskirtu krasu, garSu un tekstiiru. To izmantoSana kluva saistita ar augstakas klases
kulinarajiem €dieniem, biezi rotajot salatus, zupas un pamatédienus (Singh et al., 2024). 1.1.
attela att€lots mikrozalumu audzeSanas ipatsvars pasaulé.

B Augsts
Vidajs
Zems

1.1. att. Mikrozalumu audzésanas Tpatsvars pasaulg’.

Pardosana piedavatais mikrozalumu sortiments ir loti pla§s un piedavatais s€klas
materials atSkiras ar digtsp&ju, kimisko sastavu un garSu. GarSa, atkariba no auga, vari€ no
neitralas lidz asai, nedaudz skabai, dazkart riigtai, kopuma ta ir loti speciga un koncentréta
(Allefretta et al., 2018). Seit ir uzskaititas dazas popularakas sugas, ko parasti audzé un lieto
partika:

- rukola (Eruca sativa (Miller) Thell.) ar piparainu (peppery), nedaudz rigtu garSu,

izmanto salatos, garnéjumos, bagatigi ar vitaminiem K, A un C;

- redisi (Raphanus sativus L.) ar asu, piprainu (peppery) garSu, izmanto salatos, tako
pagatavoSana, garngjumos, augsts C vitamina un antioksidantu saturs;

- baziliks (Ocimum basilicum L.) ar saldu, nedaudz piparainu garSu, izmanto pesto
pagatavoSana, salatos un ka garn&jumu, bagatigi ar A, K, C vitaminiem, dzelzi;

- koriandrs (Coriandrum sativum L.) ar svaigu, citrusigu un nedaudz asu gar$u, izmanto
meksikanu, indieSu un Azijas &dienos, bagati ar C, K vitaminiem, antioksidantiem;

- sinepes (Brassica juncea (L.) Czern.) ar asu, pikantu garSu, izmanto salatos, burgeros,
garngjumos, bagatigi ar A, C, K vitaminiem;

! Global Microgreens Market: Market Trends. [TieSsaiste] [skatits 2025. gada 7. janvari]. Pieejams:
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/microgreens-market
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- saulespukes (Helianthus annuus L.) ar riekstainu (nutty), nedaudz saldu garSu, izmanto
salatos, smiitijos, bagatigi ar A, B, D un E vitaminiem;

- darza zirni (Pisum sativum L.) ar saldu, nedaudz zales (grassy) garSu, izmanto salatos,
smiitijos, bagatigi ar A, C, K vitamTniem, antioksidantiem;

- bietes (Beta vulgaris L.) ar nedaudz saldu, zemes (earthy) garSu, izmanto salatos,
smiitijos, garngjumos, bagatigi ar A, C, K vitaminiem un folijskabi.

Mikrozalumus arvien vairak pardod Latvijas zemnieku tirdzinos un viet§jos partikas
veikalos, kur paterétaji mekl€ svaigu, vietgji razotu un uzturvielam bagatu partiku. Daudzi no
popularakajiem mikrozalumu audz€tajiem atrodas Riga vai tas apkartné. Ka vieni no
ievérojamakajiem uznémumiem, kas specializ€jas Saja joma ir SIA “Mikrozalumi” —
specializ€jas dazadu mikrozalumu audz€Sana un ir apnémuSies ieverot ilgtspgjigas un
biologiskas audzg€Sanas metodes. Vini piedava svaigu mikrozalumu piegadi majas
privatpersonam un uznpémumiem Riga. Vinu piedavajuma ir tadas popularas Skirnes ka redisi
(Raphanus sativus L.), zirnu dzinumi (Pisum sativum L.), saulespukes (Helianthus annuus L.)
un sinepes (Brassica juncea (L.) Czern). SIA “Greenery” ir Latvija labi pazistams uznémums,
kas specializ€jas mikrozalumu audzgéSana un izplatiSana. Uzn€mums koncentrgjas uz augstas
kvalitates, svaigu mikrozalumu un citu €damo augu piegadi dazadam nozarém, tostarp
vietgjiem pat€rétajiem, restoraniem un uzn€mumiem. ZS “Absolits &d” ir partikas uznémums
Latvija, kas koncentr&jas uz svaigu, augstas kvalitates un veseligu partikas produktu, tostarp
mikrozalumu, raZzoSanu. Uznémuma meérkis ir veicinat veseligu uzturu, piedavajot paterétajiem
pieejamus, uzturvielam bagatus, viet€ji audzeétus produktus. Uznémums “Daces Zalumi”
ienem nozimigu vietu Latvijas lauksaimniecibas ainava, piedavajot svaigus, uz vietas audzetus
mikrozalumus un garSaugus. Uznémums koncentr€jas uz ilgtspgju, kvalitati un svaigu
produktu piegadi tieSi patérétdjiem un uznémumiem, tadejadi sniedzot veértigu ieguldijumu
Latvijas veseligas partikas kustiba.

1.2. Mikrozalumu uzturvertiba

Mikrozalumi ir jauni, @dami augi, ko novac agrina augSanas stadija, kad parasti ir
izauguSas pirmas 1stas lapas. Neraugoties uz to mazo izméru, mikrozalumos ir koncentréts
liels daudzums uzturvielu, un tie ir veselibai labveligi. Tie tiek uzskatiti par uzturvielam
bagatiem partikas produktiem, jo tajos ir daudz vitaminu, mineralvielu, antioksidantu un citu
labveligu savienojumu, nemot véra to lielumu. Dazadi mikrozalumi nodroSina loti atSkirigu
Cetru vitaminu daudzumu, bet neatkarigi no ta tajos kopuma ir ievérojami augstaka So
elementu koncentracija, salidzinot ar nobriedu$am to paSu augu sugu lapam (Chaudhari,
2023).

Vitamini. Mikrozalumos ir daudz svarigu vitaminu, jo 1pasi to, kas veicina
imiinsistémas darbibu, adas veselibu un energijas vielmainu.

C vitamins: daudzos mikrozalumos, 1pasi krustziezu darzenos (pieméram, brokolos un
sinep€s), ir daudz C vitamina - antioksidanta, kas palidz stiprinat imiinsistému, veicina adas
veselibu un novers§ oksidativo stresu.

A vitamins: mikrozalumos, piem&ram, burkanu, bieSu un redisu zalumos, ir daudz beta-
karotina, ko organisms parver§ A vitamina, kas ir svarigs acu veselibai, adai un imiinsist€mas
darbibai.

K vitamins: koriandrs, redisi un saulespuku mikrozalumi ir lielisks K vitamina avots,
kas ir svarigs pareizai asins recéSanai un kaulu veselibai.



E vitamins: saulespuku un zirpu dzinumi satur daudz E vitamina, kas ir svarigs taukos
Skistoss antioksidants, kur$ palidz aizsargat Siinas no oksidativiem bojajumiem.

Mineralvielas. Mikrozalumi ir labs vairaku svarigu mineralvielu avots, kas ir svarigas
dazadam organisma funkcijam, piem&ram, kaulu veselibai, nervu darbibai un Skidruma
lidzsvaram.

Dzelzs: tadi mikrozalumi ka spinati un rukola ir labs dzelzs avots, kas ir svarigs
hemoglobina razosanai un palidz noverst dzelzs deficita aneémiju.

Kalcijs: daudzos mikrozalumos, piem&ram, sinepju zalumos, redisu zalumos un
brokolos, ir kalcijs, kas nepiecieSams stipriem kauliem un zobiem, ka arT muskulu un nervu
darbibai.

Magnijs: baziliks un koriandrs ir labs magnija avots, kas palidz muskulu darbibai,
nervu parvadiSanai un asinsspiediena reguléSanai.

Kalijs: mikrozalumi, pieméram, zirpu dzinumi un saulespukes, ir bagati ar kaliju -
mineralu, kas veicina sirds darbibu, muskulu darbibu un Skidruma Iidzsvaru.

Cinks: zirnu dzinumi un redisu zalumi nodroSina cinku, kas ir svariga mineralviela
imunsistémas darbibai, bricu dziSanai un Sunu daliSanai.

Antioksidanti. Mikrozalumi ir ipaSi pazistami ar augstu antioksidantu saturu.
Antioksidanti palidz neitralizét brivos radikalus organisma, aizsargajot Siinas no oksidativa
stresa un samazinot hronisku slimibu risku.

Flavonoidi: mikrozalumos, pieméram, sarkanajos kapostos un brokolos, ir augsts
flavonoidu saturs, kam piemit pretickaisuma, antioksidanta un pretvéza ipasibas.

Fenolu savienojumi: mikrozalumos ir fenola savienojumi (piem€ram, sinep€s un
redisos), kas veicina to antioksidativo darbibu un palidz aizsargat Siinas no bojajumiem.

Karotinoidi: mikrozalumi, pieméram, burkani, bietes un baziliks, satur tadus
karotinoidus ka luteins un zeaksantins, kas ir svarigi acu veselibai un darbojas ka spécigi
antioksidanti.

Skiedrvielas. Labs $kiedrvielu avots ir arT mikrozalumi, Tpasi tie, kuru lapas ir nedaudz
lielakas, pieméram, zirni un saulespukes. Skiedrvielas veicina gremosanu, palidz regulét
cukura Itmeni asinis un nodroSina sata sajiitu.

Skistosas $kiedrvielas: atrodamas mikrozalumos, pieméram, zirnos un redisos, palidz
samazinat holesterina ItTmeni un regulét cukura Iimeni asins.

Neskistosas Skiedrvielas: atrodamas tados mikrozalumos ka rukola, veicina zarnu
regularitati un gremosSanas sistémas veselibu.

Mikrozalumos ir maz kaloriju, tapéc tie ir ideali pieméroti tiem, kas v€las bagatinat
uzturvielam bagatu uzturu, nepievienojot ievérojamu daudzumu kaloriju. Piem&ram, tasité
mikrozalumu parasti ir mazak neka 10-15 kaloriju (Sharma et al., 2022).

1.2. tabula
Biezak sastopamo mikrozalumu uzturvielu sadalijums 100 g svaiga produkta
(Balik et al., 2025)

Mikrozalums | C vit. | Avit. | Kvit. | Dzelzs | Kalcijs | Kalijs | Proteins | Skiedrvielas
(mg) | (ng | (ng) | (mg) | (mg) | (mg) 9 (9
RAE)
Brokoli 89 286 101 0.73 43 247 2.5 15
Redisi 27 0 105 0.5 25 233 1.1 1.1




1.2. tabulas nobeigums

Mikrozalums | Cvit. | Avit. | Kvit. | Dzelzs | Kalcijs | Kalijs | Proteins | Skiedrvielas
(mg) | (ng | (ng) | (mg) | (mg) | (M) (9 (9
RAE)
Koriandrs 7.8 41 13 0.8 18 120 0.6 0.6
Zirni 50 141 24 14 30 196 3.5 14
Saulespuke 9.6 0 0 1 20 164 2 1

Sinepes 44 0 156 0.7 30 194 1.5 1.2
Baziliks 1.5 84 40 0.6 24 69 0.5 0.3
Bietes 35 72 106 0.5 25 228 1 1.3

Kopuma mikrozalumi ir efektivs, kompakta veida koncentréts superprodukts, kas
piedava plasu veselibas ieguvumu klastu, vienlaikus neprasot lielu kaloriju uznemsanu. Tie ir
1pasi vertigi misdienu uztura, kur tiek mekl€ti uzturvertigi un funkcionali partikas produkti
nelielos daudzumos.

1.3. Substratu raksturojums

Ta ka mikrozalumu audzeSanas cikls ir loti iss, liela uzmaniba ir japiever§ substrata
izvelei. Augstas un kvalitativas razas iegiiSanai piemérotakajiem audz€Sanas materialam ir
jasaglaba sabalansétiba starp gaisa un idens caurlaidibu gan apiidenoSanas, gan augu
audzeSanas laika (Minh, Thuong, 2022). Mikrozalumus parasti audz& seklos podinos vai
kastit€s, un tos var audz€t, izmantojot dazadus substratus. Substrata izv€le var ietekmét
augSanas atrumu, Udens aizturi, aeraciju un augu vispargjo veselibu. Mikrozalumiem
nepiecieSams substrats, kas labi satur mitrumu, bet nepaliek parmitrs. AugSanas substratam
jasatur pietickami daudz udens, lai jaunie augi biitu mitrinati un neraditu saknu puvi. Tadi
substrati ka kokosriekstu Skiedra un stinu kiidra labi aiztur tideni, kas ir svarigi, jo 1sa augSanas
cikla mikrozalumiem parasti nepiecieSams daudz mitruma.

Lidztekus tdens aizturéSanai mikrozalumiem loti svariga ir ari drenaza. Udens
parpalikums var izraisit saknu puvi un pelgjuma veidoSanos, tapec, lai noverstu §is problémas,
substratos janodroSina pareiza drenaza. AugSanas substratiem bieZi pievieno perlitu un
vermikulitu, jo drenaza novér§ tdens stavéSanu substrata ap sakném, vienlaikus saglabajot
augu mitrinasanu.

Laba aeracija nodroSina sakném pietickamu piekluvi skabeklim, veicinot veseligu
saknu augSanu. Tas ir 1paSi svarigi sekla dobg€, kur augsnes sablivéSanas var ierobezot gaisa
apmainu. Tadi substrati ka kiidra, kokosskiedra, vermikulits un perlits nodroSina labu aeraciju,
laujot sakném brivi izplesties un efektivi uznemt baribas vielas. DazZi substrati, pieméram,
mineralvates paklaji, ir veidoti ta, lai veicinatu lielisku gaisa cirkulaciju ap sakném, kas palidz
noverst tadas problémas ka saknu aizdusinasanu.

Lai gan mikrozalumus parasti audze 1su laiku, tiem joprojam ir nepiecieSams substrats,
kas nodroSina dazas pamata baribas vielas veseligai augSanai. Substratam jaatbalsta stadu
augSana, bet tam nevajadzetu biit parak bagatigam ar baribas vielam, jo mikrozalumiem
parasti nav nepiecieSams daudz papildu baribas vielu. BieZi izmanto kokosriekstu Skiedru un
stinu kidru, jo tajas ir maz baribas vielu, bet tas lieliski saglaba mitrumu. Dazos substratos,
piem&ram, podinu maisjjumos vai augsnes substratos, dazkart pievieno organiskos méslosanas




lidzeklus, lai papildus palielinatu baribas vielu daudzumu, lai gan mikrozalumiem tas ir retak
sastopams, jo tie var bt jutigi pret parmerigu méslosanu.

Augsanas vides pH Iimenis ietekmé baribas vielu pieejamibu augiem. Lielaka dala
mikrozalumu dod prieksroku viegli skabam vai neitralam pH diapazonam (aptuveni 6.0-7.0).
Stnu kiidras substrats parasti ir ar dabiski skabu pH, savukart perlits un vermikulits ir
neitralaki. Kokosriekstu Skiedras substratam pH Iimenis arT ir tuvu netralam. Lai nodroSinatu
optimalu augsanu, ir svarigi uzraudzit un regulét pH.

Ta ka mikrozalumi aug atri un tuvu viens otram, tie ir paklauti séniSu un bakteriju
slimibam. Tirs un sterils substrats palidz samazinat inficéSanas risku. Daudzi komercialie
substrati, pieméram, mineralvates paklaji vai kokosriekstu Skiedra, pirms pardoSanas tiek
steriliz€ti, tadgjadi samazinot patogénu risku. Tadi substrati ka mineralvates paklaji vai
akmens vate ir pieméroti mikrozalumu audzeSanai, jo tie ir gatavi lietoSanai un péc augSanas
cikla tos var izmest vai kompostet. Biezi vien priekSroka tiek dota bezaugsnes substratiem, jo
tajos ir mazaka kaiteklu vai slimibu parn€sasanas iesp€ja salidzinajuma ar augsnes
substratiem.

Mikrozalumus parasti audze seklas paplates, un substratam jabiit viegli apstradajamam.
Tam nevajadzétu klit parak kompaktam, tam vajadz&tu but vieglam un gaisigam, un lai ar to
bitu viegli stradat. Kokosriekstu Skiedra ir populara, jo ta ir viegla, viegli lietojama un péc
mikrozalumu novaksanas to var izmantot atkartoti vai kompostét (Dubey et al., 2024).

1.4. Seklas materiala sagatavoSana

Seklas materiala sagatavoSana mikrozalumiem ir biitisks solis, lai nodroSinatu optimalu
augSanu, veseligus augus un veiksmigu razu. Ta ka mikrozalumus audzg atri, pareiza seklu
sagatavoSana var bitiski ietekmét digtsp&ju, augu vitalitati un kopg&jo razas kvalitati.

Seklu meércesana. SE€klu meércésana palidz paatrinat digSanu, jo mikstina s€klu
apvalku, laujot idenim iekliit un stimulét iek§€jos fermentus, kas iedarbina augSanas procesu.
Tas var ar1 palidzet likvidét neaktivas s€klas, kas var neizdigt. Mérc€Sanas ilgums ir atkarigs
no seklu veida, pieméram, sikas seéklas (pieméram, bazilika, sinepju, rukolas un kreses) — 4-6
stundas vai uz nakti, liclakas s€klas (pieméram, saulespuku, zirnu, pupinu) — 8-12 stundas vai
lidz pat diennaktij. [zmantotajam tGidenim jabiit istabas temperatiira (aptuveni 20 °C).

Seklu skaloSana. Péc mércéSanas seklas ir svarigi izskalot, lai no tam atbrivotos no
jebkadiem gruziem vai piemaisijumiem, ka ar1 iespgjamam kimiskam vielam (pieméram,
fungicidiem), kas var bt uz seéklam.

Apstrade pirms seéSanas. Dazam mikrozalajam seklam, jo ipaSi s€klam ar cietu
caumalu (pieméram, saulespuku vai zirnu), var biit lietderiga skarifikacija. Skarifikacija ietver
vieglu skrap&Sanu vai s€klu apvalka ieskrapéSanu, lai palidzétu Gidenim ieklit un paatrinatu
digSanu. To var izdarit, izmantojot smil§papira vili vai berz€jot s€klas starp divam cietam
virsmam.

Seklu inokuleSana. Dazi audzeétaji izvelas inokulét seklas ar labveligiem
mikroorganismiem, pieméram, mikorizas séném vai labveligam bakterijam, lai veicinatu
veseligu saknu attistibu un noverstu slimibas. Tas ir 1pasi izdevigi lielakos apjomos.

Pareiza stadiSanas blivuma izvéle. Atskiriba no tradicionalajiem kultiraugiem
mikrozalumus audzg blivi ievietojot sekla paplaté, lai maksimali palielinatu platibu un razibu.
Kad seklas ir sagatavotas, tas jastada blivi, nodroSinot, ka katrai seklai ir pietiekami daudz
vietas augSanai, bet tas nav parblivétas (Nolan, 2018).



Séklu veselibas parbaude. Pirms mérc€Sanas un stadiSanas japarbauda s&klu
dzivotsp€ja, lai parliecinatos par seklu digtspgju. Dazas s€klas var parn€sat slimibu
ierosinatajus, jo 1pasi, ja tas nav pareizi apstradatas vai uzglabatas. Pirms séklu mércéSanas
vienme@r ir labi parbaudit, vai s€klas nav bojajumu, krasas mainas vai pel§juma pazimju.
Pareizi sagatavojot s€klu materialu, tiek nodroSinats, ka mikrozalumiem bus vislabakas
iesp&jas digt un augt atri, lai iegiitu pec iesp€jas labaku razu.

1.5. AudzéSanas tehnologijas

Mikrozalumu audz€Sanai galvenokart tiek izmantota hidroponika vai vertikala
audzeésana. Gan pasaulé, gan Latvija pieaug pieprasijums pec ilgtsp&jigakas, pieejamakas un
uzturvielam bagatakas partikas, jo ipasi pilsétvide, regionos, kur ir ierobeZoti zemes resursi
lauksaimniecibas augu audze$anai un ir liela patérétaju koncentracija (Zeipina, Lepse, 2023).

Péc audzeSanas raditajiem, 2023. gada Ziemelamerika sastadija lielako dalu
mikrozalumu tirgus. Lielaka dala mikrozalumu tiek audzeti kontroléta vidé lauksaimniecibas
uznémumos. 2023. gada marta Britu Kolumbija tika atveérta Kanada pirma vertikala
saimnieciba, kura izmanto bezskarienu tehnologiju no s&jas lidz razas novaksanai?.

Optimala mikroklimata nodroSinasana un audzéSanas tehnologijas. Nozimiga
loma augstas kvalitates razas iegiiSanai ir kvalitativa, sertific€ta s€klas materiala izvéle. Seklas
kvalitati nosaka Sadas 1pasibas:

1. seklu digtspgja, kas ir attieciba starp ieséto seklu skaitu un izdiguso seklu skaitu;

2. digsanas energija — norada uz to, cik ilga laika posma izdigst konkrétais s€klas
materials;

3. dzivotspgja;

4, izlidzinatiba — tiek izvertets, vai seklas ir vienada izmeéra, kas vélak nodroSina
vienmerigu s€juma attistibu;

5. rupjums — 1000 séklu svars gramos;

6. mitrums;

7. tiriba no nezalu un citu se€klu piejaukumiem (Necajeva, 2015).

Latvija atbildiga iestade, kas uzrauga seklu sertifikaciju un apriti, ir Valsts augu
aizsardzibas dienests (VAAD).

Audzesana augsné: mikrozalumus biezi audzé audzE€Sanas taras ar baribas vielam
bagatu augsni. ST metode ir vienkar$a un pieejama iesacéjiem, un ta lauj augiem attistit savu
dabisko saknu sistemu.

Hidroponika: hidroponikas sistémas mikrozalumus audzé baribas $kiduma ar vai bez
substrata. Augu sakném tiek piegadats mineralvielu Skidums, kuru tie izmanto augSanai. Tiek
nodroginats maksligais apgaismojums un temperatiiras rezims. So metodi biezi izmanto
komerciala méroga raZzoSana, jo ta ir efektiva un lauj audzet kultiiraugus ar minimalu platibu
(Singh et al., 2024).

2 Global Microgreens Market: Market Trends. [TieSsaiste] [skatits 2025. gada 7. janvari]. Pieejams:
https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/microgreens-market
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1.3. Audzgsana ar hidroponikas metodi°.

Audzesana telpas un vertikala audzeSana: ta ka telpa ir ierobezota un pils€tvidé
klust arvien izplatitaka, arvien popularakas klust vertikalas audzéSanas un iekStelpu
audz&Sanas sistémas mikrozalumu audzéSanai. Sis metodes optimizé telpu un nodrosina
audze€sanu visa gada garuma, biezi vien izmantojot maksligo apgaismojumu, pieméram, LED
audzeéSanas gaismu.

1.4. Vertikala audzésana®.

Ilgtspéja: mikrozalumi ir pazistami ar to nelielo ietekmi uz vidi. Salidzinot ar
lielakiem kultliraugiem, tie prasa minimalu platibu, Gdeni un resursus, tapéc tie ir lielisks
risinajums ilgtsp&jigai pilsétu lauksaimniecibai.

Energoefektivitate: energoefektivitate: iekStelpas vai vertikalas saimniecibas,
pateicoties LED apgaismojumam un kontrol&tai videi, mikrozalumus var audzet visu gadu.

Zema oglekla dioksida emisijas ietekme: vietgja mikrozalumu audzeéSana samazina
vajadzibu péc transportéSanas, tad&adi samazinot ar partikas razoSanu saistito oglekla
dioksida emisijas nospiedumu.

3 Hidroponikas sistema. [TiesSsaiste] [skatits 2025. gada 7. janvari]. Pieejams:
https://hidroponika.co.rs/proizvod/ebb-i-flow-fitting-kit/

4 Vertikalds audzesanas sistema. [Tie$saiste] [skatits 2025. gada 7. janvari]. Pieejams:
https://capitalcurrent.ca/microgreens-trend-is-sprouting-but-the-tiny-vegetables-wont-solve-the-food-crisis/
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1.6. Optimala mikroklimata radiSana

Optimala mikroklimata radiSana mikrozalumiem ir butiska, lai nodroSinatu veseligu,
atru un kvalitativu augSanu. Mikroklimats nozimé 1paSus vides apstaklus audz€sanas telpa, kas
ietver temperatiiru, mitrumu, gaismu un gaisa plismu. Piem@&ram, p&tjjuma izmantoto sugu
mikroklimata prasibas redzamas 1.5. tabula.

1.5. tabula
Mikrozalumu dig§anas un audzéS$anas temperatiira atkariba no sugas
(Ebert, 2015)

Kultiiraugs DigSanas temperatiira, °C Audzésanas
temperatiira, °C
Baltas sinepes 10-12 18-25
Ellas rutks 10-15 16-22

Ta ka mikrozalumiem ir TpaSas augSanas prasibas, pareiza mikroklimata uzturéSana var
ieverojami uzlabot razas un kultliraugu uzturvertibu. leteicamie parametri:

- temperatiira: uzturét temperatiru no 18 °C lidz 24 °C;

- mitrums: augsanas laika uzturét mitrumu 50-70%, digSanas laika - [idz 80-90%;

- apgaismojums: nodroSinat mérenu apgaismojumu (12-16 stundas diena), izmantojot
dabisko saules gaismu vai pilna spektra LED apgaismojumu;

- gaisa pliisma: nodroSiniet pareizu ventilaciju, lai noverstu mitruma uzkraSanos un
nodros$inatu CO2 apmainu,

- laistisana: regulari laistit, lai substrats batu mitrs, bet izvairities no parlaistiSanas;

- substrats: optimalai augSanai izvéleties labi dreng€josu, mitrumu saglabajosu un sterilu
substratu;

- audzeEsanas substrata pH: uzturét neitralu vai viegli skabu pH (6.0-7.0);

- paplates dzilums: sekli paliktni, lai nodroSinatu labaku aeraciju un saknu veselibu.

1.7. Mikroalgu izmantoSana

Mikroalgu preparatus aizvien biezak izmanto lauksaimnieciba, jo tie sniedz daudz
priekSrocibu augu augSanai, augsnes veselibai un kaiteéklu apkaroSanai. Mikroalges ir
viensiinas organismi, kas ir bagati ar baribas vielam, augSanu veicino$am vielam un biologiski
aktiviem savienojumiem. Tas var izmantot dazados veidos, piem&ram, ka Skidrus ekstraktus,
pulverus vai kalteétas formas, un tas var iestradat augsn€, apidenoSanas sistemas vai
izsmidzinat uz kultiiraugiem (Zhang, 2024).

Auglibas uzlabosana un augsnes veseliba. Mikroalges ir bagatas ar biitiskam baribas
vielam, pieméram, slapekli, fosforu, kaliju un mikroelementiem, pieméram, dzelzi, cinku un
magniju. Tas satur arT organiskas vielas un augSanas hormonus, kas veicina augsnes veselibu
un auglibu. Mikroalges var pievienot augsnei, lai palielinatu baribas vielu saturu augsné. Algu
preparatus var lietot tieSi augsné vai sajaukt ar organisko kompostu, lai uzlabotu augsnes
struktiiru, @idens aizturi un mikrobu aktivitati. Galvenie ieguvumi ir palielinata augsnes
augliba, uzlabota mikrobu daudzveidiba, labaka tdens aizture un augu baribas vielu
pieejamiba (Razzak et al., 2024) .
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Augu augSanas veicinasana. Mikroalges razo bioaktivus savienojumus, pieméram,
auksinus, citokintnus un giberelinus, kas ir augu hormoni, kuri stimulé saknu augSanu,
dzinumu pagarinasanos un visparéjo augu augsanu. Uz algu bazes veidotos biostimulantus
lieto uz seklam, sakném vai ka lapotnes aerosolus, lai veicinatu agrinu augu augSanu, sekméetu
saknu attistibu un paatrinatu s€klu digSanu. Galvenie ieguvumi ir uzlabota digtsp€ja, atraka
stadu augsana, uzlabota saknu sistémas attistiba un kopuma veseligaki augi(Stirk et al., 2013).

Stresa tolerance un rezistence pret slimibam. Mikroalges var palidz&t augiem
parvaret tadus abiotiskus stresa faktorus ka sausums, salums, ekstremalas temperatiiras un
smago metalu piesarnojums. Tas arT palielina augu izturibu pret noteiktiem patog€niem.
Mikroalgu preparatus var lietot ka lapotnes aerosolus vai augsnes papildinajumus, lai rosinatu
augos stresa tolerances mehanismus. Galvenie ieguvumi ir palielinata augu noturiba pret vides
stresu, mazaka uznémiba pret slimibam un kait€kliem un labaka kultiraugu produktivitate
sarezgitos apstaklos (\VVangenechten et al., 2025).

Uzlabota fotosintézes efektivitate. Dazi mikroalgu preparati satur savienojumu, kas
uzlabo augu fotosintézes efektivitati. Sie savienojumi var stimulét hlorofila veido$anos un
uzlabot gaismas absorbciju. Mikroalgu preparatu laistiS$ana uz lapam vai augsné var uzlabot
fotosintézes aktivitati, tadéjadi uzlabojot energijas parveidi un augu augSanu. Galvenie
ieguvumi ir palielinats augu augSanas atrums, augstaka raza un uzlabota produktivitate, jo
ipasi nepietickamas gaismas apstaklos (Vengenetchten et al., 2023).

Akvakultiira un hidroponika. Mikroalges ir biitiska baribas vielu cikla sastavdala
akvaponikas un hidroponikas sistémas, nodroSinot baribas vielas augiem un kalpojot par
baribas avotu Tdens organismiem. Algu preparatus var ieklaut hidroponikas sisteémas, lai
uzlabotu augu augSanu, ka arT nodros$inatu zivju un citu tidens organismu barosanu. Galvenas
priekSrocibas ir uzlabota baribas vielu aprite, uzlabota augu augSana bezaugsnes sist€tmas un
uzlabota zivju veseliba.

Graesiella emersonii. Mikroalge, kas pieder pie Chlorophyta dzimtas, kas ietver zalas
alges. STs alges pazistamas ar sp&ju radit augstas kvalitates bioaktivas vielas un piedava plasas
iesp€jas izmantot tas dazadas nozars, pieméram, partikas razosana, lauksaimnieciba,
farmacija un vides attirisana. Ta ir mikroskopiska alge, kas parasti sastopama tdent, kur tai ir
raksturiga sferiska vai ovala forma, zala krasa. Ar to sp&ju raZzot bioaktivas vielas, piemeéram,
olbaltumvielas, lipidus, oglhidratus un antioksidantus, izmantojamas, lai wuzlabotu
mikrozalumu audz&$anu, nodroSinot papildus baribas vielas (Mostafa, 2024). Tas ir
daudzsoloss mikroalgu veids, kas piedava plasas iesp&jas dazadas nozarés.

Tetradesmus obliquus. Viena no visvairak pétitajam zalajam mikroalgém (Chlorophyta
dzimta) un plasi pielietota dazadas nozargs, tostarp lauksaimnieciba, vides biotehnologijas un
biomasas razoSana. Seéklu mércésana $o mikroalgu $kiduma stimulé séklu digSanu un augu
attistibu. Tas sp€j uzlabot mikrozalumu izskatu, krasu un garsu, ka ar1 palielina antioksidantu
saturu. Daudzfunkcionala mikroalge, kas apvieno augstu biologisko vértibu ar pielietojuma
elastibu (Gonzalez, 2022). Tas izmantoSana mikrozalumu audzgsana ir ekologiski ilgtsp&jiga
un potenciali uzlabo augu kvalitati, vienlaikus saglabajot zemas izmaksas.

Tomer ar visiem ieguvumiem un priekSrocibam, ko sniedz mikroalgu izmantoSanu
lauksaimnieciba — tai ir ari minusi. Mikroalgu kultivé$ana plasa méroga lauksaimnieciskam
vajadzibam var biit darga, jo rodas audzéSanas, novaksanas un parstrades izmaksas. So
preparatu efektivitate var atSkirties atkariba no kulttraugu veida un vides apstakliem, un ir
vajadzigi papildu pétijumi, lai optimiz&tu to izmantoSanu dazadas lauksaimniecibas sisteémas.
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1.8.  Mikrozalumu razas faséSana, uzglabasana un raZas realizacija

Attieciba uz mikrozalumu iepakoSanu, uzglabasanu un tirdzniecibu, Sie aspekti ir loti
svarigi, lai saglabatu kvalitati, pagarinatu glabasanas terminu un nodrosSinatu, ka produkts
patéretajus sasniedz pec iespgjas labaka stavokli. Mikrozalumi ir maigi un atri bojajas, tapec
iepakoSanai janodroS$ina to aizsardziba parkrausanas un transportéSanas laika.

Lai saglabatu mikrozalumus neskartus, jaizmanto seklas plastmasas paplates,
vairakkartgji attaisamus/aizveramus traukus vai kompost&jamu iepakojumu. Siem traukiem
jabut ar nelieliem ventilacijas caurumiem, lai nodroSinatu gaisa plismu, noversot kondensata
veidosanos un peléjuma veidoSanos. Daudzi audz&taji izvélas biologiski noardamus vai
kompost€jamus iepakojumus, piem&ram, bioplastmasas paplates vai kartona kastes, jo
patérétajiem arvien svarigaka klast ilgtsp&ja. DaZzos gadijumos mikrozalumus iesaino partikas
produktiem dros$a plastmasas plévé vai perforéta plastmasa, lai saglabatu mitruma Iimeni,
vienlaikus nodroS$inot gaisa plismu.

Zemak redzamaja 1.6. tabula redzamas audzE€Sanas Tpatnibas p&tijuma izmantotajam
sugam.

1.6. tabula
Mikrozalumu audzeSanas ipatnibas atkariba no sugas (Enssle, 2020)

_ Seklas DigSana, | AugSana, R_azvas
Kultaraugs . ~ o - o - novaksana,

pirmapstrade dienas dienas .-

dienas

Baltas sinepes _6 _1_2vh 2-3 7-10 9-13
meércéSana

Ellas rutks 612 3-5 7-10 7-10
meércéSana

[eglistot mikrozalumu razu, augi tiek nogriezti zem digllapam, kopa ar pirmajam
istajam lapam, atkariba no sugas, razu ir iesp&jams iegiit 7 1idz 21 dienu laika péc s€jas. To
dzives cikls ir loti 1ss — p&c nogrieSanas augi ir derigi vien tikai 1 Iidz 2 dienas, ja netiek
uzglabati atbilstosa, noslégta iepakojuma (Enssle, 2020).

Ja mikrozalumi tiek realiz€ti griezta veida, tad tos p&c nogrieSanas nepiecieSams
nomazgat, lai atbrivotos no liekajam augsnes dalinam, bakt€rijam un patérétajam garantétu
tiru produktu, tacu taja pasa laika paaugstinatais mitrums var radit papildus kait€jumus
produkcijai attistot dazadas citas augu slimibas, tadé] nomazgatie augi, iesp&ju robezas ir
janozave. Ja produkcija nav tikusi piesarnota ar augsnes dalinam, mazgasanu var neveikt, tas
ari pasarga augus no mehaniskajiem bojajumiem (Buchanan et al., 2020).

Lai gan mitrums no argjas vides novers iztvaikoSanu, taja pasa laika tas stimulé dazadu
mikroorganismu attistibu, tadeél dazkart mikrozalumi tiek iepakoti slégtos iepakojumos ar
vaciniem (Zagory, Kader, 1988).

Optimali uzglabasanas apstakli. Lai paléninatu noardiSanas procesu un saglabatu
baribas vielas un garSu, mikrozalumi jauzglaba vésa vidé (no 2 °C lidz 4 °C). Lai saglabatu
mikrozalumus svaigus, ir svarigi tos uzglabat ledusskapi.

Lai novérstu lapu izZiiSanu vai nokalSanu, ir svarigi uzturét atbilstoSu mitruma Iimeni
(aptuveni 85-95%). Iepakojums ar ventilacijas caurumiem palidz regulét mitruma Iimeni, un

dazkart mitrinatajus izmanto sald€tavas, lai uzturétu idealu mitruma Iimeni (Sharma et al.,
2023).
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Mikrozalumu uzglabasanas laiks atSkiras atkariba no Skirnes, bet lielaka dala
mikrozalumu, pareizi uzglabajot ledusskapi, kalpo 5-10 dienas. Tadas Skirnes ka saulespuku
un zirnu dzinumi parasti kalpo ilgak neka maigakas Skirnes, piem&ram, redisi vai sinepes.

Mitruma parpalikums uzglabasanas traukos var izraisit pel§juma veidosanos, tapec ir
svarigi uzglabat mikrozalumus sausa, labi védinama telpa. Izmantojiet iepakojumu, kas
nodrosina gaisa cirkulaciju, piem&ram, perforétus plastmasas maisinus.

Pareizi iepakojot, uzglabajot un tirgojot mikrozalumus, var pagarinat to uzglabasanas
laiku, saglabat kvalitati un sasniegt plasaku klientu loku, nodrosinot veiksmigu un ilgtsp&jigu
uznémejdarbibu.

1.9. Mikrozalumu cenas un ekonomiska efektivitate

Mikrozalumu cenas pasaulé un Latvija ieveérojami atskiras atkariba no veida, kvalitates,
iepakojuma un tirdzniecibas kanaliem, piem&ram, ASV mikrozalumu cenas svarstas no 3-50 $
par marcinu (aptuveni 0.45 kg). Vidgja cena ir aptuveni 2-30 $ par marcinu®. Latvija cenas var
biit zemakas neka pasaules tirgi, lielakoties tas svarstas mikrozalumu audzeSanas aprikojuma
del. 1.7. tabula redzams salidzinajums ar popularako mikrozalumu cenam pasaulé un Latvija.

1.7. tabula
Mikrozalumu cenas Latvija un pasaule

Mikrozalumu veids Cena pasaule (USD kg?) Cena Latvija (EUR kg?)
Brokoli 11-15 10-15
Redisi 14-20 12-18
Saulespukes 35-40 30-35

Burkani 8-10 7-9

Amarants 25-40 20-30

Pasaules tirgi cenas ir plasi svarstigas un atkarigas no veida, kvalitates un
pieprasijuma. Latvija cenas var biit zemakas, taCu tas joprojam ir atkarigas no vairakiem
faktoriem — audze$anas metodes, piegades k&édes. Saulespuku un amaranta cenu atskiriba no
citiem tabula apskatitajiem mikrozalumiem, pamatojama ar audzeSanas specifiku (s€klu cenas
ir augstakas, garaks audzeSanas cikls, lielaka nosliece uz peléjumu, neievérojot optimalus
apstaklus), paaugstinata uzturvertiba, pasaulé un Latvija saules puku un amaranta mikrozalumi
tiek uzskatiti par augstakas kvalitates.

Mikrozalumu audzeé$anas ekonomiska efektivitate. Mikrozalumu audz€Sanas
ekonomiska efelktivitate ir viena no tas lielakajam priekSrocibam salidzinajuma ar tradicionala
darzenu audzeSanu. Mikrozalumi aiznem maz vietas, aug atri un tiem ir augsta tirgus vértiba.
Tie ir novacami 7-14 dienu laika, kas lauj ieglt vairakas raZas meénesi, salidzinot ar
tradicionaliem darzeniem. Tas nozZimé atru naudas pliismu un iesp&ju atrak atgit ieguldijumus.
To pardosanas cena ir 7-30 EUR kg™ robezas, atkariba no veida, iepakojuma un tirgus. Seklu,
substrata, elektribas un fidens izmaksas uz vienu traucinu biezi ir zem 1 EUR, turklat audzgjot
mikrozalumus ir iesp&jams atkartoti izmantot audz€Sanas traukus un izmantot LED

S Mikrozalumu cenas. [TieSsaiste] [skatits 2025. gada 20. marta]. Pieejams:
https://totalgardener.com/microgreens-price-list/
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apgaismojumu ar zemu paterinu. Mazs telpas patérins, jo mikrozalumus ir iesp&jams audzget
vertikali, piem€ram, uz plauktiem, kas ieverojami palielina raZoSanas intensitati uz
kvadratmetru. Populari veseliga dzivesveida piekrit€ju, restoranu un partikas piegadataju vidd,
kas nodrosina pastavigu paterétaju loku.

Mikrozalumu audzg€sana ir ekonomiski efektiva, pateicoties to 1sajam augSanas ciklam,
zemam sakotngjam izmaksam un augstai tirgus cenai. Ipasi pateiciga nodarbo$anas mazajiem
razotajiem un pilsétvides lauksaimniekiem. Ieguldijumi $aja sféra atmaksajas salidzinosi atri
un razosanu iesp&jas pakapeniski paplasinas.

1.10. Kopsavilkums

Mikrozalumu vesture aizsakas jau senas lauksaimniecibas praks€s. Pats termins
“mikrozalumi” tika popularizéts Amerikas Savienotajas Valstis 20. gadsimta 80. gados, 1pasi
Kalifornija, kur pavari un veseligi domajoSas kopienas saka atzit un atbalstit jauno zalumu
prieksrocibas, izmantojot tos, lai €dieniem pieskirtu krasu, garSu un tekstiiru. Mikrozalumi tiek
audz&ti izmantojot ilgtsp&jigas un biologiskas metodes, Tpasi izmantojot substratus, kas palidz
nodro$inat optimalu mitrumu un aeraciju, kas ir bitiski to veseligai augSanai. Popularakie
mikrozalumi Latvija ir redisi, zirpu dzinumi, saulespukes un sinepes. Dazadi mikrozalumi
nodroS$ina loti atSkirigu vitaminu daudzumu, bet neatkarigi no ta tajos kopuma ir augstaka
baribas elementu koncentracija, salidzinot ar nobriedusam to pasu augu sugu lapam.

Seklas materiala sagatavoSana mikrozalumiem ir biitisks solis, lai nodroSinatu optimalu
augSanu, veseligus augus un veiksmigu razu. Ta ka mikrozalumus audzg atri, pareiza seklu
sagatavoSana var bitiski ietekmét digtsp&ju, augu vitalitati un kop&jo razas kvalitati.

Optimala mikroklimata radiSana mikrozalumiem ir bitiska, lai nodroSinatu veseligu,
atru un kvalitativu augSanu. Mikroklimats nozimé pasus vides apstaklus audzesanas telpa, kas
ietver temperatliru, mitrumu, gaismu un gaisa plismu. Ta ka mikrozalumiem ir 1pasas
augSanas prasibas, pareiza mikroklimata uztur€Sana var ieveérojami uzlabot razas un
kultiraugu uzturvertibu.

Mikroalges ir bagatas ar baribas vielam, augSanas veicino$am vielam un bioaktiviem
savienojumiem, kas var bit izdevigi mikrozalumu audzéSana. Mikroalges uzlabo augsnes
auglibu, veicina saknu attistibu, uzlabo augu stresa toleranci un palidz palielinat augu izturibu
pret slimibam. Mikroalgu preparati, pieméram, G. emersonii un T. obliquus, tiek izmantoti, lai
uzlabotu mikrozalumu aug$anu un kvalitati. Sie preparati veicina augu augsanu, palielina to
antioksidantu saturu un uzlabo to izskatu un garSu. Mikroalgu prieksrocibas izmantojot tas
mikrozalumu audz€Sana — auglibas uzlaboSana, augu augSanas veicinasana, stresa tolerance,
uzlabota fotosintézes efektivitate.

Mikrozalumu audz&Sana ir ekonomiski izdeviga, jo tie aiznem maz vietas, aug atri, un
to pardosanas cena ir salidzinosi augsta. Mikrozalumu audz&sanas cikls ilgst tikai 7-14 dienas,
laujot audzet vairakas razas ménesi. Tas nozimé, ka ieguldijumi tiek atri atgtiti. AudzeSana ir
pasi izdeviga mazajiem razotajiem, jo ta neprasa lielas investicijas un var notikt art pilsétvide.
Mikrozalumi var tikt audzeti vertikali, kas palielina raZoSanas intensitati uz kvadratmetru,
nemot veéra to 1so audzeSanas ciklu un augsto tirgus vertibu, ir ekonomiski efektiva un
ilgtsp&jiga izvéle. Mikroalgu izmantoSana mikrozalumu audzé$ana sniedz papildus
priekSrocibas, uzlabojot augu kvalitati, augSanu un izturibu pret slimibam, tadgjadi veicinot
efektivaku un videi draudzigaku razoSanu.
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2.PETIJUMA APSTAKLI UN METODIKA
2.1. Pétijjuma apstakli un izméginajuma varianti

Pétijumu veiks 2025. gada marta — aprili Latvijas Dabaszinatnu un tehnologiju
universitates Augsnes un augu zinatnu instittita Darzkopibas un biskopibas laboratorija.
P&tamie objekti:
- Dbaltas sinepes (Sinapis alba L.) un ellas rutks (Raphanus sativus L. var. oleifera
Metzg.).
P&tamie faktori:
- A udens-spirta ekstrakta veids
o A1 pagatavots no G. emersonii;
o A pagatavots no T. obliquus.
- B: ekstrakta koncentracija
o Bi1i-4%;
o B2-8%.
Pétijumu iekartoja randomizéti klimata kamera, vismaz divos atkartojumos (dazadi
séSanas laiki) (skat. 2.1. att.).

2.1. att. Pa kreisi — klimata kameras uzsta'ldijum, pg labi
klimata kamera.

- péﬁjufnaizkértoﬂl;s

12 stundas pirms s€Sanas veica s€klu pirmapstradi — mercéSanu konkrétas
koncentracijas baribas skiduma, ka ar1 kontroles variants, kur seklas mércétas dzeramaja tident
bez piedevam. S&klas tiks s€tas traucinos ar neitralizétas kiidras substratu (skat. 2.2. att.).
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2.2. att. Pa kreisi — s€klu pirmapstrade, pa vidu — ellas rutku séSana ktidras substrata, pa
labi — balto sinepju s€Sana kiidras substrata.

AudzeSanas laika, pamatojoties uz zinatniskas publikacijas datiem, mikroklimata
kamera 24-36 stundas nodro$inaja tumsas periodu, tad turpmakaja audzesanas dienas s€jenus
apgaismo. Ta ka abu sugu mikrozalumus audzgja kopa viena klimata kamera, nodrosinaja 20-
22 °C, ka arT optimalo gaisa mitrumu robezas no 40 lidz 60%.

Mikrozalumiem novértéja augSanas un attistibas dinamiku, veica mikrozalumu razas
uzskaiti un organoleptisko novértéjumu, izstradaja ekonomisko pamatojumu.

Mikrozalumi tika novakti attistibas stadija, kad tiem bija attistjjusas digllapas kopa ar
pirmajam Tstajam lapam. Optimalais mikrozalumu novakSanas garums ir aptuveni 7.5 cm
(WSDA, 2014), bet razu novaca lidz 12 cm garumam.

Razas novaksanai izmantoja Skéres, kuras pirms katra atkartojuma nogriesanas tika
dezinficetas, lai garant€tu organoleptiska noveért€juma datu precizitati un samazinatu risku
parnest dazadas augu slimibas no viena atkartojuma traucina uz otru un nogrieztas razas
sverSanai digitalie svari ar 0.1 g precizitati.

Razas novaksanas darba gaita:

1. nosverta substrata masa kopa ar mikrozalumu razu;

2. ar sterilam Skérém, vienada augstuma, aptuveni 1 cm augstu no substrata linijas,

tika nogriezti mikrozalumi;

3. izmérits mikrozalumu garums — ar lineala palidzibu, mé&rijumi veikti augiem
atrodoties substrata. Augstums meérits no substrata virsmas Iidz augu galotném
vizuali garakajiem un Tsakajiem augiem, vélak aprékinatas vid&jas vertibas;

4. nosverta raza.

Organoleptiskais novertéjums veikts mikrozalumu krasas, garSas, pecgarSas aromata un
vizuala izskata atSkiribas pec 5 ballu skalas. Lai iegiitie dati biitu precizaki, testa japiedalas
vismaz 5 cilvekiem.

Datu matematiskajai analizei izmantota datorprogramma Microsoft Excel. Dati tika
apstradati ar darbarika Data Analysis funkciju Anova: Two-Factor With Replications palidzibu
un rezultati att€loti tabulas un grafikos.
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2.2. Izméginajuma iekartojums un pétijuma ieklauto sugu, Skirnu un substrata
raksturojums

Mikrozalumu audzgSanas atkartojumos tika izmantotas baltas sinepes un ellas rutks. Ka
substrats tika izmantota neitralizeta kiidra.

Baltas sinepes (Sinapis alba L.). Viengadigs augs no krustziezu dzimtas
(Brassicaceae), kas tick audzéts galvenokart sinepju seklu ieguvei. Sis seklas izmanto gan ka
garSvielu, gan sinepju méréu razo$ana, ka ari dziednieciba un lopbariba. Ir zinams, ka
Brassicaceae dzimta ir bagata ar antioksidantiem, fenoliem, vitaminiem, mineralvielam un
citam fitoktmiskam vielam, pieméram, glikozinolatiem ar pretiekaisuma un pretkancerogénu
iedarbibu (Bell, 2017). Balto sinepju mikrozalumi satur A, C, K vitaminus, folijskabi, kalciju,
dzelzi. Mikrozalumiem piemit pretséniSu un antibakterialas 1pasibas. GarSa ir maiga ar nelielu
pikantumu.

Ellas rutks (Raphanus sativus L. var. oleifera Metzg.). Ellas razoSanai audzgta rutka
Skirne, kas pieder pie kapostu dzimtas (Brassicaceae). Tas ir 1pasi audzets ellas iegiiSanai no
seklam, un to biezi izmanto gan lauksaimnieciba, gan biologiskaja lauksaimnieciba. ST §kirne
ir pazistama arT ar savu sp&ju augt dazados apstaklos un tiek audzeta gan lielos laukos, gan
mazos darzos. Ellas rutkus iesp&jams audzet ar1 ka mikrozalumus. Tie ir bagati ar A, B, C, E
un K vitaminiem, satur antioksidantus, kalciju, dzelzi, magniju. Ellas rutku mikrozalumi
veicina gremosSanu un imunitati. Tiem ir spéciga, piparota garSa, kas ir lidziga redisiem vai
sinep&m.

Neitralizétas kiuidras substrats. Neitraliz€tas kidras substrats ir kudra, kurai ir
pievienoti noteikti kalkojamie materiali, pieméram, kalkis vai dolomita milti, lai normaliz&tu
tas pH limeni lidz apméram 6.0-7.0 (neitrala lidz viegli sarmaina reakcija). Tas lauj izmantot
kiidras substratu plasSakam augu klastam.

1. atkartojums tika ierikots 2025. gada 11. marta, raza novakta 18. marta. Savukart 2.
atkartojums tika ierikots 2025. gada 25. marta, raza novakta 2. aprili (skat. 2.3. att.).

2.3. att. Pa kreisi — 1. atkartojuma raza pirms novaksanas, pa labi — 2. atkartojuma raza
pirms novaksanas.
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2.3. Izméginajuma pielietota agrotehnika un veikto novérojumu apraksts

Ieprieks apskatitaja literatiira ir minéts, ka seéklu atrakai attistibai, pirms s€jas tas ir
nepiecieSams mercét — baltas sinepes 6-12 h un ellas rutkus 6-12 h (Enssle, 2020). Pétijuma
gan balto sinepju, gan ellas rutku s€klas tika mércétas gan tideni, gan algu koncentratos
aptuveni 12 h.

Mikrozalumi tika audzeti caurspidigos plastmasas traucinos. Katra traucina tika
ievietots Laflora KKS-1 kuadras substrats, kas tika samitrinats. Datu precizitatei, katra
audze€sanas traucina tika ies€ts noteikts skaits seklu — 200 balto sinepju s€klas un 250 ellas
rutku s€klas. Seklas netika noklatas ar substratu, tapec pari tika parlikta melna pléve, kas
pirmajas augu attistibas dienas nelauj piekliit gaismai (skat. 2.4. att.).

2.4. att. Tumsas perioda nodrosinasana.

Pirms s€Sanas substrats tika samitrinats, mikrozalumi augSanas laika, atrodoties
klimata kamera, tika smidzinati, uzturot mitrumu 40-60 % robeza.

Optimala temperatiira balto sinepju mikrozalumu audz&sanai ir +18 - +25 °C, bet ellas
rutkiem +16 - +22 °C (Ebert, 2015). Vidgja gaisa temperatira pétijjuma laika bija +20 -
+22 °C. Temperatiiras svarstibas netika novérotas, tadel var apgalvot, ka temperatira nav
ietekm@jusi esoSos rezultatus.
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3.PETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1.  Mikrozalumu augSanas dinamika un pétijjuma gaita

Mikrozalumu attistibas gaita novértéta vizuali, abu augu digtsp&ja visos variantos un
atkartojumos bija 90 - 100% robezas. Otraja diena péc s€$anas séklam bija paradijusies mazi
asni. Gan baltajam sinepe€m, gan ellas rutkiem nevargja noverot biitiskas atSkiribas asnu attis-
tiba. Apskatitaja literatiira minéts, ka abu augu mikrozalumu seklu dig§anas ilgums ir 2-3 un 3-
5 dienas. Var secinat, ka augu attistiba atkartojumos atbilst literatiiras datos mingtajai informa-
cijai. Mikrozalumu dig$anas un augSanas temperatiiras, ka arT audz&Sanas patnibas salidzinaja
ar literatuira apskatitajiem datiem (Ebert, 2015 un Enssle, 2020).

Balto sinepju un ellas rutku mikrozalumu raza tika novakta 8. diena péc s€jas
(1. atkartojums) un 9. diena péc s€jas (2. atkartojums). Razu novaca, kad abam sugam bija
izveidojusas digllapas kopa ar pirmajam istajam lapam. Apskatitaja literatiira minéts, ka balto
sinepju mikrozalumu razu ir iesp&jams sagaidit 9.-13. diena p&c s¢jas, tacu ellas rutkiem 7.-10.
diena péc s€jas (Enssle, 2020). Var secinat, ka augu attistiba atkartojumos atbilst izmantotas
literatiiras datos min€tajai informacijai.

3.2.  Balto sinepju un ellas rutku mikrozalumu garumi
Kvalitativas mikrozalumu raZas ieguvei, viens no svarigakajiem nosacijumiem ir augu

garums — tie nevar bt parak gari vai parak 1si. 3.1. tabula ir att€loti balto sinepju un ellas
rutku vid€jie garumi atkariba no s€klu pirmapstradé izmantota skiduma koncentracijas.

3.1. tabula
Mikrozalumu vidg€jais garums, cm

Baltas sinepes Ellas rutks
Kontrole 8.18 9.71
G. emersonii 4% 8.54 9.87
T. obliquus 4% 8.47 10.02
G. emersonii 8% 8.14 8.90
T. obliquus 8% 8.13 10.08

Mikroalgu ekstraktu ietekme uz augu garumu ir pozitiva — gan baltajam sinepém, gan
ellas rutkiem vairuma gadijumu novérojams garuma pieaugums salidzinajuma ar kontroli.

Baltas sinepes. Garakais vidgais garums (8.54 cm) tika noverots, izmantojot
G. emersonii 4% skidumu, kas norada uz §7s koncentracijas stimul&josu ietekmi uz augsanu.
Augstaka koncentracija (8%) $aja gadijuma nesniedza papildus ieguvumu — garums bija pat
nedaudz mazaks neka kontrolei, kas var liecinat par iespgjamu nelabvéligu ietekmi pie
augstakam koncentracijam.

Ellas rutks. Vislielakais vidgjais garums (10.08 cm) tika noverots ar T. obliquus 8%
skidumu, kas nozimé, ka $1 mikroalge rutkam iedarbojusies visefektivak arl pie augstas
koncentracijas. Vienlaikus G. emersonii 8% Skidums samazinaja ellas rutku garumu
salidzinajuma ar 4% koncentraciju, [idzigi ka tas bija noverots baltajam sinepeém.
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Ellas rutks visos gadijumos bija garaks neka baltas sinepes, neatkarigi no Skiduma
veida un koncentracijas, kas apliecina §1s sugas augSanas potencialu mikrozalumu audzesana.
Kopuma var secinat, kas mikroalgu ekstrakti pozitivi ietekmé mikrozalumu augSanu, bet
efektivitate var biit atkariga no augu sugas un izmantotas koncentracijas. Parak augsta
koncentracija ne vienm&r nodrosSina labakus rezultatus, un dazos gadijumos var pat samazinat
kvalitati vai augSanas parametrus.

3.3. Mikrozalumu raza

Balto sinepju mikrozalumu iegtiSanai s€klas tika s€tas noteikta skaita — 200 seklas katra
traucina. Ellas rutku mikrozalumu iegtiSanai s€klas tika s€tas noteikta skaita — 250 s€klas katra
traucina. 3.2. attela redzama vidgja balto sinepju un ellas rutku mikrozalumu vidgja tira masa
gramos, atkariba no izmantota Skidruma seéklu merc€sanai.

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00
o0 6.00 I I I
£ 4.00 i I
2 2.00
©
< 0.00
- G T Kontrole G. T.
e emersonii, obliquus, emersonii, obliquus,
= 4% 4% 8% 8%

m Baltas sinepes Ellas rutks

3.2. att. Mikrozalumu vidgjas raza, g no traucina.

Apréekinot iespgjamo kastisu skaitu uz 1 m? un aprékinot to ar vidgjo iegiito razu no
vienas kastites, iesp&jams prognozét aptuveni razu no 1 m? (skat. 3.3. att.).
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m Baltas sinepes Ellas rutks

3.3. att. Mikrozalumu vidgja raza, kg m=.

Ellas rutks uzradija lielako videjo razu neka baltas sinepes neatkarigi no izmantota
ekstrakta veida un koncentracijas. Tas apstiprina literatlira minéto, ka ellas rutkiem ir augstaks
augSanas potencials mikrozalumu stadija.

T. obliquus mikroalgu ekstrakta 4% koncentracija uzradija pozitivu ietekmi uz abu
sugu mikrozalumu razu, salidzinot ar kontroli (iideni bez ekstrakta). Saja varianta iegiita raza
bija augstaka, kas liecina par labve€ligu biostimul&osu iedarbibu uz augu attistibu. G.
emersonii ekstrakta lietoSana 8% koncentracija vairuma gadijumu nepalielingja razu, un dazos
gadijumos to pat nedaudz samazinaja, Ipasi baltajam sinepé€m. Tas norada, ka parak augsta
koncentracija var kavet augu attistibu vai izraisit stresu. Kontroles variants uzradija zemako
razu, salidzinot ar mikroalgu ekstraktiem, kas apliecina $o biologiski aktivo vielu potencialu
razas uzlabosana mikrozalumu audzeéSana.

Razas rezultati atkartojumu griezuma bija Iidzigi, kas norada uz eksperimenta ticamibu
un atkartojamibu. Mikroklimats un audzeéSanas apstakli bija vienmeérigi nodroSinati.
Neitralizéta kiidra ka substrats nodrosinaja labveligu vidi mikrozalumu attistibai, jo tas pH
Itmenis bija atbilstoSs izvéleto sugu prasibam.

3.4.  Mikrozalumu organoleptiskais novertéjums
P&c mikrozalumu razas novaksSanas tika veikts organoleptiskais novertejums, kura tika
noteikta gan balto sinepju, gan ellas rutku krasa, garSa, pécgarSa, aromata un vizuala izskata

atSkiribas. Lai iegutie dati blitu precizaki, testa piedalijas 8 cilveki. 3.4. attéla att€loti balto
sinepju un ellas rutku organoleptiska novértejuma dati.
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3.4. att. Organoleptisko 1pasibu novertéjums balto sinepju un ellas rutku
mikrozalumiem (a — kontrole, b — T. obliquus 4%, ¢ — T. obliquus 8%, d — G. emersonii
4%, e — G. emersonii 8%

Organoleptiskais novertejums tika iedalits 5 ball€s, kur 1 ir viszemakais vertejums, bet
5 visaugstakais.
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P&c 3.5. attéla redzamajiem datiem var secinat, ka s€klas, kas mérc&tas T. obliquus un
G. emersonii skidumos, var uzradit uzlabotu mikrozalumu izskatu, krasu un tekstiiru, atkariba
no izmantotas koncentracijas. Ja noveértgjums norada, ka nav negativas ietekmes uz gar$u vai
tekstiiru, mikroalgu $kidumu lietosana potenciali uzlabo uzturvértibu vai augsanas dinamiku,
kas var biit vertigs papildinajums mikrozalumu razosana.

Salidzinot dazados Skidumos mércetas s€klas, vislabakas organoleptiskas ipasibas
novérotas T. obliquus 4 % skiduma m@&rcétajam mikrozalumu s€klam, kas sanéma augstako
vidgjo vertejumu. Savukart gan T. obliquus, gan G. emersonii 8% $kidumi uzradija pazeminatu
garSas un izskata novertejumu, liecinot par iesp&jamu mikrozalumu kvalitates pasliktinasanos
augstakas koncentracijas.

Ellas rutks visos gadijumos novértéts augstak neka baltas sinepes. T. obliquus 4%
skidums saglaba vai nedaudz uzlabo ipasibas. G. emersonii 4% skidums — Iidzigs vai nedaudz
vajaks neka T. obliquus 4%, bet vél aizvien loti labs. 8% koncentracijas neuzlabo kvalitati —
dazos gadijumos tas to pat pasliktina, piem&ram, ellas rutkam G. emersonii 8% koncentracija
ir viszemakais pecgarsas vert€jums visa datu kopuma.

3.5. Pétijuma ekonomiskais pamatojums

Tika aprekinatas izmaksas, lai noskaidrotu, ar kuru no pétijuma izmantotajiem
mikroalgu koncentratiem ir ekonomiski izdevigak audzget izvéletos mikrozalumus.

Balto sinepju seklas materials viena traucina izmaksaja 0.12 EUR, tacu ellas rutku 0.35
EUR. Iepildits kiidras substrats viena traucina izmaksaja aptuveni 0.10 EUR. Algu koncentratu
cenas butu sekojosas — G. emersonii 4% Skidumam 2.00 EUR, G. emersonii 8% s$kidumam
4.00 EUR, T. obliquus 4% skidumam 2.00 EUR, T. obliquus 8% skidumam 4.00 EUR.
Izmaksu zina tas sastada 0.04 EUR par 4% Skidumiem un 0.08 EUR par 8% Skidumiem uz
vienu traucinu. Viena plastmasas traucina cena ir 0.17 EUR.

Mikrozalumu audzé$ana mikroklimata kamera, ar petijuma min&tajiem uzstadijumiem
mitrumam un temperatiirai, patéré aptuveni 26 kWh un 0.9 L @ideni par 8-9 dienam. Izmaksu
zina tas sastada 0.06 EUR par elektribu un 0.02 EUR par tideni uz vienu traucinu.

Kop¢gjas izmaksas par katru audzesanas variantu:

- Baltas sinepes kontrole: 0.47 EUR;

- Ellas rutks kontrole: 0.70 EUR,;

- G. emersonii 4% skidums un baltas sinepes: 0.51 EUR;
- G. emersonii 4% skidums un ellas rutks: 0.74 EUR,;

- G. emersonii 8% skidums un baltas sinepes: 0.55 EUR;
- G. emersonii 8% skidums un ellas rutks: 0.78 EUR,;

- T. obliquus 4% $kidums un baltas sinepes: 0.51 EUR;

- T. obliquus 4% $kidums un ellas rutks: 0.74 EUR;

- T. obliquus 8% $kidums un baltas sinepes: 0.55 EUR;

- T. obliquus 8% skidums un ellas rutks: 0.78 EUR.

Apskatot aprékinatas izmaksas, var izdarit secinagjumus par to, kur§ mikroalgu
koncentrats un kura mikrozalumu kombinacija ir ekonomiski visizdevigaka, nemot véra
sakotn&jos ieguldijumus un procesa nepiecieSamas izmaksas. Letakas iespgjas ir baltas sinepes
audz&t abu mikroalgu sugu 4% $kidumos. Dargakie varianti bitu ellas rutks abu mikroalgu
sugu 8% Skidumos. Izmaksu starpiba starp kontroles grupu un mikroalgu koncentratiem:
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baltas sinepes, izmantojot mikroalgu Skidumus maksa 0.04-0.08 EUR vairak, ellas rutks
izmantojot mikroalgu Skidumus ir dargaks par 0.04-0.08 EUR.

Izvéloties mikroalgu Skidumus, lai audz&tu mikrozalumus, ieteicams izmantot G.
emersonii 4% vai T. obliquus 4% kidumus. Sie $kidumi piedava mazako izmaksu picaugumu,
vienlaikus nodrosinot iesp&jamus ieguvumus attieciba uz augSanas veicinasanu un razigumu.
Sie $kidumi ir ekonomiski izdevigaki, un iegulditas papildu izmaksas ir minimalas, salidzinot
ar potencialajiem ieguvumiem.

Apréekinot izmaksas uz m?, kura var atrasties 200 traucini (5 cm plats un 10 cm gars),
letakais risinagjums ir baltas sinepes bez mikroalgu ekstraktiem — tikai 94.00 EUR m?
Visekonomiskakie mikroalgu ekstraktu varianti ir G. emersonii 4% un T. obliquus 4%
baltajam sinepem (102.00 EUR m?). Pamatojoties uz tirgus datiem, balto sinepju
mikrozalumu vid&ja cena ir 25-35 EUR kg? . Viena traucina vidgja raza bija 8 g, tatad
attiecigi mikrozalumu razas (bez traucina) realizacijas cena butu videji 0.24 EUR. Aprékinot 1
m? ienakumus — 48 EUR. Audzg&jot mikrozalumu komercijai, nepiecie$ams optimizét telpu
izmantojumu — ar vertikalu plauktu sistému iesp&jams uz 1 m? iegiit daudz lielaku razu.

Mikrozalumu audzgéSana ir realiz€§jama un iesnesiga, ja ir pieejama iekStelpu
audzeéSanas vieta ar stabilu mitrumu, gaismu un ventilaciju. Produkciju iesp€jams srealizét
augstas klases restoranos, veseliga dzivesveida veikalos, tieSsaistes veikalos. Ipasi ienesigs, ja
izv€las audzet augus, kuriem ir zema paSizmaksas un atra aprite.

3.6. Rekomendacijas

Pamatojoties uz pétijuma rezultatiem, kas aptvéra mikrozalumu augSanas dinamiku,
razu, organoleptiskas ipaSibas un ekonomiskos aspektus ir iesp&jams veikt secinajumus un
sniegt rekomendacijas audz€tajiem.

T. obliquus 4% skidums ir ieteicamakais risinajums, jo tas sniedza labakos rezultatus
gan organoleptiskaja novertéjuma, gan saglabaja ekonomisko izdevigumu. G. emersonii 4%
Skidusm arT ir pieme@rota alternativa, ja ir pieejams par konkurétsp€jigu cenu, tomér kopuma
tas nedaudz atpaliek no T. obliquus p&c sensoro ipasibu novértéjuma.

8% koncentracijas Skidumi neatmaksajas — tie neuzlabo kvalitati, palielina izmaksas un
dazos gadijumos pat pazemina garSu vai pécgarsu, 1pasi ellas rutkiem.

Mikroklimata kameras iestatijumi bija optimali abu sugu augSanai, netika noverotas
augSanas problémas, tapec Sos iestatijumus var drosi izmantot ar1 turpmakai raZoSanai.

Zemakas izmaksas ir baltajam sinepém ar 4% mikroalgu $kidumu, kas tikai par 0.10
EUR parsniedz kontroli, bet var sniegt labumu raZibai un uzurvertibai. Augstakas raZoSanas
izmaksas ir ellas rutkam ar G. emersonii 8% skidumu, kas neuzlabo rezultatus pietickami, lai
attaisnotu cenu. Energijas patérin§ un tdens izmaksas ir relativi nelielas, bet janem véra
meérogojot razoSanu — iesp&jama efektivitates paaugstinasana ar LED apgaismojumu un
mitruma optimizaciju.

Ieteicams testét T. obliquus 4% Skiduma izmantoSanu plasakos apjomos, sekojot lidzi
izmaksu un kvalitates attiecibai. Ka arT atkartot mikrozalumu audze$anu atsakoties no klimata
kameras, bet to veikt siltumnica vai kada cita slégta platiba.

5 Balto sinepju tirgus cena. [TieSsaiste] [skatits 2025. gada 20. marta]. Pieejams:
https://totalgardener.com/microgreens-price-list/
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SECINAJUMI

Gan baltajam sinepém, gan ellas rutkiem bija 90-100% digtsp&ja un tie attistijas
atbilstosi literatiira min&tajiem standartiem. Ellas rutks kopuma tika novertéts augstak
organoleptiski, padarot to par piemérotaku izveli augstakas kvalitates produkcijai.

Pétijuma tika pieradits, ka mérc€sana mikroalgu Skidumos — ipasi T. obliquus 4%
koncentracija — var uzlabot mikrozalumu vizualo izskatu, krasu un kopg&jo kvalitati,
nezaud@jot garSu vai tekstliru. Augstakas koncentracijas neuzradija uzlabojumus un
dazos gadijumos pat pasliktinaja organoleptiskas TpaSibas.

Izmaksu starpiba starp kontroles grupu un 4% mikroalgu apstradém bija minimala,
savukart augstakas koncentracijas palielinaja izmaksas, nenodroSinot proporcionalus
ieguvumus.

\eiktais pétijjums pierada, ka mikroalgu izmanto$ana mikrozalumu audz€Sana ir
daudzsoloSa un praktiski pielictojama metode. Ta spg saglabat (ari uzlabot)
mikrozalumu kvalitati, ieklauties sapratigas razoSanas izmaksas. Tas nozimée, ka gan
zemnieki, gan mazie uznémumi var ar dabigiem un aktiviem lidzekliem paaugstinat
savas produkcijas vertibu.

Mikroalgu izmantoSana lauksaimnieciba piedava plaSas iesp€jas uzlabot augsanas
apstaklus un palielinat razas kvalitati. Tomeér tas izmantoSana prasa ripigu izp&ti un
ieguldijumus, lai nodroSinatu mikroalgu ekstraktu izmantoSanas efektivitati un
ekonomisko dzivotsp&ju mikrozalumu audzé$anas procesa.

Papildus pétijumos biitu jaizverté ari dazadu mikroalgu sugu ietekme uz mikrozalumu

kvalitati un aug8anas atrumu, lai optimiz&étu audzéSanas tehnologiju un palielinatu razu
ar1 arpus klimata kameras.
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SUMMARY

Ozolina Z. (2025). Efficiency and economic justification of microalgae extracts on
microgreens’ growth: Bachelor Thesis. Latvia University of Life Sciences and Technologies.
Jelgava, LBTU. 32 p.

This thesis is devoted to microgreens cultivation in Latvia, with special attention to the
use of microalgae in microgreens cultivation processes. It aims to investigate how microalgae
can improve microgreens cultivation and to analyse microgreens market trends, cultivation
methods and economic efficiency. The work covers the role of microgreens in the food
industry, their nutritional value and health benefits. The most suitable substrate choices and
their impact on cultivation efficiency are also discussed.

The study analysed the microgreening of white mustard (Sinapis alba L.) and oilseed
(Raphanus sativus L. var. oleifera Metzg.) using microalgae extracts at different
concentrations. Both plants showed satisfactory germination and development rates were in
agreement with literature data. Microalgae extracts had a positive effect on the length and
yield of microgreens, but too high concentrations sometimes reduced the quality of the plants.
The use of microalgae solutions such as T. obliquus 4% and G. emersonii 4% resulted in better
plant growth, which also led to higher yields. Organoleptic evaluation showed that
microgreens treated with T.s obliquus 4% solution were better in colour, texture and taste than
those treated with higher concentrations of microalgae.

The economic analysis indicated that white mustard was the most profitable to grow
with 4% microalgae solutions, while for oilseed raab higher concentrations increased costs
without providing significant quality improvements. The study concluded that cultivation of
microalgae using microalgae extracts can improve yield and growth dynamics while
remaining economically sustainable.

The paper concludes by highlighting the benefits of microgreening, including its
potential for sustainable and ecological agriculture, as well as its applications in urban
agriculture.
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