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Projekts tika realizéts ar merki izpétit un noteikt optimalus augSanas apstaklus segtajas
platibas - siltumnicas izmantojot hidroponikas audzeSanas metodi ar maksligo un dabigo
apgaismojumu audzetu tomatu un gurku Skirném.

Optimali augSanas apstakli sadarbibas partneru siltumnicas tika noteikti caur divam prizmam:
1) minerala baroSanas un 2) augu aizsardziba.

Projekta darbibas

Projekta realizacija piedalijas 4 partneri: Latvijas Universitate, Biologijas instittts; LLU Augu
Aizsardzibas zinatniskais institiits “Agrihorts”; SIA “Getlini EKO” un z/s “Kligéni” , kuri
ciesa sadarbiba istenoja Projekta paredzetas galvenas aktivitates:

1. P&tijumi par mineralas barosanas lomu tomatu un gurku kvalitates uzlabosana, meklg&jot
risindjumus auglu defektu novérSana regul&jot augu apgadi ar baribas elementiem. Projekta
ietvaros tika veikta tomatu un gurku mineralas baro$anas stavokla izpéte vegetacijas sezonas
garuma siltumnicas ar maksligo un dabigo apgaismojumu, nedestruktivu augu fiziologisko
raditaju analize, baribas Skiduma kimiska sastava rezultatu apkopoSana un izvértéSana,
pasakumu izstrade tomatu un gurku mineralas barosanas apstaklu optimizé$anai (LU
Biologijas institiits).

2. Slimibu un kaiteklu identifikacija, kompleksus risindjumu izstrade to efektivai
ierobezoSanai. Projekta tika veikts kaiteklu monitorings un derigo kukainu aktivitates izpéte,
slimibu ierosinataju identifikacija un perspektivo augu aizsardzibas lidzeklu efektivitates
pétijumi, ka ari rekomendaciju izstrade augu aizsardzibas pasakumu veik$anai (Augu
Aizsardzibas zinatniskais instittts “Agrihorts”).

3. RaZoSanas/pétijumu platformas nodrosinasana planoto darbibu realizacijai siltumnicas.
Tika veikts nepartraukts monitorings par visiem procesiem siltumnica, razas un nestandarta
produkcijas uzskaite, izstradato rekomendaciju istenosana (SIA Getlini EKO, z/s Kligéni).

4. Projekta publicitates pasakumu istenoSana plaSsazinas lidzeklos, daliba zinatniskas
konferencgs, zinatnisko publikaciju sagatavosana (visi projekta partneri).
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Projekta pamatojums

Tomatu un gurku audzeSanu ar hidroponikas metodi plasi izmanto visa pasaulé. Ka vadoSie
audzétaji minami Niderlande, Kanada un ASV. Strauji attistas arT razotaji Polija. Tehnologija
balstas uz akmens vates vai cita veida substrata izmantoSanu siltumnicas ar automatiski
vadamu klimatu un augu laistiSanu/baroSanu. Parsvara tiek audzetas sarkano kekaru tomatu
Skirnes un dazadas garo un 1so gurku skirnes. Lielauglu tomatu patérina tirgus dala pasaulg ir
~25%. Latvija §1 tirgus dala ir augstaka, jo vesturiski paterétajs izvelas auglus ar svaru virs 160
g, ka artoptimala pardosanas cenas/paterétaju uztveres un audz&sanas izmaksu attieciba ir tiesi
lielauglu tomatu Skirném. Loti populari klust arm kirSu un plumju tomati, ka ari
oranzas/dzeltenas un roza krasas tomati. Lai arT lielauglu tomati raksturojas ar loti labam garsas
Ipasibam, to audzeésana ir komplicétaka, un nestandarta produkcijas lielums sasniedz pat vairak
ka 15%. Kopuma lielauglu $kirpu tomatiem ir raksturigi fiziologisko trauc€jumu izraisitie
defekti: “Catface” — auglu plaisasana, ka rezultata veidoja izkroplots auglis, un augla galotnes
puve (BER), kas saistita ar Ca uznemsanas trauc€jumiem un nelabvéligiem klimatiskajiem
apstakliem, galvenokart maksliga apgaismojuma apstaklos. Tads defekts ka auglu
nevienmérigs krasojums vairak raksturigs tomatus audzgjot dabiska apgaismojuma apstaklos.

Kaut gan visa pasaulé tiek veikti intensivi p&tijumi, lidz §im nav atrasti skaidri risinajumi ka
samazinat auglu defektacijas, taja pasa laika nodroSinot nepiecie$amo razibu. Tehnologiju
izstrade augstas kvalitates tomatu audz€Sanai ir komplic€ta ari ta iemesla d€l, ka baribas
elementu uznems$anu biitiski ietekmé gan mikroklimata un vides stresa apstakli, gan tomatu
skirpu Tpatnibas, genétiskie aspekti. Joprojam notiek dazadi p&tijumi, par optimalu audzeésanas
apstaklu izpéti gurkiem LED apgaismojuma, kas novérstu raZzas zudumus auglu nobirSanas del.

Biitiska probléma, ar ko saskaras audzetaji segtajas platibas Latvija ir neskaidrs augu
aizsardzibas lidzeklu (galvenokart biologisko) izmantoSanas biezums un daudzums. Tomatu
razas kvantitates un kvalitates samazinasanos var izraisit gan sénu ierosinatas slimibas, gan
kaiteklu, galvenokart siltumnicu baltblusinas izplatiba. Siltumnicu baltblusinas populacijas
ierobezo$ana siltumnicas ir komplicéta, jo Latvija ir zems registréto insekticidu klasts, kurus
var izmantot segtajas platibas tomatu kaiteklu ierobeZo8anai. Ka viena no salidzinosi efektivam
metodeém siltumnicu baltblusinas ierobezoSanai Sobrid tiek ieteikta to dabisko ienaidnieku —
plésigo mikstblaksu (Macrolophus pygmaeus) maksliga ievieSana segtajas platibas. Tomér
atsevisSkos gadijumos plésigas mikstblaktis var bt postigas kultiiraugiem, 1pasi tomatiem un
gurkiem. Petijjumi augu aizsardzibas joma ir loti aktuali, jo audz€tajiem Latvija nepiecieSams
vairak informacijas par optimalu un efektivu augu aizsardzibas lidzeklu pielietoSanas apjomu,
it seviSki audzgjot produkciju ziemas menesos .

Tadgjadi projekta istenoSana palidzes risinas viet€jo darzenu audze€taju segtajas platibas
galveno problému - uzlabot konkur&tsp&ju tirgt. Ta ka izaudzet darzenus siltumnicas Latvija
klimatisko apstaklu dél ir salidzino$i dargak neka vairak uz dienvidiem esoSajas valstis, loti
svarigi rast risindjumus audz€Sanas paSizmaksas samazinasanai - samazinot defektivo darzenu
auglu Tpatsvaru un samazinot/optimizgjot augu aizsardzibas lidzeklu pielietoSanas izmaksas.



|. Pétijumi augu mineralas barosanas joma

1. Tomatu mineralas barosanas stavokla un optimizacijas izpéte vegetacijas sezonas
garuma siltumnica ar maksligo apgaismojumu

Optimalu augSanas apstaklu izp&te tomatiem, izmantojot hidroponikas audz&Sanas metodi
maksliga apgaismojuma apstaklos, tika veikta SIA Getlini EKO siltumnicas.

Garsas Tpasibu, uzturvértibas un ari ekonomiska izdeviguma d&] tomati (Solanum lycopersicum
L.) ir vieni no visplasak audz€tajiem un paterétajiem darzeniem. Lai gan tomatu audzeSana
kontrolétos apstaklos hidroponika (bez augsnes) tiek plasi izmantota visa pasaul€, vadosie
audzgtaji ir Eiropa, kur tiek sarazota gandriz puse no kopgjas tomatu produkcijas, izaudzetas
ar hidroponikas metodi (Shahbandeh, 2018). Kopuma visvairak tiek izmantots akmens vates
substrats, ka galvenas priekSrocibas minot ta stabilo struktiiru, vieglumu, inertumu, augstu
idens kapacitati un porainibu. So Ipasibu kopums nodrogina pietiekami labu gaisa un tidens
rezimu augu sakném. Lai iegltu augstu un kvalitativu razu nepiecieSams vairaku faktoru
kopums, kura reiz€ ar mikroklimata, augu aizsardzibas, apputeksn&Sanas nodro$inasanu,
svarigi ir arT optimali mineralas baroSanas apstakli.

SIA Getlini EKO siltumnicas tiek audzetas vairakas atSkirigas tomatu skirnes, tomer paterétaji
pasi iecienijusi liclauglu dzelteni oranzo “Beorange”. Neskatoties uz licliskajam garSas
ipaSibam, §is Skirnes tomatiem ir raksturigi fiziologisko trauc&umu izraisitie defekti,
galvenokart augla galotnes puve (BER), kas ir bitisks lielauglu tomatu raZas un tas kvalitates
ierobezojoss foktors. Si defekta veidoSanas saistita ar Ca uznemsanas trauc&jumiem,
galvenokart maksliga apgaismojuma apstaklos.

Tapec §is pétijuma sadalas meérkis bija izpétit baribas elementu uzkraSanas dinamiku un
mineralas baroSanas nodroSinajuma Iimeni dazada vecuma tomatu lapas trim skirném ar dazada
lieluma augliem, lai atklatu potencialu baribas elementu nelidzsvarotibu, to ietekmi uz tomatu
razu un kvalitati, ka arT Skirnu atSkiribas. Tomati audzeti intensivos siltumnicas raZoSanas
apstaklos ar maksligo apgaismojumu, izmantojot akmens vates substratu ka augsanas vidi.

Materials un metodes

2019.-2020. g. audzesanas sezona pétijums realizéts SIA Getlini EKO augsti tehnologiska
tomatu audz€Sanai piemérota siltumnica, ka substratu izmantojot akmens vati Grodan GT
Master NG2.0 ar horizontalu skiedru struktiiru. 2020.-2021.9. substrats tika mainits, tomati
audzeti akmens vates substrata Grodan Prestige NG2.0 ar vertikalu skiedru struktiiru.

Pétijuma ieklautas tris tomatu Skirnes ar dazadu auglu svaru un krasu: “Beorange F1” (dzelteni
oranzie lielauglu, vid&jais svars 180-200 g), “Managua RZ F1” (sarkani, lielauglu, vidgjais
svars 190-210 g) un “Haiku RZ F1” (roza kekaru tomati, vidgjais svars 100 g).

Tomatu stadi tika parstaditi akmens vates substrata augusta vidd, augu blivums bija 2.5 augi
uz m2. Razo$anas cikls ilga no augusta vidus lidz nakama gada jinija vidum. Dabiga plus
maksliga apgaismojuma (Na augstspiediena lampas) intensitate 2019/2020.g. sezona bija
robezas no 803 Iidz 2631 J/cm?/diena, vidgji “Beorange” un “Managua” 1387 J/cm?/diena,
Haiku 1268 J/cm?/diena; 2020/2021.g. sezona robezas no 73- lidz 2426 J/cm?/diena, vidgji
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“Beorange” un ‘“Managua” 1240 J/cm2/diena, Haiku 1184 J/cm2/diena. 2019/2020.¢.
razoSanas cikla vidéja dienas/nakts temperatira bija attiecigi 22.3/19.0°C, diennakts - 20.6°C;
2020/2021g. attiecigi: 22.0/18.8°C, 20.4°C. Tomatu apputeksnéSanu nodroSinaja izmantojot
kamenes (Bombus terrestris L.).

Baribas skiduma koncentracijas (mg/l): NnHa < 20 (15), Nnos 215-232, P 45-59, K 357-430,
Ca 210-260, Mg 60-100, S 150-220, Fe 1.98-2.20, Mn 0.71-0.36, Zn 0.6-0.8, B 0.44, Cu 0.13,
Mo 0.05; and EC 3.3 mS cm™. Baribas $kiduma pH tika noreguléts Iidz 5.3 -5.5.

Baribas skiduma mikroelementu (Mn un Zn) koncentraciju korekcijas 2019./2020.g. sezona,
kas veiktas galvenokart 1idz razoSanas cikla vidum, tika balstitas uz lapu analizes rezultatiem.
Tadgjadi Zn saturs tika palielinats no 0.34 mg/l 1idz 0.80 mg/l, bet Mn saturs samazinats no
0.71 mg/1 Iidz 0.36 mg/l, audz&sanas cikla nosléguma 0.16 mg/l. Nakosaja audzeSanas sezona
2020./2021. g. Zn saturs baribas $kiduma tika uzturéts 0.73-0.80 mg/l; Mn — 0.32 mg/I.

Lai veiktu tomatu mineralas baroSanas diagnostiku, divas reizes ménesi 2019./2020. un
2020/2021. gada sezonas no septembra lidz jinijam tika ievakti jaunu pilniba attistitu lapu un
vecaku, tomér vél vitdlu lapu paraugi visam petamajam Skirn€m. P&c lapu paraugu
mineralizacijas, tika izmantotas $adas analitiskas metodes: K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Mn saturu
noteica ar mikrovilnpu plazmas atomu emisijas spektrometru (MP-AES) 4210 Agilent
Technologies; N, P, Mo, B kolorimetriski, S turbidimetriski (spektrofotometrs JENWAY 6300)
(Rinkis et al., 1987; Microwave plasma atomic emission spectroscopy MP-AES, 2021).

Nedestruktivo augu fiziologisko raditaju mérijjumi tika veikti reizi ménesi. Hlorofila
noteikS§anai SPAD vienibas tika izmantots parn€sajams hlorofilmetrs SPAD 502 (Minolta,
Varingtona, Lielbritanija). Ar hlorofila a flurometru Handy PEA (Hansatech Instruments,
Lielbritanija) merija raditajus Fv/Fm un PI, kas raksturo augu kopgjo fiziologisko vitalitati.
Merijumi tika veikti 10 jaunam, pilniba attistitam un 10 vecakam tomatu lapam.

Datu statistiskajai apstradei izmantota regresijas un Pirsona korelacijas analize. Lai
noskaidrotu atskiribas starp tomatu Skirnu kimisko sastavu un auglu razu, tika veikta art PCA
analize (McCune and Grace, 2002). Tapat aprékinatas raditaju vidgjas vertibas un
standartkliidas.

Rezultati

Baribas elementu nodrosinajums ir viens no nozimigiem faktoriem, kas nosaka darzenu razu
un kvalitati, Ipasi hidroponika. Abos pétjjuma gados ieglitie rezultati apstiprinaja ar elementu
mobilitati saistitds kimiska sastava atSkiribas starp jaunakam un vecakam lapam: tika
konstatéts ieveérojami augstaks P, K, Ca, S, Mn, Mo un B, ka ar1 dal&ji Mg un Fe saturs vecakas
lapas visam tomatu skirném (1.-4. tabula, 1.-6. attéls). Ca, S, Mn, B un Mo ir baribas elementi,
kuri auga netiek atkartoti izmantoti, tap&c tie uzkrajas vecakas lapas (Mengel un Kirkby, 2001).
Turprett K, P un Mg spgj atkartoti parvietoties auga, tadejadi elementa deficita apstaklos
nodroSinot optimalu to apgadi jaunajam lapam un augsanas centriem. Kopuma baribas Skidums
pietieckama ItmenT nodro§inaja $0S kustigos elementus tomatu lapas gan auga augsgja, gan
apaksgja dala visa audzeSanas cikla. Vidgji tikai divu baribas elementu: N un Cu -
koncentracijas bija biitiski augstakas jaunakam lapam, pie tam N gadijuma tas konstatéts tikai
2020/2021.g. audzesanas sezona. Rezultati liecina, ka neskatoties uz principa zemu Cu



mobilitati augos, Sis elements tiek intensivi uznemts visa auga, 1pasi jaunakajas lapas tomatus
audzgjot hidroponika akmens vates substrata.

P&tijuma konstatéts, ka baribas elementu saturs tomatu lapas (1.- 4. tabula, 1.-6. attéls) vairuma
gadfjumu atbilda literatiiras avotos Brust (2013), Haifa (2020) un Campbell (2000)
rekomendg@to koncentraciju diapazonam. Saskana ar §Tm atsauc€m visam S$kirn€m tomatu lapas
bija pietickams vid&jais N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mo un B limenis.

Tomeér tika konstatetas arT atseviskas novirzes no optimala: visam pétijuma ieklautajam tomatu
Skirn€m bija raksturigs zems Zn nodroSinajums gan jaunas, gan vecakas lapas un augsts S un
Mn limenis vecakajas lapas.

Kaut arT pétijumu uzsakot Zn koncentracija baribas skiduma 0.34-0.39 mg/l kopuma bija
tomatiem rekomendéta liment, kas ir 0.3 - 0.4 mg/l mg/l (Heuvelink, 2005), visam pétitajam
tomatu Skirn€m tika konstatéts Zn deficits gan jaunajas, gan vecakajas lapas. Zn deficits var
negativi ietekm&t augu vielmainu, Tpasi fermentu sist€mas funkcijas, auksinu sintézi, samazinat
toleranci augsanas vides stresa apstaklos u.c. (Mengel un Kirkby, 2001), ta samazinot aug]u
razu un tas kvalitati. Tapéc pamatojoties uz lapu analizu rezultatiem jau 2019.g. septembra
beigas Zn koncentracija tika paaugstinata lidz 0.61 mg/l, bet oktobra beigas 1idz 0.80 mg/Il.
Sads Zn limenis baribas $kiduma tika uzturéts lidz audzesanas cikla beigam. So korekciju
rezultata Zn saturs lapas paaugstinajas, max vertibas saniedzot februari-marta, bet péc tam atkal
nesasniedza zemako pietickamibas ITmeni — 25 mg/kg. Netika konstatétas ari batiskas
atSkiribas starp $kirném Zn uznemsana lapas.

Lidziga situacija konstatéta ari petijuma otraja gada, kad Zn saturs baribas Skiduma tika
uzturéts 0.73 - 0.80 mg/l robezas: augstakas Zn koncentracijas un optimals nodro§inajums lapas
raksturigs februara-marta méneSiem, par¢ja laika Zn deficits. Tadéjadi, jasecina, ka Zn
Iimenis baribas Skiduma 0.8 mg/l nevar pilniba nodroSinat optimalu Zn saturu tomatu
lapas. Ka iesp&ams risindjums — Zn paaugstinasana baribas Skiduma (potenciali 1.0 mg/l),
foliaru Zn mésloSanas lidzeklu pielietoSana. Tomer jaatzimé, ka jebkur§ smidzinajums pa auga
lapam, tomér ir ar zinams stress augam.

2019/2020.g. audzeSanas sezonas sakuma visu tris tomatu skirnu jaunajas un vecajas lapas
augstas koncentracijas tika uznemts Mn. Tas skaidrojams ar augstu Mn pieejamibu audzgéSanas
vidg, galvenokart baribas Skiduma zema pH d€l. Lai to samazinatu, tika uzsakta Mn
koncentracijas samazinaSana baribas Skiduma. OktobrT Mn koncentracija baribas $kiduma tika
samazinata no 0.71 mg/1 lidz 0.52 mg/l, novembri Iidz 0.36 mg/l un tada uzturéta lidz sezonas
beigam. Sis pasakums nodrosindja Mn samazina$anos gan vecakajas, gan jaunajas lapas. Mn
apgade turpmakaja audz€Sanas perioda bija normas robezas visam Skirném. Projekta otraja
gada (2020/2021. g.) Mn saturs baribas skiduma tika uzturéts 0.32 mg/l, kas nodrosinaja
kopuma optimalu vidéjo Mn koncentraciju Iimeni sezona: 91 mg/kg jaunajas un 195 mg/kg
vecakajas tomatu lapas. Tadejadi varam secinat, ka 0.32-0.35 mg/l Mn baribas Skiduma ir
pietickams daudzums tomatus audzejot hidroponika akmens vates substrata.



1. tabula. Makroelementu saturs (%. sausna) jaunas un vecakas tomatu lapas 2019.-2020.
gada sezona (oktobris-jiinijs), SIA ,,Getlini EKO”.

Tomatu Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
Skirne Diapazons Vidgji+SE Diapazons  Vidgji+SE diapazons
N
Beorange 3.25-430  3.73+0.08aA  3.25-4.13  3.74+0.06aA 3.50-6.00

Managua 3.40-450  3.86+0.07aA  3.43-4.18  3.78+0.06aA
Haiku 3.43-478  4.1440.11bB  3.20-4.33  3.76+0.08aA
P
Beorange 0.43-0.74  0.59+0.02aA  0.83-1.45  1.12+0.05bB  0.30-1.00
Managua 0.34-0.74  0.54+0.03aA  0.58-1.18  0.89+0.05bA
Haiku 0.33-0.71  0.53+0.03aA  0.52-0.97  0.79+0.04bA
K
Beorange 3.46-553  4.42+0.12aB  4.31-7.53  6.16+£0.25bB  3.50-6.00
Managua 2.89-5.12 3.92+0.13aA  3.93-6.60  5.47+0.20bA
Haiku 3.56-4.85  4.07£0.08aA  3.50-5.92  4.84+0.20bA
Ca
Beorange 1.34-2.79 1.86+0.09aA  3.80-6.41  4.59+0.18bA 1.20-4.00
Managua 1.31-2.28 1.72+0.09aA  3.94-6.22  4.80+0.18bA
Haiku 1.27-2.61  2.00£0.10aA  3.97-6.10  4.94+0.15bA
Mg
Beorange 0.32-0.6 0.41+0.02aA  0.32-1.47  0.58+0.08bA 0.30-1.00
Managua 0.28-0.56  0.38£0.02aA  0.36-1.22  0.58+0.05bA
Haiku 0.28-0.54  0.40+0.02aA  0.35-1.14  0.56+0.05bA
S
Beorange 0.73-1.13  0.944+0.03aA 1.94-3.75  2.68+0.12bB  0.40-1.00
Managua 0.70-1.20 1.01+0.04aA 1.88-3.07  2.68+0.08bB
Haiku 0.75-1.13  0.93+0.03aA  1.82-2.8 2.27+0.08bA

! mazie burti — biitiskas baribas elementa at3kiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai Skirnei (a

<b).

Z lielie burti - batiskas atSkirtbas starp §kirném katram baribas elementam (A <B).

Tomér noteikti jaatzimé ari optimalas Mn apgades pozitiva loma. P&tijuma konstatétas
pozitivas korelacijas ar citiem baribas elementiem, Tpasi jaunajas lapas (ar K, Ca, Mg, S, P, Fe,
Cu, 0,37<r<0,57; p <0,05). Tapat atklata butiska pozitiva saistiba starp Mn saturu vecakajas
lapas un kopg€jas produkcijas daudzumu. Lai arT Mn ir nozimigas funkcijas auga un tam ir
bitiska pozitiva lomu oksidativa stresa mazinaSana, tomér parak augsta Mn koncentracija
lapas, kas parsniedz 500 mg/kg, jau tiek uzskatita par toksisku (Mengel un Kirkby, 2001), ka

ar1 var bitiski samazinat Ca uznemsanu.



2. tabula. Mikroelementu saturs (mg/kg, sausna) jaunas un vecakas tomatu lapas 2019.-2020.
gada sezona (oktobris-jiinijs), SIA ,,Getlini EKO”.

Jaunas lapas Vecakas lapas
Diapazon
S
Fe
Beorange 105-292 200.87t14.47aB  128-404  281.15+26.22bB 100-300
Managua 86-221 153.87£10.94aA  116-334 212.07£14.12bA
Haiku 179.53+16.43aA
91-308 B 145-337  217.13+16.78aA
Mn
Beorange 82-262 145.73£12.04aA  167-490 335.15+27.05bA 50-200
Managua 84-229 152.67£10.17aA  217-500  349.00£23.89bA
Haiku 90-271 159.67£13.94aA  238-400 333.20£14.55bA
Zn
Beorange 15.2-25 19.67+0.72aA 14.6-26 19.25+1.04aA  25-80
Managua 16.7-24 20.34+0.64aA 16-29 20.57+0.93aA
Haiku 14.3-30 21.26+1.02aA 17-36 21.39+1.21aA
Cu
Beorange 9.6-17.0 13.88+0.45aA 8.4-19.4 12.93+0.80aB  6.0-25.0
Managua 9.8-19.7 14.76£0.71bA 9-17.1 12.65+0.59aB
Haiku 10.6-18.2 14.19+0.55bA 8.4-16.9 11.13+0.56aA
Mo
Beorange  2.70-7.65 3.78+0.34aA 3.46-8.55 5.04+0.38bA  1.0-5.0
Managua  2.60-7.80 3.72+0.32aA 4.05-8.3 5.51+0.35bA
Haiku 2.66-8.30 3.92+0.36aA 3.64-8.9 5.41+0.39bA
B
Beorange 27-39 31.90+0.95aA 55-79.5 65.77£1.68bA  25-75
Managua 24-37 30.20+0.89aA 53-69 61.97+1.20bA
Haiku 28.5-40 33.47+0.85aA 53-70 62.77+£1.20bA
! mazie burti — biitiskas baribas elementa atSkiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai Skirnei (a
<b).
Z lielie burti - batiskas atSkirtbas starp §kirném katram baribas elementam (A <B).

Pictickamiba
VidgjizSE s diapazons

Tomatu
Skirne Diapazons VidgjizSE

Saskana ar vairakiem literatiiras avotiem, pietieckams S saturs tomatu lapas ir diapazona no 0.4
1idz 1.0 % (Campbell, 2000; Hochmuth, 2018). 1. un 3. tabula sniegtie dati liecina par butiski
augstaku S [Tmeni vecakajam lapam visam tomatu Skirném. Ta ka S ir maz toksisks augiem,
vairaki makro un mikroelementi baribas Skiduma parasti tiek ieklauti sulfatu forma (Hochmuth,
2018). Siltumnicu darzenu raZoSana ir izplatita arT S saturoSu produktu ka augu aizsardzibas
lidzeklu izmantoSana, kas ar1 var paaugstinat S saturu tomatu lapas. Ta ka musu pétijuma netika
atklatas butiskas negativas korelacijas starp S un citiem baribas elementiem vecakas tomatu
lapas (p <0.05), varam secinat, ka palielinata S uzkrasanas tomatu lapas nevarétu negativi
ietekmet tomatu mineralas baroSanas apstaklus akmens vates substrata.

Abos pétijuma gados iegiitie rezultati paradija, ka starp tomatu Skirném bija loti maz atSkiribu
baribas elementu satura zina lapas. Vienigi lielauglu “Beorange” bija tendence akumulét
augstakas vidgjas K un Fe koncentracijas lapas. Ta 2019/2020.g. bitiski augstaks videjais K
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saturs bija raksturigs jaunajam un vecakajam lapam, Fe — vecakajam lapam; 2020/2021.g.-
augstaks K Itmenis jaunajam, bet Fe — vecakajam lapam. Jaatzimé, ka visas §is koncentracijas
ieklaujas pietiekamibas diapazonos. Tapat starp Skirném netika konstateta atSkiriga reakcija uz
baribas skiduma sastava izmainam.

3. tabula. Makroelementu saturs (%, sausna) jaunas un vecakas tomatu lapas 2020.-2021. gada
sezona (septembris-junijs), SIA ,,Getlini EKO”.

Tomatu Skimne Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
’ Diapazons  Vidgji+SE Diapazons Vidgji+SE diapazons
N
Beorange 3.50-5.15  4.01+0.15bA 3.20-4.00 3.44+0.07aA  3.50-6.00
Managua 3.25-5.25  4.04+0.14bA 3.10-4.35 3.39+0.08aA
Haiku 3.50-5.10  4.23+0.10bA 3.10-4.00 3.44+0.07aA
P
Beorange 0.46-0.66 0.52+0.02aAB  0.57-0.89 0.76+0.04bB  0.30-1.00
Managua 0.34-0.66  0.43+0.02aA 0.52-0.81 0.66+0.02bA
Haiku 0.31-0.66  0.46+0.02aA 0.48-0.81 0.61+0.02bA
K
Beorange 2.69-6.50 4.25+0.29aAB  3.07-7.20 4.91+0.39aA  3.50-6.00
Managua 1.84-5.41  3.58+0.20aA 2.68-8.96 5.02+0.41bA
Haiku 2.45-6.19  3.71+0.23aA 2.98-7.22 4.29+0.32aA
Ca
Beorange 1.55-5,59  2.87+0.32aA 4.95-7.30 6.13+0.17bA  1.20-4.00
Managua 1.37-5.070  2.52+0.28aA 4.72-8.62 6.38+0.28bA
Haiku 1.38-5.80  2.58+0.27aA 3.99-8.56 5.731+0.31bA
Mg
Beorange 0.27-0.55  0.37+0.02aA 0.25-0.58 0.41+0.03aA  0.30-1.00
Managua 0.21-0.58  0.34+0.02aA 0.24-0.69 0.46+0.03bB
Haiku 0.21-0.56  0.34+0.02aA 0.17-0.56 0.33+0.03aA
S
Beorange 0.70-2.08  1.28+0.10aB 1.88-3.63 2.67+0.18bA  0.40-1.00
Managua 0.60-1.83  1.03+0.08aA 1.88-3.38 2.79+0.09bA
Haiku 0.75-1.59  1.04+0.06aA 1.58-3.23 2.52+0.13bA

! mazie burti — biitiskas baribas elementa atkiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai Skirnei (a

<b).

Z lielie burti - biitiskas atSkiribas starp $kirném katram baribas elementam (A <B).
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4. tabula. Mikroelementu saturs (mg/kg, sausna) jaunas un vecas tomatu lapas 2020.-2021. gada
sezona (septembris-maijs), SIA ,,Getlini EKO”.

Tomatu Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
Skirne Diapazons Vidgji+SE Diapazons Vidgji+SE diapazons
Fe
Beorange 133-323 209.38+16.15aB 180-549 326.36+£38.05bAB  100-300
Managua 80-200 134.88+7.34aA 142-460 235.53+£18.95bA
Haiku 91-412 196.18+18.17aB 135-469 287.13+28.31bA
Mn
Beorange 68-132 93.77+5.22aB 127-300 188.45+14.05bA  50-200
Managua 38-105 74.41+£4.23aA 102-315 181.00+12.15bA
Haiku 48-145 104.53+6.26aB 100-330 214.60+17.96bA
Zn
Beorange 14-31.5 19.79+1.26aA 9.5-35 19.18+2.15aA 25-80
Managua 14.50-27.40 21.08+1.01aA 10-50.5 19.56+£2.61aA
Haiku 14.5-24.1 19.92+0.63aA 10.5-41.5 18.90+2.06aA
Cu
Beorange 10.5-22 16.43+1.04bAB 6.5-21.5 11.30£1.38aA 6.0-25.0
Managua 8.50-24 13.94+0.98bA 5.5-22 10.37£1.10aA
Haiku 8-20 14.47+0.81bA 4.5-17.5 10.85+0.83aA
Mo
Beorange 1.5-5 3.40+£0.23aB 2.88-8 4.83+0.47bA 1.0-5.0
Managua 1.50-3.80 2.76x£0.17aA 3.5-5.75 4.63+0.21bA
Haiku 2-5 3.37£0.16aB 2.25-8.5 5.27+0.45bA
B
Beorange 24-54 32.62+2.51aA 38-84 60.73+4.46bA 25-75
Managua 18-58 31.18+2.25aA 42-102 67.07+4.03bA
Haiku 24-48 32.82+2.06aA 42-87 56.93+3.53bA

!mazie burti — bitiskas baribas elementa atSkiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai Skirnei (a
<b).
?lielie burti - biitiskas atSkiribas starp $kirném katram baribas elementam (A <B).
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1. attels. N, P, K un Mg saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2019./2020. gada razoSanas
cikla. Paraugu ievaksanas datumi: 1 — 02.10.2019; 2 — 4.11.2019; 3 — 4.12.2019; 4 —
6.01.2020; 5 — 6.02.2020; 6 - 4.03.2020; 7 — 6.04.2020; 8 — 7.05.2020.
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2. atteéls. Mg, S, Fe un Mn saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2019./2020. gada razosanas
cikla. Paraugu ievaksanas datumi: 1 — 02.10.2019; 2 — 4.11.2019; 3 — 4.12.2019; 4 —
6.01.2020; 5 — 6.02.2020; 6 - 4.03.2020; 7 — 6.04.2020; 8 — 7.05.2020.
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3. att€ls. Zn, Cu, Mo un B saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2019./2020. gada razo$anas
cikla. Paraugu ievaksanas datumi: 1 — 02.10.2019; 2 — 4.11.2019; 3 - 4.12.2019; 4 —
6.01.2020; 5 — 6.02.2020; 6 - 4.03.2020; 7 — 6.04.2020; 8 — 7.05.2020.
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4. att€ls. N, P, K un Mg saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2020./2021. gada razoSanas
cikla. Paraugu ievakSanas datumi: 1- 03.09.20.; 2- 18.09.20.; 3- 05.10.20.; 4- 21.10.20.; 5-
06.11.20.; 6-24.11.20.; 7- 09.12.20.; 8- 20.01.21.; 9- 09.02.21.; 10- 24.02.21.; 11-11.03.21,;
12-24.03.21.; 13-07.04.21.; 14-22.04.21.; 15-06.05.21.; 16-20.05.21.; 17-10.06.21.
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5. att€ls. Mg, S, Fe un Mn saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2020./2021. gada razoSanas
cikla. Paraugu ievakSanas datumi: 1- 03.09.20.; 2- 18.09.20.; 3- 05.10.20.; 4- 21.10.20.; 5-
06.11.20.; 6-24.11.20.; 7- 09.12.20.; 8- 20.01.21.; 9- 09.02.21.; 10- 24.02.21.; 11-11.03.21,,
12-24.03.21.; 13-07.04.21.; 14-22.04.21.; 15-06.05.21.; 16-20.05.21.; 17-10.06.21.
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6. attels. Zn, Cu, Mo un B saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2020./2021. gada razoSanas
cikla. Paraugu ievakSanas datumi: 1- 03.09.20.; 2- 18.09.20.; 3- 05.10.20.; 4- 21.10.20.; 5-
06.11.20.; 6-24.11.20.; 7- 09.12.20.; 8- 20.01.21.; 9- 09.02.21.; 10- 24.02.21.; 11-11.03.21,;
12-24.03.21.; 13-07.04.21.; 14-22.04.21.; 15-06.05.21.; 16-20.05.21.; 17-10.06.21.
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Nedestruktivo fiziologisko raditaju mérijumu analize

Ta ka hlorofila saturs liela méra nosaka fotosintézes atrumu, augu produktivitati un vitalitati
(Zagar Shooshtari et al., 2020; Hatamian et al., 2020), tomatu lapas tika veikti nedestruktivi
augu fiziologisko raditaju mérfjjumi. P&tijuma rezultati paradija butisku pozitivu korelaciju
starp lapu SPAD vértibam un K, Ca, Mg, S un Fe saturu lapas (5.tabula). Korelacijas ar N
saturu lapas bija neviennozimigas. Neviena no pétijuma gadiem netika konstatéta butiska
korelacija starp SPAD veérttbam un N saturu “Beorange” lapas. Savukart “Managua” un
“Haiku” tas bija pozitivas vecakajam, bet negativas jaunakajam lapam. Tas varétu bt
skaidrojams ar kopuma optimalo N nodroSinajumu un mazo N koncentraciju diapazonu.

5. tabula. Pirsona korelacijas koeficienti starp baribas elementu koncentraciju lapas un SPAD
vertibam tomatu lapam (p <0,05).

Tomatu skirne 2019.-2020.9. 2020.-2021.g.

Jaunas lapas | Vecakas lapas Jaunas lapas Vecakas lapas
Beorange K 0.751 nav N -0.877 Ca 0.808

Ca 0.737 Mn 0.845

Mn 0.761
Managua S0.698 Fe 0.668 N —0.850 N 0.703

Fe 0.963 Ca 0632
Haiku Mg 0.629 Ca 0.826, Mg 0.670 | N-0.836 N 0.703

Mn — 0.626 Ca 0.632

Abu sezonu gaita hlorofila saturs SPAD vienibas bitiski nemainijas, tomér izteikts
samazinajums konstatéts audz€Sanas perioda beigas, kas norada uz augu novecoSanos un
fotosintézes procesu pal€linasanos. SPAD vidgjie raditaji 2019/2020.9. un 2020/2021. g. bija:
50.48 un 49.85 jaunajam lapam; 48.20 un 46.60 vecakajam lapam, attiecigi. References
veértibas - SPAD 50 vienibas (Padilla et al., 2018), tika sasniegtas un parsniegtas audzéSanas
sezonas vidus posma. Abos pétijumu gados Sezonas beigas viszemakie SPAD raditaji
konstatéti Skirnei “Beorange”. Savukart visaugstakas videjas vertibas raksturigas “Haiku.

Nedestruktivo augu fiziologisko mérijumu raditaji PI un Fv/Fm, kas raksturo augu vitalitati,
augstaki bija tomatu vecakajas lapas (Pl) vai arT biitiski neatSkiras (Fv/Fm) un ari tiem zemakas
vértibas vairuma gadijumu bija sezonas beigas. So raditaju vidgjas vértibas kopuma atbilst
optimaliem augSanas apstakliem: Fv/Fm jaunajam lapam 0.804 un 0.788, Fv/Fm vecakajam
lapam 0.804 un 0.818, attiecigi abos pétijuma gados. P&c literattiras datiem, Fv/Fm vertibas
tomatu lapas, kas sasniedz un parsniedz 0.73-0.77 (Padilla et al., 2018), raksturo kopuma
optimalus augSanas apstaklus.

Tomatu raza

Razas uzskaites dati doti pielikuma (Getlini_razas 2019 2021) un apkopoti 6. tabula. Lai
raksturotu raZzas kvalitati tika salidzinata standarta produkcijas procentuala dala no kopgjas
razas. Rezultati liecina, ka abos pétijuma gados, neatkarigi no baribas elementu satura lapas,
kekaru tomatu Skirnei “Haiku” standarta razas patsvars bija tuvu 100% un bija attiecigi
97.69% un 97.46%. A1 iegiita tomatu raza loti izlidzinata: 44 kg/m?. Tas norada uz §Ts $kirnes
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augsto piemérotibu komercialai audz€Sanai siltumnicas akmens vates substrata maksliga
apgaismojuma rudens-pavasara sezonas. Ari $kirnei “Managua” 2020.-2021.g. sezona iegiti
loti labi razas kvalitates un arf kvantitates raditaji: 58.25 kg tomatu no m? un 95% standarta
produkcijas. Lielauglu tomatu vidéja raza Niderland€ un citas vadosajas tomatu audz&Sanas
valsts sasniedz 50-60 kg/m? un vairak (Peet and Welles, 2005; Heuvelink, 2018). Tas nozimg,
ka “Managuai” ir sasniegts kopuma skirnei atbilsto$s razas raditajs.

6.tabula. Tomatu razas vidgjie raditaji 2019.-2020.g. un 2020.-2021.g. audz&sanas sezonas SIA
Getlini EKO siltumnicas projekta ietvaros

Beorange Managua Haiku
2019/2020 | 2020/2021 | 2019/2020 | 2020/2021 | 2019/2020 | 2020/2021
Kopgja raza kg/m? | 47.24 43.60 54.20 58.25 44.48 44.10
Standarta
produkcija, % 84.39 85.79 87.42 95.12 97.69 97.46
Nestandarta
produkcija, % 15.61 14.21 12.58 4.88 2.32 2.54

Ta ka lapu kimiskajam saturam ir cieSa saistiba ar tomatu razu un tas kvalitati, Sie dati tika
izmantoti komponentanalizé PCA (McCune & Grace 2002) (7.-8. att€ls). 2019.-2020.g sezona
§is sakaribas Tpasi izteiktas vecakajam lapam. Rezultati rada, ka ‘Beorange’ vecako lapu
Kimiskais sastavs (7.att. B) kopuma atSkiras no ‘Haiku’. Turpreti individualie ‘Managua’
paraugu nemsanas punkti izkliedeti ordinacijas telpa. Ta, ‘Beorange’ bija augstaks B, S, K, P,
Fe saturs lapas un nestandarta razas %, turpreti ‘Haiku’ ordinacijas telpa izvietojas galvenokart
Ca, Mg un standarta razas virziena. Tomer ari jaunako lapu PCA analiz€ (7.att. A) spilgti
redzama ‘Haiku ‘skirnes raditaju grup&Sanas standarta razas virziena. 2020.-2021.g. rezultatu
atspogulojums PCA analizé dots 8.att. Ar1 Saja audzeSanas cikla spilgti izpauzas, ka Skirne
‘Beorange’ grup€jas nestandarta raZzas virziena, pie tam tas raksturigs gan vecakajam, gam
jaunakajam lapam, augstaku K, S, Fe, B, P koncentraciju virziena.
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7. att€ls. Tomatu Skirnu lapu kimiska sastava un standarta/nestandarta razas sadalijjuma PCA
analize 2019/2020.g. A - jaunas lapas, B - vecakas lapas. (B - ‘Beorange’, H - ‘Haiku’, M -
‘Managua’, MPr — standarta raza, nMPr — nestandarta raza).
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8. att€ls. Tomatu Skirnu lapu kimiska sastava un standarta/nestandarta razas sadalijjuma PCA
analize 2020/2021.g. A - jaunas lapas, B - vecakas lapas. (B - ‘Beorange’, H - ‘Haiku’, M -
‘Managua’, MPr — standarta raZza, nMPr — nestandarta raza).

Veicot korelacijas analizi starp standarta razas procentualo dalu un baribas elementu saturu
lapas 2019.-2020.g. sezona, tika konstatéta cieSa sakariba starp vecako tomatu lapu kimisko
sastavu un kopgjo, standarta un nestandarta tomatu razu apméram 10 dienas p&c lapu paraugu
nemsanas visam tomatu skirn€m. Tadgjadi tika konstatéta nozimiga pozitiva korelacija starp
Ca un Mg lapas un tomatu standarta produkciju (rCa = 0.49, rMg = 0.30, p<0.05), savukart
negativa korelacija tika konstatéta ar K (r = -0,48). Turklat tika konstatéta bitiska pozitiva
korelacija ar N, Ca un B koncentracijam jaunajas lapas un standarta razu perioda no 1-10
dienam (0,33 <r <0,53) pirms razas datu iegtisanas, ka ari koprazai ar K (r =0,33) un S (r =
0,44) jaunajas lapas 10 dienas péc lapu ievakSanas.

Izmantojot regresijas analizi, 2019.-2020.g audz&Sanas cikla tika atklatas tikai dazas atSkiribas
starp tomatu Skirném attieciba uz standarta produkcijas daudzumu un baribas elementu saturu.
Biitiska pozitiva korelacija tika konstateta standarta razai ar Ca un Mg saturu vecakajas lapas
‘Manaqua’, ar Ca - ‘Beorange’ un ar Mg - ‘Haiku’ (9.attgls).
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9.attels. Standarta produkcijas procentualas dalas Tpatsvars atkariba no Ca un Mg satura dazadu
Skirpu tomatu lapas 2019.-2020.g. (Linijas norada linearo regresiju, B ‘Beorange’; M
‘Managua’, H ‘Haiku’).
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Neatkarigi no Ca un Mg satura izmainam, Skirnei ‘Haiku’ standarta produkcijas ipatsvars
gandriz vienmer bija tuvu 100%.

2020.-2021.g audzesanas ciklam regresijas analize pielietota, lai noskaidrotu sakaribas starp
Ca, Mg un K saturu jaunas un vecakas tomatu lapas un standarta produkcijas ipatsvaru.
Rezultati atspoguloti 10.attela.
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10.attéls. Standarta produkcijas procentualas dalas Tpatsvars atkariba no Ca, Mg un K satura
dazadu Skirpu tomatu lapas 2020.-2021.g. (Linijas norada linearo regresiju, B ‘Beorange’; M
‘Managua’, H ‘Haiku’).

Lidzigi ka iepriek$&ja audze&Sanas cikla, Skirnei ‘Haiku’ baribas elementu satura izmainas
bitiski neietekme razas kvalitati un ta vienmeérigi augsta. Analize rada, ka Skirnei ‘Beorage’,
kurai lielaka tomatu auglu proporcija ar defektiem, kas saistiti ar Ca uznemsanas traucgjumiem,
Ca un Mg parbagatiba vecakajas lapas nav ieteicama. Savukart optimals Mg saturs jaunajas
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lapas varetu biit razas kvalitati veicinoSs faktors. Tapat konstatéta tendence, ka augstas K
koncentracijas ‘Beorange’ Skirnes tomatu lapas var€tu veicinat nestandarta razas veidoSanos.
Lidzigas sakaribas attieciba uz K konstatétas art Skirnei ‘Managua’. Savukart optimals un
augsts Mg nodrosinajums ‘Managuai’ gan jaunajas, gan vecakajas lapas sekmé tomatu auglu
kvalitati.

K tomatiem ir vajadzigs ievérojama daudzuma, un tas ir viens no baribas elementiem, kas loti
batiski pozitivi ietekme tomatu auglu garSu un kvalitati (Schwarz et al., 2013; Herndndez-Pérez
et al., 2020). Tomér tas var darboties arT ka antagonists citu baribas elementu uznemsanai.
Misu peétfjuma pirmaja gada tika atklata butisku negativu korelaciju starp K un Ca, K un Mg
tomatu saturu vecajas lapas (r = -0,61 un -0,53). Kopuma tomatu audzésana K-Mg un K-Ca
antagonisms ir izplatita paradiba (Pujos un Morard, 1997; Fanasca et al. 2005). Jaatzimg, ka
visam trim tomatu skirném bija pietickams Ca saturs jaunajas lapas un sameéra augsts vecajas
lapas, savukart Mg saturs kopuma bija pietiekama diapazona. Lai gan visam Skirném Ca un
Mg uzkrasanas tendences lapas augSanas sezona bija diezgan lidzigas, ‘Beorange’ tika
konstatéta visaugstaka vidéja K koncentracija (1.tabula) un ari visaugstakais auglu daudzums
ar BER. Vegetacijas sezona, parasti rudeni un ziema, BER sastopamiba tika registréta
galvenokart ‘Beorange’ tomatiem, mazakos apjomos ‘Managua’, bet netika konstatet ‘Haiku’
augliem. Mazak izteiktas $1s sakaribas 2020.-2021.g. razoSanas cikla, kad K saturs tomatu lapas
audzeSanas sakuma zemaks visam Skirn€m un tas ar1 biitiski neatskiras starp skirném.

Izvertgjot elementu attiecibas, 2019.-2020.g. visam skirném tika konstateta augsta K: Mg
attieciba abu vecumu tomatu lapas: “Beorange”, “Managua” un “Haiku” vid&ji 12,0, 10,9, 10,2
(optimalais diapazons 6-8, Brust, 2013). Ari2020.-2021. g. §i attieciba parsniedz 12.0. Tapéc,
lai nodroSinatu K, Ca un Mg sabalansétu apgadi, janem véra Skirnu specifika un iesp&jams,
jakorige K un/vai Mg apgade augsta Ca nodrosinajuma apstaklos, lai mazinatu auglu defektu
izplatibu. Saja virziena péttfjumi vél turpinami, jo viennozimigas atbildes nav gitas. 2021.g.
ziemas/pavasara ménesos tika samazinatas K koncentracijas baribas skiduma, jo konstatéjam
K satura strauju pieaugumu lapas. Tomeér tas nemazinaja defektu (BER) veidoSanos ‘Beorange’
tomatiem.

Latvija ir starp valstim, kura geografiski atrodas tados platuma grados, ka tiesi klimatiskie
apstakli apgriitina un sadardzina darzenu, t.sk. tomatu audzéSanu rudens/ziemas sezona,
izmantojot maksligo apgaismojumu. Zema saules gaismas intensitate un iss fotoperiods ir plasi
zinami ka potencialie Ca uznemsanas un tadéjadi BER izraisosie faktori (Yoshida et al., 2014;
Vinhetal., 2018). Tom&r p&tijuma rezultati nesniedza parliecinosu informaciju par nestandarta
razas dalas proporcionalo saistibu (p<0.05) ar zemu saules radiaciju rudens-ziemas ménesos.
Drizak tika konstatéta kop&ja apgaismojuma pozitiva korelacija ar kopgjas razas lielumu.
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2. Eksperimenta rezultati par papildus Ca saturos$u vai to uznemsanu veicinosu
preparatu smidzinajumiem uz tomatu (Beorange) augliem

Vairaki petijumi ir pieradijusi, ka tieSi strauja auglu augSana lieclauglu tomatiem var izraisit
kavétu Ca transportu uz augla distalajiem audiem. Tas iesp&jams ir doming&josais faktors, kas
izraisa Ca koncentracijas atSkaidiSanos un Iidz ar to palielina auglu uznémibu pret BER (Ho
and White, 2005; Ikeda et al., 2017).

Lai parbauditu papildus Ca apgades iesp&jas tomatu auglu defektu veidoSanas noveérSanai,
2020.-2021. razoSanas cikla sakuma Skirnes ‘Beorange’ platiba tika iekartots eksperiments ar
5 dazadiem Ca saturoSiem, vai Ca uznems$anu veicinoSiem (Greenstim) preparatiem. No
oktobra sakuma tie tika smidzinati tiesi uz kekariem tlit péc auglu aizmesanas 1 reizi nedgla.
Lai izvert€tu smidzinajumu ietekmi uz Ca un citu baribas elementu uznemsanu auglos, tomatu
auglu paraugi ievakti 1 reizi ménesi (sakot no 21.10.2020. Iidz 24.03.2021.) no 2 secigiem
kekariem (mazakie ~ paipalu olas lielums, un lielaki no nakosa kekara). Ka kontrole izmantoti
tomatu stadi no razojosas platibas. Auglu paraugos noteikts Ca, ka ar1 P, K , Mg, Fe, Mn, Zn,
Cu un Mo saturs. Reizi nedéla (43.-18. kalendara ned¢la) veikta razas uzskaite.

Eksperimenta shéma sekojosa:

Variants | Kon- | Brexil Kon- | Green | Kon- | Calmax Kon- Ca(NOs), | Kon- | CaCl;

trole Duo trole | stim trole zero N trole 0.5% trole 0.5%
0.2% 0.2% 0.5%
Augu 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10

skaits

Diemzgl iegitie rezultati par Ca akumulacijas auglos (37-41.pielikums) liecingja, ka neviens
no preparatiem nebija efektivs Ca satura paaugstinasana Skirnes ‘Beotange’ tomatos. Sakot no
2020.g. februara tika konstateta plasa BER izplatiba (pielikums Getlini_razas 2019 2021), kas
izraisija nestandarta razas dalas procentualo pieaugumu, tai parsniedzot 15%. Tas sakrita ar Ca
satura pazeminaSanos auglos. Ja oktobra-janvara perioda Ca saturs vairuma gadijumu bija 0.12-
0.15% robezas, tad februari-marta tikai 0.07-0.09% (11. att€ls). Lai ar1 [idz §im nav identificéts
noteikts kritiskais Ca limenis, kas butu tieSi saistits ar auglu galotnes puves veidoSanos,
literatiira noradits, ka BER rasanas varbiitiba ievérojami palielinas, ja kalcija koncentracija
auglos (sausn&) nokritas zem 0,08%, savukart trauc€jumi reti sastopami, ja Ca limenis auglos
parsniedz 0,12% (Heuvelink, 2005). ArT miisu pétijuma iegitie rezultati par Ca limeni auglos
ar un bez BER pazimém (Pielikums 42A) liecina, ka 8is defekts var paradities pie vienada Ca
satura tomatos, apliecinot citu faktoru bitisku ietekmi. Ari razas dati (7.tabula) apliecinaja
$adu smidzinajumu nelietderibu rudens-pavasara méneSos audzejot tomatu Skirni
‘Beorange’ maksligaja apgaismojuma. Vairuma gadijumu iegiita raZa bija zemaka, iznemot
variantu ar kalcija hloridu, bet razas kvalitate butiski neatSkiras. Netika konstatéta ar1 citu
baribas elementu uznemsanas efektivitates veicinaSana. Parasti Ca papildus piegades
neefektivitati saista ar tehnologijas neievéro$anu — smidzinaSanu pa visu augu, ta lapam,
apstrades neregularitati (Ho and White, 2005). Misu eksperimenta gadijjuma visi
priekSnoteikumi tika ievéroti un Ca preparati migloti tieSi uz jaunajiem augliem, tulit péc
aizmeSanas.
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Kopuma izpratne par vides faktoriem, kas ietekm& gan augla augSanas atrumu, gan Ca
transportu lidz augliem, var uzlabot audzeSanas praksi, lai ierobezotu BER veidoSanos. Ka
vienu no galvenajiem panémieniem, lai noverstu loti strauju auglu augSanu, parasti min
1slaicigas augstas gaismas intensitates un temperatiiras nepielausanu. Lai optimizétu Ca
uznemsanu caur sakném — izvairiSanos no augstas salu koncentracijas (<5 mS/cm) un amonija
formas N parbagatibas (<10% no kopgja N) baribas $kiduma, ekstremalu temperatiiru (<14 °C
or >30 °C) un parmériga sausumu saknu zona nepielausana. Uzskata, ka transpiracijas plismu
un tadgjadi Ca piegadi augliem var veicinat palielinot mitruma un samazinot lapu: auglu
attiecibu. Liela méra visi nosacijumi un audz&$anas agronomiskie panémieni, lai samazinatu
BER veidoSanos, tika ievéroti un pielietoti Getlini EKO tomatu siltumnicas. Lidz ar to varam
secinat, ka tomatu $kirne ‘Beorange’ genétiski ir BER ienémiga. Lai ari 2 pétijuma gados tika
atklatas atseviskas tendences un korelacijas, balstoties uz pasreizgjo zinasanu bazi vél nevaram
dot skaidras rekomendacijas, lai novérstu §1 defekta veidosanos. Tadgjadi audzgjot ‘Beorange’
rudens/pavasara audzeSanas cikla maksligaja apgaismojuma jarékinas ar ~ 15% lielu
nestandarta produkcijas dalas veido$anos. P&tijumi $aja virziena neapsaubami turpinami.

7.tabula. Eksperimenta ar Ca saturosu vai to uznemsanu veicinos$u preparatu smidzinajumiem
uz tomatu (Beorange) augliem iegiita tomatu raza

Brexsil Green Calmax
Kontrole Duo Stim- Zero N Ca(NOs); CaCl;
Variants bez miglojuma | 0,2% 0.2% 0.5% 0.5% 0.5%
28 nedglas iegnta
raza no 10 augiem,
kg 153.13 136.48 136.24 | 151.63 137.38 158.26
% salidzinajuma ar
kontroli 100 89 89 99 90 103
Ca saturs tomatu auglos * Kontrole efie
0.25 == @==_Kontrole mazie
0.23

Brexil Duo lielie

0.21 ) )
Brexil Duo mazie
0.19
Greenstim lielie
\o 0.17
o . .
=~ 0.15 Greenstim mazie
[40]
O 0.13 emm@umm Calmax Zero N
lielie
011 e= @== (Calmax Zero N
mazie
0.09 =@ Ca(NO3)2 lielie
0.07
= @== (C3(NO3)2 mazie
0.05
21.10.20 24.11.20 20.01.21. 24.02.21. 24.03.21. === CaCl2 lielie
Auglu paraugu nemsanas laiki = 0= CaCl2 mazie

11.attels. Dazadu Ca saturosu un Ca uznemsanu veicinosu preparatu smidzinajumu ietekme uz
Ca saturu ‘Beorange tomatu auglos .
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Kopsavilkums - secinajumi

26

P&tijuma rezultati uzradija kopuma normas robezam atbilstoSu baribas elementu
nodro$inajumu lapas tomatu Skirn€m ‘Beorange’, ‘Managua’ un ‘Haiku’ visa audz€Sanas
cikla SIA Getlini EKO siltumnicas. Tomér tika konstatétas ari atseviskas novirzes no
optimala: visam pétijuma ieklautajam tomatu Skirném bija raksturigs zems Zn
nodro$inajums gan jaunas, gan vecakas lapas un augsts S un Mn limenis vecakajas lapas.
Veikta baribas Skiduma sastava korekcijas noveérsa nelabvéligi augstu Mn uzkraSanos
tomatu lapas. Tadgjadi varam secinat, ka 0.32-0.35 mg/l Mn baribas skiduma ir pietickams
daudzums tomatus audzg&jot hidroponika akmens vates substrata.

Lapu diagnostika liecindja, ka ka Zn [imena paaugstinasana baribas §kiduma lidz 0.8 mg/1
nevar pilniba nodro§inat optimalu Zn saturu tomatu lapas. Ka iesp&jams risinajums — Zn
paaugstinaSana baribas Skiduma (potenciali 1.0 mg/l), foliaru Zn meslosanas Iidzeklu
pielietosana.

Misu pétijums atklaja dazas atSkiribas lapu kimiskaja sastava starp Skirném ar dazadu
liecluma augliem, kas, iesp&jams, veicina fiziologiskos trauc&umu un nestandarta razas
veidoSanos. Kopuma lielauglu tomatiem ‘Beorange’ vecakajas lapas bija augstaks B, S, K,
P, Fe saturs un arT nestandarta produkcijas daudzums, turpreti kekaru tomatiem ‘Haiku’ -
augstaks Ca, Mg un standarta produkcija. Savukart vidgji lielu auglu Skirnei “Managua’
netika konstatétas skaidras tendences.

Bitiska pozitiva korelaciju starp lapu hlorofila saturu SPAD vienibas un K, Ca, Mg, S un
Fe saturu lapas apliecingja So elementu apgades lomu intensivas fotosintézes
nodrosinasana, kas ir priek§noteikums augstai razai.

Izmantojot datu korelacijas un regresijas analizes, kopuma tika konstateta statistiski buitiska
pozitiva korelacija starp Ca un Mg saturu vecakajas lapas un standartam atbilstoSu tomatu
razu, savukart K tika registréta negativa korelacija. Tomér §Ts sakaribas nav viennozimigas.
Tapec, lai nodrosinatu K, Ca un Mg sabalansétu apgadi, janem véra Skirnu specifika un
iespgjams, jakorigé K un/vai Mg apgade augsta Ca nodroSinajuma apstaklos, lai mazinatu
auglu defektu izplatibu. Saja virziena p&tijumi vél turpinami.

Lai parbauditu papildus Ca apgades iesp€jas tomatu auglu defektu veidoSanas novérsanai,
2020.-2021. razosanas cikla sakuma Skirnes ‘Beorange’ platiba tika veikts eksperiments ar
5 dazadiem Ca saturoSiem, vai Ca uznemsSanu veicinoSiem (Greenstim) preparatiem.
Diemzgl, iegiitie rezultati par Ca akumulacijas auglos liecindja, ka neviens no preparatiem
nebija efektivs Ca satura paaugstinasana Skirnes ‘Beorange’ tomatos. Arl razas dati
apliecinaja $adu smidzinajumu nelietderibu rudens-pavasara méneSos audzgjot tomatu
Skirni ‘Beorange’ maksligaja apgaismojuma.

Liela méra visi nosacijumi un audz&Sanas agronomiskie panémieni, lai samazinatu BER
veidoSanos, tika ieveroti un pielietoti Getlini EKO tomatu siltumnicas. Lidz ar to varam
secinat, ka tomatu Skirne ‘Beorange’ genétiski ir BER ienémiga. Lai arT 2 pétijuma gados
tika atklatas atseviskas tendences un korelacijas, balstoties uz pasreizg€jo zinasanu bazi vél
nevaram dot skaidras rekomendacijas, lai noverstu §1 defekta veidoSanos. Tadejadi audzgjot
‘Beorange’ rudens/pavasara audzeSanas cikla maksligaja apgaismojuma jarékinas ar ~ 15%
lielu nestandarta produkcijas dalas veidoSanos. Petijumi $aja virziena neapSaubami
turpinami.
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3. Gurku mineralas barosanas stavokla izpéte vegetacijas sezonas garuma siltumnica ar
maksligo apgaismojumu.

2019.-2020.gada audzesanas sezona

P&dgjo desmitgadu laika gurku (Cucumis sativus L.) kultivésana hidroponika (bez augsnes) ir
strauji attistijusies visa pasaul€ un ar1 Latvija. Reizé ar precizu mikroklimata, laistiSanas un
augu aizsardzibas pasakumu nodroSinasanu, vieni no galvenajiem faktoriem augstas
produktivitates sasniegSanai riipnieciskajas siltumnicas ir audz€Sanas substrata izvéle, ka ari
baribas $kidumu receptiiras, kas nodrosina optimalu augu mineralas baroSanas stavokli. Lai
gan hidroponikas sist€mas tiek izmantoti dazadi substrati, akmens vate ir domingjosa darzenu
audzésana siltumnicas, ipasi Eiropa (Gruda, 2019). Akmens vates galvenas prieksrocibas ir
substrata viendabigums, mazs tilpuma svars, augsta tidens kapacitate un labs gaisa reZims augu
sakném. Projekta realizacijas 1. gada (2019.-2020.9.) gurku mineralas baroSanas stavokla
izpéte tika veikta tos audzgjot akmens vates substrata SIA Getlini EKO siltumnica.

Materials un metodes

2019.-2020. g. audz€sanas sezona pétijums realizéts SIA Getlini EKO augsti tehnologiska
gurku audz@Sanai speciali piemérota siltumnica, kura pilniba izmantots tikai LED maksligais
apgaismojums. Akmens vates substrata (Grodan) tika audzéta Eiropas tipa garo gurku skirne
‘Imea F1’ (auglu vid&jais garums 29-34 cm).

1. aprité gurku stadi parstaditi akmens vaté 2019. g. 13. septembri. Augu blivums 3,6 augi uz
m?. Baribas Skiduma koncentracijas (mg/l): Nnna <20, Nnos 270-290, P 45-51, K 370-450, Mg
60-70, Ca 230-240, S 115, Fe 1.98-2.2, Mn 0.71-0.45, Cu 0.13, Zn 0.34-0.44, B 0.44, Mo 0.05.
Baribas $kiduma pH un EC vértibas tika uzturétas vidgji: - pH 5.3 un EC 3,0 mS cm ™.,

2. aprite gurku stadi parstaditi akmens vat€ 15. janvari. Baribas Skiduma koncentracijas (mg/1)
lidzigas ka 1. aprit€, iznemot korigéto Zn 0.44 mg/l, Mn 0.45-0.39 mg/I.

Pirmas aprites laika (2019. g augusts-decembris) vidgja dienas/nakts temperattira bija 24.2/21.8
°C, vidgja 24 stundu temperatiira 22.9°C. Dabiga plus maksligd apgaismojuma intensitate
siltumnica bija robezas no 351 Iidz 541 umol s m2, vidgji 468 pmol st m,

Otra aprites laika (2020. g. janvaris-jiinijs) vidéja dienas/nakts temperatira bija 24.9/21.6 °C,
vidgja 24 stundu temperatiira 23.6°C Dabiga plus maksliga apgaismojuma intensitate
siltumnica bija robezas no 292 lidz 526 pmol s m2, vidgji 468 pmol st m=2,

Normalai augu augSanai un attistibai, kas savukart nodroSina augstu un kvalitativu razu,
nepiecieSams noteikts baribas elementu saturs audz&jamas kulttiras lapas. Tade] 2 reizes meénest
tika veikta jaunu pilnigi attistijuSos gurku lapu un vecaku lapu (zem gurka cigaru stadija)
mineralas barosanas diagnostika nosakot 12 baribas elementu (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn,
Cu, Mo, B) saturu. P&c lapu paraugu mineralizacijas, tika izmantotas $adas analitiskas metodes:
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Mn saturu noteica ar mikrovilpu plazmas atomu emisijas
spektrometru (MP-AES) 4210 Agilent Technologies; N, P, Mo, B kolorimetriski, S
turbidimetriski (spektrofotometrs JENWAY 6300) (Rinkis et al., 1987; Microwave plasma
atomic emission spectroscopy MP-AES, 2021).
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Nedestruktivo augu fiziologisko raditaju meérfjumi tika veikti reizi ménesi. Hlorofila
noteik$anai SPAD vienibas tika izmantots parnésajams hlorofilmetrs SPAD 502 (Minolta,
Varingtona, Lielbritanija). Ar hlorofila a flurometru Handy PEA (Hansatech Instruments,
Lielbritanija) merija raditajus Fv/Fm un PIl, kas raksturo augu kopgjo fiziologisko vitalitati.
Merijumi tika veikti 10 jaunam, pilniba attistitam un 10 vecakam gurku lapam.

Rezultati
2019.-2020. g.

Gurku mineralas baroSanas stavokla dinamika sezonas garuma (1. un 2. aprite) atspogulota 12.
- 15. attela. Baribas elementu vidgjie raditaji gurku lapas doti 8. tabula.

legttie lapu analizu rezultati liecina, ka gurki kopuma optimali apgadati ar makroelementiem
abas aprités. Tikai 1. aprites pasas beigas ziemas perioda konstatéta tendence K koncentracijai
pazeminaties vecakajas un Ca koncentracijai - jaunajas lapas. Ari mikroelementu
nodro$inajums ieklaujas rekomendéto (Voogt and Sonneveld, 2009; Hochmuth 2018; Haifa
2021) koncentraciju diapazona.

Lidzigi ka tomatiem, petjumu uzsakot, 2019. g. 1. aprit€ tika konstatéta Mn uzkraSanas
vecakajas gurku lapas. Tadél jau oktobra beigas tika korigéta baribas $kiduma receptiira,
samazinot Mn koncentraciju no 0.71 mg/l uz 0.45 mg/l. Ka rezultata Mn saturs abu vecumu
lapas samazinajas un pilniba ieklavas normas robezas. Otra aprite tika uzsakta ar korigéto Mn
koncentraciju, kas marta beigas tika vél samazinata Iidz 0.39 mg/l. Ari §1 korigéta Mn
koncentracija nodrosinaja gurku optimalu apgadi ar Mn, tadel tika izmantota visu turpmako
projekta gaitu. Atseviskos gadijumos (03.2020), kad tika konstatéts pazeminats Fe saturs
jaunajas lapas, tika veikti Fe hellata miglojumi pa lapam, kas novérsa Fe hlorozi.

Rezultati apstiprinaja kimiska sastava atSkiribas starp jaunakam un vecakam lapam: tika
konstatets butiski augstaks Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Mo un B saturs vecakajas lapas. Min&tie
elementi (iznemot Mg) auga neparvietojas, to atkartota izmantosana ierobezota, tadel tie
uzkrajas vecakas lapas. Ta ka gurku lapas optimalas gan auga mobilo, gan mazkustigo baribas
elementu koncentracijas, var secinat, ka izmantota baribas Skiduma receptiira nodroSina auga
vajadzibas.

Kopuma nedestruktivo augu fiziologisko mérijumu raditaji bija augstaki gurku vecakajas lapas.
Literattiras avotos (Guler et al., 2006; Padilla et al. 2017) minéts, ka vidgjas vertibas, kas
piemérotas visam fenologiskajam fazém gan gurku maksimalajai aug$anai, gan maksimalajai
razai svarstas no 43.6 Iidz 45.2 SPAD vienibam. Misu pétijuma Vvidgjie SPAD indeksi
jaunakam lapam un vecakajam lapam, attiecigi 44.1 + 0.9 un 50.5 % 1.9, ieklavas un pat
parsniedz $o diapazonu, kas raksturigs augstam gurku razam. Ari fiziologiskas vitalitates
raditaju (Fv/Fm un PI) svarstibas abu apritu gaita nelielas un kopuma atbilst optimaliem
augsanas apstakliem: Fv/Fm 0.760 jaunajam un 0.813 vecakajam lapam.
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12. attels. N, P un K saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2019.-2020. gada razoSanas cikla 1.
un 2. aprité. Paraugu ievakSanas datumi 1. aprite: 1-03.09.19., 2-02.10.19., 3-15.10.19,, 4-
04.11.19., 5-19.11.19., 6-14.12.19., 7-17.12.19; 2. aprite: 8-22.01.20., 9-06.02.20., 10-
19.02.20., 11-04.03.20., 12-18.03.20., 13-06.04.20., 14-21.04.20., 15-07.05.20., 16-20.05.20.,
17-05.06.20.
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13. att€ls. Ca, Mg un S saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2019.-2020. gada razoSanas cikla
1. un 2. aprité. Paraugu ievakSanas datumi 1. aprite: 1-03.09.19., 2-02.10.19., 3-15.10.19., 4-
04.11.19., 5-19.11.19., 6-14.12.19., 7-17.12.19; 2. aprite: 8-22.01.20., 9-06.02.20., 10-
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14. attels. Fe, Zn un Mn saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2019.-2020. gada razosanas cikla
1. un 2. aprité. Paraugu ievaksanas datumi 1. aprite: 1-03.09.19., 2-02.10.19., 3-15.10.19., 4-
04.11.19., 5-19.11.19., 6-14.12.19., 7-17.12.19; 2. aprité: 8-22.01.20., 9-06.02.20., 10-
19.02.20., 11-04.03.20., 12-18.03.20., 13-06.04.20., 14-21.04.20., 15-07.05.20., 16-20.05.20.,
17-05.06.20.
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15. attéls. Cu, Mo un B saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2019.-2020. gada raZoSanas cikla
1. un 2. aprité. Paraugu ievakSanas datumi 1. aprite: 1-03.09.19., 2-02.10.19., 3-15.10.19., 4-
04.11.19., 5-19.11.19., 6-14.12.19., 7-17.12.19; 2. aprite: 8-22.01.20., 9-06.02.20., 10-
19.02.20., 11-04.03.20., 12-18.03.20., 13-06.04.20., 14-21.04.20., 15-07.05.20., 16-20.05.20.,
17-05.06.20.
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8. tabula. Baribas elementu vidgjais saturs jaunas un vecakajas gurku lapas 2019./2020. gada
sezona (1. aprite: septembris — decembris, 2. aprite: janvaris - jinijs) SIA Getlini EKO.

Elements 1. aprite 2. aprite Pietiekamibas
Jaunas lapas Vecakas lapas  Jaunas lapas  Vecakas lapas diapazons
N 4.67 5.12 4.26 5.03 2.50-6.00
P 0.67 0.63 0.60 0.65 0.30-1.00
K 3.08 2.71 3.81 4.39 2.50-5.50
Ca 2.30 5.00 1.64 4.28 1.20-5.00
Mg 0.67 1.21 0.50 0.86 0.30-1.20
S 0.46 0.65 0.43 0.64 0.30-1.00
Fe 99 136 118 217 85-300
Mn 127 261 79 118 30-300
Zn 53 83 43 73 25-100
Cu 9.81 11.53 8.88 11.09 6-20
Mo 45 6.22 4.21 7.66 0.5-5
B 45 84 28 56 25-80

Projekta pétijjuma izmantota gurku Skirne “Imea” ir standarta Skirne audz€Sanai augsta
maksliga apgaismojuma intensitates apstaklos, kas potenciali nodroSina augstu razu.

Razas uzskaites dati liecina par augstu gurku razas kvalitati, jo nestandarta produkcijas apjoms
sastadija mazak ka 3% no kopgjas razas abam apriteém. Netika konstateti butiski gurku defekti.
Razas dati doti 9. tabula un pielikuma Getlini_ razas 2019 2021. Kopuma iegtti vairak ka 170
kg gurku no kvadratmetra gada, kas uzskatama par loti augstu raZu ar1 pasaules meéroga.
www.hortidaily.com/article/9293073/finnish-cucumber-growers-reach-record-harvest/

9. tabula. Gurku razas dati 2019.-2020. g. raZoSanas cikla, Skirne Imea, SIA Getlini EKO.

2019.-2020. g. sezona 1. aprite 2. aprite
Raza no m?, kg 65.24 105.09
Raza no auga, kg 18.33 29.49
Vidgja raza nedéla, kg 4.01+0.17 | 4.57£0.15
Standarta produkcija, % 97.14 97.94
Nedéelu skaits, kad ievakta raza 16 22

2020.-2021. g. gurku audzeSanas sezona

Projekta realizacijas otraja gada (2020.-2021. g. razoSanas cikls) tika veikts p&tijums par
iespgjam izmantot kiidras substratu intensiva gurku audzeSana ar hidroponikas metodi
identiskos mikroklimata, laistiSanas un méslosanas apstaklos, kadi izmantoti audzgjot gurkus
mineralvate.

Lai arT akmens vatei piemit visas substratam V€lamas Ipasibas — zems tilpumsvars, stabila
struktiira, labs gaisa un tdens reZims augu sakn€m, ta ir briva no patogéniem, ar zemu
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mikrobiologisko aktivitati, tom&r nopietna probléma ir tas utilizacija péc audzéSanas cikla
beigam. Tapéc musdienas visa pasaulé aktualaka tendence — organisku substratu izmantosana
intensiva darzenu audz&s$ana, jo tie biologiski noardas - kompost&jas, tos var sekmigi atkartoti
izmantot darzkopiba, apstadijumiem u. ¢ mérkiem. Popularakais ilgstosai audzESanai
hidroponika ir kokosskiedru substrats, kas ir kokosriekstu razoSanas atkritumprodukts. Ka
negativs aspekts minams fakts, ka kokosskiedras substrats var saturét augstas Na, K un Cl
koncentracijas, tadel nepiecieSama ta skaloSana un buferéSana. Tapat jaatzimé transporta
izmaksas, jo §1 produkta razo$ana notiek talu no miisu regiona - Azija, Latinamerika un
tropiskaja Afrika (Carlite et al., 2015; Barret ae al., 2016).

No visiem organiskajiem materialiem, kiidra visa pasaulé ir darzkopiba visplasak izmantota
substratu sastavdala, pateicoties lieliskam fizikalajam, kimiskajam un biologiskajam Tpasibam
augu augSanas nodro$inasanai (Gruda 2019). Tomér kudras substratus galvenokart izmanto
darzenu, dekorativo augu un koku stadu audz&Sanai, konteinerstadiem u.c. Praktiski nav
informacijas par kiidras substratu izmantoSanu (bez papildus komponentém) ilgstosai darzenu
audzeSanai hidroponika. Ka galvenos iemeslus var minét pagatnes negativa pieredze (nestabila
struktiira, slikts gaisa reZims augu sakném, U.C.), ka arT dazadi ekologiskie apsvérumi un
‘aizspriedumi’ (Good agricultural practices for greenhouse vegetable crops. 2013). Tomér
kiidra ir pievilciga darzenu audzetajiem, it ipasi kiidras razotajvalstis, miisu klimatiskaja zona,
ka vietgjs, rentabls, kvalitativs un atkartoti izmantojams resurss.

Lai kiidra tiktu atkal izmantota ilgstosa audz&sana hidroponika augsto tehnologiju siltumnicas,
kudras substrata razoSana nepiecie$anas jaunas tehnologijas, gabalkiidras izmantoSana, lai
samazinatu smalko dalinu proporciju substrata, tad&adi nodroSinot ilgstoSu substrata
stabilitati.

Sis pétijuma dalas mérkis bija noteikt kiidras substrata, kas izgatavots no gabalkiidras (augsto
purvu stinu kiidra), piemérotibu ka alternativu akmens vatei gurku raZoSanai ripnieciska
siltumnica vienados mikroklimata, laistiSanas un mineralas baroSanas apstaklos. Arl Saja
posma tika izvertéts baribas elementu nodroSinajuma Iimenis dazada vecuma gurku lapas, ta
dinamika, hlorofila saturs lapas SPAD vértibas un gurku raza.

Materials un metodes

Kopuma pétijums istenots SIA Getlini EKO siltumnica 2020.-2021. g. razoSanas cikla divas
aprit€s analogiski ka ieprieksgja razosanas/pétijumu perioda 2019/2020.g.

Eksperimentalais kiidras substrats tika izgatavots no gabalktdras ar kiidras frakcija ar dalinu
izmeru 7-25 mm. Tas nokalkots Iidz pH/KCI Iimenim 6.0. Lai uzlabotu atkartotu kiidras
samitrinasanos, izmantots samitrinasanas lidzeklis. Abu substratu: akmens vates un kuadras
gadijuma, tika izmantots viens baribas skidums, kura sastavs (mg/l) sekojoss: NnHa <20, Nnos
260-290, P 46, K 360-460, Mg 60, Ca 205, S 115, Fe 1.98, Mn 0.35, Cu 0.13, Zn 0.45, B 0.44,
Mo 0.05.
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Pirmas aprites laika (2020. g augusts-decembris) vidéja dienas/nakts temperatiira bija
25.5/22.7°C, vidgja 24 stundu temperatira 23.9°C. Dabiga plus maksliga apgaismojuma
intensitate siltumnica bija robezas no 249 lidz 556 umol s* m, vidgji 453 pmol s* m=2.

Otras aprites laika (2021. g janvaris-jiinijs) vidéja dienas/nakts temperatiira bija 24.7/21.4 °C,
vidgja 24 stundu temperatiira 23.4°C. Dabiga plus maksligd apgaismojuma intensitate
siltumnica bija robezas no 278 lidz 830 pmol s'1 m?, vidgji 602 umol s m2.

Razas novaks$anas periodos gurki tika novakti 6 reizes ned€la, un dati apkopoti katru nedelu.
Audz@sanas apritu beigas raza tika summéta ka kopéja raza uz m? abiem substratiem.

Rezultati

Ta ka baribas elementu nodrosinajums ir viens no butiskiem faktoriem, kas nosaka darzenu
razu un kvalitati, pasi hidroponika, tika noskaidrota atskirigo substratu potenciala ietekme uz
makro un mikroelementu apgadi gurku lapas (10.-13. tabula). Kopuma tika konstatéts, ka
substrati statistiski butiski (p <0,05) neietekmgja N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu un B
koncentraciju gan jaunas, gan vecakas gurku lapas. Ka vienigais iznémums minams Mo ar
zemaku uzkrasanos kiidras substrata augosajiem gurkiem. Tas liela méra ir izskaidrojams ar
augstaku pH Itmeni akmens vates substrata, videji virs pH 7,0, kas veicina intensivu Mo
uznemsanu. Kiuidras vide pH/KCI Iimenis visa augSanas cikla saglabajas vid&ji 6.0, nodrosinot
zemaku, bet tomer pietickamu Mo saturu gurku lapas (42.-51. pielikums).

10. tabula. Makroelementu saturs (%, sausna) jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021.gada
sezona (1.aprite, septembris - decembris) SIA Getlini EKO.

Substrats Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
MIN  MAX  Vidgji +SE MIN  MAX  Vidgji +SE diapazons
N
Vate 2.58 6.10  3.75+0.47'1A2 4.30 5.70 4.98+0.24bA 2.50-6.00
Kudra 2.75 5.80 3.79+0.39aA 4.10 5,50 4.70+0.228bA
P
Vate 0.38 0.99 0.53+0.08aA 0.41 0.78  0.53%0.05aA 0.30-1.00
Kadra 0.41 0.93 0.57+£0.07aA 0.44 1.09 0.60£0.10aA
K
Vate 1.67 4.58 2.77£0.42aA 2.12 5.12 3.07£0.41aA 2.50-5.50
Kidra 1.23 4.39 2.80+£0.45aA 1,79 5.72 2.99+£0.53aA
Ca
Vate 0.70 4.55 2.09£0.55aA 2.46 8.09 4.98+0.87bA 1.20-5.00
Kuadra 0.79 4.36 2.26x£0.44aA 3.31 8.37 5.27+0.78bA
Mg
Vate 0.34 0.78 0.46£0.06aA 0.52 1.16 0.84+0.11bA 0.30-1.20
Kadra 0.38 0.66 0.47+0.04aA 0.63 0.99  0.76x0.06bA
S
Vate 0.16 0.50 0.35+0.04aA 0.35 0.75  0.57+0.06bA 0.30-1.00
Kuadra 0.35 0.58 0.46£0.03aA 0.38 0.90 0.67+0.07bA

! mazie burti - biitiskas baribas elementa atSkiribas jaunajas un vecajas gurku lapas katra substrata (a <b).
2 lielie burti - biitiskas at3kiribas starp substratiem katram baribas elementam (A <B).
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11. tabula. Mikroelementu saturs (mg/kg, sausna) jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-
2021.gada sezona (1.aprite, septembris-decembris) SIA Getlini EKO.

Substrats

Vate

Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
MIN MAX Videgji £SE MIN MAX Vidgji £SE diapazons
Fe
54 106 73+8.5a'A? 66 179 140+16.9bA 85-300
75 144 99+9.3aB 131 231 170£15.1bA
Mn
44 88 64+6.5aA 105 178 139+10.3bA 30-300
53 98 76x6.5aA 100 256 166+21.6bA
Zn
30 56 37.00+3.65aA 44 82 67.50£5.80bA 25-100
32 68 44.43+4.25aA 58 92 77.83+4.49bA
Cu
4.50 11.40 7.61+£0.79aA 8.80 13.50 11.13+0.68bA 6-20
5.00 9.80 7.360.76aA 6.00 17.20 10.87+1.61bA
Mo
3.28 6.00 4.65+0.39aB 7.00 10.80  8.66+0.65bB 0.5-5
1.30 4.40 2.87+0.38aA 1.50 850  4.66+0.53bA
B
20 30 25+1.41aA 42 66 52+3.16bA 25-80
20 30 25+1.18aA 52 60 56+1.15bA

! mazie burti — bitiskas baribas elementa atskiribas jaunajas un vecajas gurku lapas katra substrata (a <b).
2 lielie burti - biitiskas at3kiribas starp substratiem katram baribas elementam (A <B).

12. tabula. Makroelementu saturs (%, sausna) jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021.gada
sezona (2.aprite, februaris - junijs), SIA Getlini EKO.

Substrats

Vate

Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Vate
Kudra

Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
MIN MAX  Vidgi+SE  MIN MAX  Vidgji +SE diapazons
N
3.20 475 3.74+0.16a!A? 4.05 49  451+0.09bA  2.50-6.00
3.00 470 356+0.16aA 3.85 4.9  4.29+0.12bA
P
04 083 053+0.04aA 043 065 0.53+0.02aA  0.30-1.00
0.38 0.83  0.52+0.05aA 0.47 0.65 0.55+0.03aA
K
234 483  3.18+0.28aA 295 6.16 4.03+0.32bA  2.50-5.50
223 423  284+021aA 2.84 6.1  3.74+0.31bA
Ca
1.22 272 166+0.17aA 469 7.91 6.12+0.40bA  1.20-5.00
1.21 274 1.87+0.16aA 572 9.00 7.57+0.38bB
Mg
0.19 051  0.39+0.03aA 0.64 1.35 0.91+0.07bA  0.30-1.20
0.22 0.47  0.35+0.03aA 0.62 1.03  0.80+0.04bA
S
0.31 050 0.42+0.02aA 0.38 0.90 0.80+0.05bA  0.30-1.00
0.33 050  0.43+0.02aA 0.75 110 0.92+0.04bA

! mazie burti — bitiskas baribas elementa at3kiribas jaunajas un vecajas gurku lapas katra substrata (a <b).
ZJielie burti - bitiskas atkiribas starp substratiem katram baribas elementam (A <B).
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13. tabula. Mikroelementu saturs (mg/kg, sausna) jaunas un vecas gurku lapas 2020.-
2021.gada sezona (2.aprite, februaris - junijs) SIA Getlini EKO.

Substrats Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
MIN MAX Videji £SE MIN MAX Vidgji £SE diapazons

Fe
Vate 40 267 131+27.9a'A? 118 562 260+50.5bA 85-300
Kudra 50 235 136+24.1aA 131 594 280+50.4bA

Mn
Vate 19 71 52+6.2aA 66 180 140£10.7bA 30-300
Kudra 18 86 56+7.4aA 65 245 171+16.8bA

Zn
Vate 17.5 39.0 29.24+2.32aA 32.4 97.0 57.77+6.58bA 25-100
Kudra 21.0 39.0 29.60+1.81aA 45.5 110.0 67.57+£8.10bA

Cu
Vate 2.5 125 9.18+0.98aA 6.0 155 11.47+0.93bA 6-20
Kudra 4.0 11.0 8.60+0.73aA 5.0 13.0 10.33+0.81aA

Mo
Vate 1.50 5.00 3.67+0.33aB 4.00 10.50  7.11+0.79bB 0.5-5
Kudra 1.25 2.50 1.68+0.12aA 1.50 450  2.63+0.30bA

B
Vate 19 42 28.11+2.74aA 52.0 72.0 61.89+2.47bA 25-80
Kudra 19 38 27.11+2.59aA 50.0 80.0 65.44+3.42bA

! mazie burti — bitiskas baribas elementa atskiribas jaunajas un vecajas gurku lapas katra substrata (a <b).
2 lielie burti - bitiskas at3kiribas starp substratiem katram baribas elementam (A <B).

Kopuma baribas elementu saturs lapas tiek uzskatits par uzticamu augu mésloSanas sist€mas
sekmibas raditaju (Voogt and Sonneveld, 2009). Baribas elementu uznemsanas dinamika gurku
lapas 1.apritei atspogulota 16.-19. attéla, 2. apritei — 20.-23. att€la. Neatkarigi no substrata
veida, makroelementu N, P, K, Ca, Mg un S saturs gurku lapas atbilda literatiiras avotos
noraditajam pietieckamibas diapazonam (Voogt and Sonneveld, 2009; Hochmuth 2018; Haifa
2021). AtseviSkas nepilnibas baribas elementu nodroSinajuma konstatetas tikai 1.aprites gaita.
Audzgesanas cikla beigas 1.apritei abu vecumu lapas tika konstatéts zems K saturs (zem 2,5%
K) neatkarigi no audzgSanas substrata. Rekomendétais optimalais K Iimenis jaunas, pilnigi
izaugusas lapas: 3,1-3,9% (Voogt and Sonneveld, 2009), plasakas robezas: 2.5 — 5.5%. Kalijam
ir nozimiga loma augu metabolisma, ieskaitot fermentativo reakciju aktivizésanu, osmotisko
regulaciju, olbaltumvielu sintézi, augu izturibu pret slimibam un vides stresa apstakliem
(Haifa). Ta ka gurki ir kultiraugs ar augstam kalija prasibam, abu pétjjumu gadu analizu
rezultati rada, ka ipasi japiever§ uzmaniba K saturam gurku lapas un substrata ziemas
meénesos 1. aprites nosleguma, lai nepiecieSamibas gadijuma veiktu korekcijas baribas
$kiduma, ta nodroSinot optimalu K apgadi visas sezonas laika.

P&tijums paradija, ka vairuma gadijumu arT mikroelementu saturs gurku lapas bija normas
robeZas visa razosanas cikla abiem substratiem. Tomer 1.aprite tikai kiidras substrata videja Fe
koncentracija jaunajas lapas pilniba bija optimalaja diapazona: no 85 lidz 300 mg kg™. Lai gan
Fe (1,98 mg/l) baribas §kiduma bija standarta Iiment: 1-3 mg dm (Haifa, 2021), vidgjais Fe
saturs akmens vaté audzeto gurku jaunajas lapas (73,4 + 8,5) mg kg') bija nedaudz zem
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optimala. Ta ka augSanas vides reakcijai ir biitiska loma mikroelementu uznemsana, augstais
pH limenis akmens vates substrata (pH>7,0) var bremzet Fe uznemsSanu, ka ar1 norada uz
nepiecieSamibu izveléties pH Itmenim piemérotu Fe hellatu. Fe deficits operativi novérSams
izmantojot papildméslosanu caur lapam ar Fe hellatu.
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16. attéls. N, P un K saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada razoSanas cikla
1. aprité. Paraugu ievaksanas datumi 1. aprité: 1-09.09.20., 2-18.09.20., 3-05.10.20., 4-
21.10.20.,5-06.11.20., 6-24.11.20., 7-09.12.20.
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17. attels. Ca, Mg un S saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada razoSanas
cikla 1. aprité. Paraugu ievaksanas datumi 1. aprite: 1-09.09.20., 2-18.09.20., 3-05.10.20., 4-
21.10.20.,5-06.11.20., 6-24.11.20., 7-09.12.20.
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18. attels. Fe, Mn un Zn saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada raZoSanas
cikla 1. aprite. Paraugu ievaksanas datumi 1. aprite: 1-09.09.20., 2-18.09.20., 3-05.10.20., 4-
21.10.20.,5-06.11.20., 6-24.11.20., 7-09.12.20.
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19. attels. Cu, Mo un B saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada razoSanas
cikla 1. aprité. Paraugu ievaksanas datumi 1. aprité: 1-09.09.20., 2-18.09.20., 3-05.10.20., 4-
21.10.20.,5-06.11.20., 6-24.11.20., 7-09.12.20.
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20. attels. N, P un K saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada raZoSanas cikla 2.
aprite. Paraugu ievakSanas datumi 2. aprite: 1-09.02.21., 2-24.02.21., 3-11.03.21., 4-
24.03.21.,5-07.04.21., 6-22.04.21., 7-06.05.21., 8-20.05.21., 9-10.06.21.
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21. attels. Ca, Mg un S saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada razoSanas cikla
2. aprité. Paraugu ievakSanas datumi 2. aprite: 1-09.02.21., 2-24.02.21., 3-11.03.21., 4-
24.03.21.,5-07.04.21., 6-22.04.21., 7-06.05.21., 8-20.05.21., 9-10.06.21.
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22. attéls. Fe, Mn un Zn saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada razoSanas cikla
2. aprité. Paraugu ievakSanas datumi 2. aprité: 1-09.02.21., 2-24.02.21., 3-11.03.21., 4-
24.03.21.,5-07.04.21., 6-22.04.21., 7-06.05.21., 8-20.05.21., 9-10.06.21.
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23. attéls. Cu, Mo un B saturs jaunas un vecakas gurku lapas 2020.-2021. gada raZoSanas cikla
2. aprité. Paraugu ievakSanas datumi 2. aprité: 1-09.02.21., 2-24.02.21., 3-11.03.21., 4-
24.03.21.,5-07.04.21., 6-22.04.21., 7-06.05.21., 8-20.05.21., 9-10.06.21.
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Hlorofila saturs licla méra nosaka fotosintézes atrumu, primaro augu produktivitati un vitalitati.
Tadel hlorofila satura raditaji tiek izmantoti, lai atklatu baribas elementu, galvenokart N,
nepictickamibu vai deficitu. 1. aprit¢ tika konstatéta cie$a pozitiva korelacija starp hlorofila
saturu SPAD vienibas un N, K, Ca, Mg, S, Mn un Zn saturu abos substratos augo$o gurku
jaunajas lapas (14. tabula). Sada ciesa korelacija vairs netika konstatéta 2. apritg, galvenokart
tapec, ka svarstibu diapazons baribas elementu koncentracijam bija lielaks neka SPAD
vertibam, kas kopuma visai izlidzinatas aprites laika. Lidzigi ka 2019.-2020. g. razoSanas cikla,
SPAD vidgjie raditaji 1. aprité jaunajam lapam (44.4 un 45.3) un vecakajam lapam (52.4 un
52.7), audz€jot akmens vaté un kidra, attiecigi. 2. aprité: jaunajam lapam (45.0 un 47.1) un
vecakajam lapam (46.6 un 48.9), audz&jot akmens vaté un kiudra. Visas §is vértibas bija tuvu
tam diapazonam (no 43.6 1idz 45.2 SPAD vienibam), kas noraditas augstu gurku razu iegtiSanai
(Gdler et al., 2006; Padilla et al. 2017) un batiski neat$kiras starp substratiem.

14. tabula. Pirsona korelacijas koeficienti starp baribas elementu koncentracijam lapas un
SPAD vertibam jaunam gurku lapam (p <0,05, ns - nav nozimigas)

Substrats N K Ca Mg S Fe Mn Zn B Cu
Akmens vate 0999 0975 0.999 0.992 0.898 0.946 0.995 0.975 ns ns
Kiidra 0.969 0983 0975 0.999 0.968 ns 0.992 0.988 0.964 0.906

Kopuma pétijums paradija, ka gurkiem rudens-ziemas ménesos bija stabili augsta raza un
augsta auglu kvalitate tos audzgjot abos substratos (24. att.). Nestandarta produkcijas dala
veidoja tikai dazus procentus. Nedglas raza bija vidgji 4,36 kg m™ un 4,34 kg m; kopgja raza,
kas iegiita 14 ned€lu laika no 2020. gada septembra lidz 2020. gada decembrim: attiecigi 61,04
un 60,82 kg m? no augiem, kas audzéti akmens vate un kiidras substrata. Tad&jadi neatkarigi
no substrata raza no gurku auga bija 16,9 kg.

Arf otraja aprité (25.attels) tika iegiiti 1idzigi razas raditaji: 4.96 un 4.95 kg m? gurku nedéla
augus audzgjot akmens vaté un kiidra. Tas kopuma sastadija vienadu razu aprité, kad gurki tika
novakti 21 ned&lu — 104 kg no m?, 29 kg no auga. Nestandarta auglu dala bija mazaka par 2%
no kopgjas razas. Kopuma iegiiti vairak ka 165 kg gurku no kvadratmetra abas aprités kopa,
kas uzskatama par loti augstu razu.

Literatiiras dati liecina, ka raza >15 kg uz augu viena aprit€ var tikt sasniegta tikai optimalos
augsanas apstaklos (Greenhouse cucumber production 2019; Kowalczyk et al., 2020). Lidzigi
ka 2019.-2020.g., arT otraja projekta realizacijas gada iegiiti izcili razas raditaji, pie tam gurkus
audzgjot gan akmens vates, gan kiidras substratos. Ari baribas elementu apgadé gurku lapas
kiidras un mineralvates substratos audzeétiem gurkiem nav biitisku atSkirtbu. Tadejadi
iegiitie rezultati apstiprina, ka kiidras substratu ar samazinatu smalko dalinu proporciju var
veiksmigi izmantot siltumnicas gurku rapnieciskai hidroponiskai audzeésanai maksliga
apgaismojuma apstaklos un augstas razibas Skirpu audzéSana bez izmainam standarta
audzesanas tehnologija, kas piemérota akmens vates substratiem.
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25.attels. Gurku raza 2020.-2021. gada razoSanas sezonas 2.apritg, tos audzgjot akmens vates
un kiidras substratos.
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P&c parstadiSanas gurku raZoSanai abos substratos tika izmantoti tie pasi pilienu sisteémas
iestatfjumi, baribas elementu $kiduma koncentracija un pliismas atrums. Izveértgjot iesp&jamo
kiidras substrata mineralizaciju (degradaciju) aprites gaita tika konstatéts, ka augSanas cikla
ietvaros no gabalkiidras razota substrata maisi bija pilniba saglabajusi sakotn&jo tilpumu un
stabilitati. Tika novérota loti laba saknu sistémas attistiba, jo saknes atri izplatijas visa
substrata tilpuma un saglabaja attistibu un vitalitati [idz aprites beigam (26. attls).

26.attels. Saknu sistéma gurkus audzgjot kuidras substrata 2020.-2021.g. razoSanas sezonas 2.
aprites beigas.

2020.-2021. g. razoSanas cikla 2. apritei veiktas arT kiidras substrata agrokimiskas analizes (37.-
41. pielikums). Tas kopuma apliecingja gurkiem optimalu pH/KCI (vidgji 5,93 + 0,20) un EC

@.

29 — 3.67 mS/cm) limeni visa aprites gaita. Akmens vates izvilkuma (SLAB) analizes $aja

perioda konstatéti ievérojami augstaki pH raditaji — videji 7,13.

Kopsavilkums - secinajumi
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Abos pétijuma gados iegiitie rezultati liecinaja, ka Getlini EKO siltumnicas izmantota
audzesanas tehnologija kopuma optimali nodro$ina baribas elementu apgadi gurkiem.
Parbaudita arT iesp&ja diversificét audz&sanas substratus — paraléli akmens vatei izmantot ari
no gabalkiidras (sfagnu stinu kiidra) raZotu kudras substratu ar samazinatu smalko dalinu
proporciju.

Lapu diagnostikas rezultati liecinaja, ka, iznemot Mo, substrati statistiski butiski
neietekmgja baribas elementu koncentracijas gan jaunas, gan vecakas gurku lapas un tas
atbilda normas robezam.

Ta ka gurki ir kultiiraugs ar augstam kalija prasibam, abu pétijjumu gadu analizu rezultati
rada, ka 1pasi japieverS uzmaniba K saturam gurku lapas un substrata ziemas ménesos 1.
aprites nosléguma, lai nepiecieSamibas gadijuma veiktu korekcijas baribas Skiduma, ta
nodros$inot optimalu K apgadi visas sezonas laika. Fe deficits jaunajas gurku lapas operativi
noveérSams izmantojot papilmésloSanu caur lapam ar Fe hellatu.

Ta ka iegiita stabili augsta raza un augsta auglu kvalitate, gurkus audzgjot gan akmens vates,
gan kidras substratos, iegtie rezultati apstiprina, ka kiidras substratu ar samazinatu smalko
dalinu proporciju var veiksmigi izmantot siltumnicas gurku ripnieciskai hidroponiskai
razoSanai maksliga apgaismojuma apstaklos un augstas razibas Skirnu audzéSana bez



izmainam standarta audzESanas tehnologija, kas piemé&rota akmens vates substratiem.
Mingétajos apstaklos konstateta teicama saknu sist€mas attistiba un izplatiba substrata, ka art
pasa substrata stabilitate.

e PE&tijums pierada, ka izmantojot lapu monitoringa datus un substratu izvilumu analizu
rezultatus, iesp&jams izverti pienemt l€mumus par potencialu baribas Skidumu receptiiru
izmainas nepiecieSamibu.
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4. Tomatu mineralas baro$anas stavokla un optimizacijas izpéte vegetacijas sezonas
garuma siltumnica ar dabigo apgaismojumu.

Optimalu augSanas apstaklu izpete tomatiem, izmantojot hidroponikas audzeéSanas metodi
dabiga apgaismojuma apstaklos, tika veikta z/s Kligéni siltumnicas. Atskiriba no SIA Getlini
EKO, tomati z/s Kligéni tiek audzéti kokosskiedras substrata. Ka alternativu akmens vatei,
kokosskiedru substratu ka organisku substratu arvien vairak izmanto tomatu razoSanai
siltumnicas visa pasaulé. Kokosskiedra ir materials, kas sastav no smalkam dalinam un 1sam
Skiedram, kas iegiitas no kokosriekstu auglu (Cocos nucifera L.) mezokarpa, un tas ir viens no
visvairak sastopamajiem organiskajiem atkritumiem daudzas tropu un subtropu valstis (Carlite
etal., 2015). Pateicoties augstajai tidens un gaisa kapacitatei, kokosskiedra nodrosina labvéligu
gaisa un tdens reZimu augu sakném (Barrett et al., 2016). Ta ka Sis materials var saturét
nelabveligi augstas Na un Cl koncentracijas, pirms izmantoSanas darzenu audzeéSana
hidroponika, nepiecieSama skaloSana un buferésana.

Kopuma ir loti maz informacijas par tomatu mineralas baroSanas stavokli tos audzgjot
kokosskiedra hidroponika. Tikai dazi p&tijumi ir veltiti §im substrata veidam saistiba ar baribas
elementu nodro$inasanu darzenu audzés$anas cikla laika (Kleiber et al., 2012; Xiong et al.,
2017; Xing et al., 2019). Praktiski nav veikti p&tijumi par dazadu skirnu specifiku tas audzgjot
izmantojot vienadu baribas Skiduma receptiiru.

Z/s Kligéni tiek audzéts visai plass tomatu Skirnu sortiments. Lai ari Latvija vésturiski
patérétaji dod prieksroku lielauglu tomatiem, saistot tos ar augstu kvalitati, loti populari klGst
ar1 kirSu un plimju tomati, ka ar1 oranZas/dzeltenas un roza krasas tomati. Tapéc §1s petijjuma
sadalas mérkis bija izpétit dazadu tomatu Skirnu mineralas barosanas stavokli, ta dinamiku
ripnieciskos siltumnicas razo$anas apstaklos ar dabigo apgaismojumu, izmantojot
kokosskiedras substratu ka augSanas vidi, lai atklatu potencialu baribas elementu
nelidzsvarotibu, to ietekmi uz tomatu razu un kvalitati, ka art Skirnu atSkiribas. M@sloSanas
sistémas korekcijas, atbilstoSas gan substrata apstakliem, gan potenciali specifiskam Skirnu
prasibam varétu sekmeét augstas un kvalitativas tomatu raZas iegiiSanai.

Materials un metodes

Pétijums Tstenots z/s ‘Kligeni’ komerciala siltumnica 2020. un 2021. gada pavasara-vasaras
sezonas, bez maksliga apgaismojuma. Siltumnica aprikota ar datorizéti kontrolétu mesloSanas,
laistiSanas un dalgji arT klimata sisteému.

Tika izmantotas piecas tomatu $kirnes ar dazadu auglu svaru, krasu un formu: oranzie pliimes
tipa'Organza F1' (vidgjais augla svars 45-50 @), sarkanie kirsu 'Daltary RZ F1' (vidgjais augla
svars 16 g), sarkanie lielauglu “Securitas RZ F1” (vidgjais augla svars 260-270 g), sarkanie
lielauglu “Kivu” (vidgjais augla svars 260—280 g) un roza lielauglu “Fujimaru F1” (vidgjais
augla svars 180 g). Ta ka projekta sakotng&ji paredzeétajam lielauglu Skirném “Ladoga” un
“Torero” vairs nebija pieejams s€klu materials, tas nomainitas ar lielauglu “Kivu” un
“Fujimaru”.
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Tomatu stadi tika parstaditi kokosSkiedras substrata februara vidi, augu blivums bija 2,5 augi
uz m?. Dabigais apgaismojums 2020. g. audz&sanas cikla laika bija robezas no 248-2643 J cm’
2 diena, un vidgja dienas/nakts temperatiira bija attiecigi 20,9/18,2 °C. Apputeksnésanu
nodro$ingja izmantojot kamenes (Bombus terrestris L.).

Baribas skiduma koncentracijas (mg/l): 10-15 Nnn4, 200 Nnos, 40-50 P, 370-450 K, 200-250
Ca, 6065 Mg, 100-140 Sso4, 1.8-3.0 Fe, 0.2-0.6 Mn, 0.20-0.70 Zn, 0.05-0.10 Cu, 0.05 Mo,
0.35 B. Baribas skiduma pH tika noreguléts Iidz 5.40 un elektriska vaditsp&ja (EC) bija robezas
no 2.60-3.20 mS cm* atbilstosi tomatu augsanas stadijai.

Baribas skiduma mikroelementu (Fe, Mn un Zn) koncentracijas korekcijas 2020. g., kas veiktas
galvenokart 11dz razosanas cikla vidum, tika balstitas uz lapu analizes rezultatiem. Tadgjadi Fe
saturs pakapeniski tika palielinats no 1.8 mg/l 1idz 2.4 mg/l, bet sezonas nosléguma lidz 3.0
mg/l; Zn no 0.4 mg/l 1idz 0.70 mg/l, bet Mn saturs samazinats no 0.60 mg/l Iidz 0.20 mg/I.
Nakosaja audzesanas sezona 2021. g. Fe saturs baribas $kiduma tika uzturéts 2.4 mg/l; Mn —
0.30-0.35 mg/l; Zn palielinats lidz 0.8 — 1.0 mg/I.

Lai veiktu tomatu mineralas baroSanas diagnostiku, divas reizes ménesi 2020. un 2021. gada
sezonas no aprila lidz augustam tika ievakti jaunu pilniba attistitu lapu un vecaku, tomér vél
vitalu lapu paraugi visam pétamajam Skirném. P&c lapu paraugu mineralizacijas, tika
izmantotas $adas analitiskas metodes: K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Mn saturu noteica ar
mikrovilnu plazmas atomu emisijas spektrometru (MP-AES) 4210 Agilent Technologies; N,
P, Mo, B kolorimetriski, S turbidimetriski (spektrofotometrs JENWAY 6300) (Rinkis et al.,
1987; Microwave plasma atomic emission spectroscopy MP-AES, 2021).

Nedestruktivo augu fiziologisko raditaju mérijumi tika veikti reizi meénesi. Hlorofila
noteikSanai SPAD vienibas tika izmantots parn€sajams hlorofilmetrs SPAD 502 (Minolta,
Varingtona, Lielbritanija). Ar hlorofila a flurometru Handy PEA (Hansatech Instruments,
Lielbritanija) mérjja raditajus Fv/Fm un PI, kas raksturo augu kopgjo fiziologisko vitalitati.
Merijumi tika veikti 10 jaunam, pilniba attistitam un 10 vecakam tomatu lapam.

Rezultati

Kopuma, neskatoties uz dazadajam tomatu $kirn€m un dazam at$kiribam starp makro un
mikroelementu saturu lapas, kas konstatetas starp Skirném, tomatu audzeSanas laika
kokosskiedras substrata netika noverotas izteiktas baribas elementu trikuma vai parmeéribas
vizualas pazimes. legiitie rezultati liecinaja (15.-18. tabula), ka kopuma starp Skirném nav
atskiribu baribas elementu koncentraciju sadalijuma starp jaunajam un vecajam tomatu lapam.
Vidgji tikai divu baribas elementu: N un Cu - koncentracijas bija butiski augstakas jaunakam
lapam, savukart butiski augstaks Ca, S, Mn un B, atseviskos gadijumos arT P un Mo saturs tika
konstatéts vecakam lapam. Vienigi tomatu Skirnei Daltary raksturigs zemaks K saturs jaunajam
lapam. Sads baribas elementu koncentraciju sadalfjuma modelis ir ciei saistits ar baribas
elementu mobilitati augos.

P&tijuma konstatéts, ka baribas elementu saturs tomatu lapas (15.- 18. tabula, 26.-33. att.)
vairuma gadijumu atbilda rekomendéto koncentraciju diapazonam, kas noradits dazados
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literatiiras avotos: Brust (2013), Haifa (2020) un Campbell (2000). Saskana ar $im atsaucém
visam Skirném tomatu lapas bija pietickams vidgjais N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mo un B Iimenis.
Tomer tika konstatetas arT atseviSkas novirzes no optimala: visam pétijuma ieklautajam tomatu
Skirn€m bija raksturigs zems Zn un augsts S [imenis gan jaunas, gan vecakas lapas.

15. tabula. Makroelementu saturs (%, sausna) jaunas un vecakas tomatu lapas 2020. gada
sezona (aprilis — augusts), z/s Kligéni.

Tomatu  Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
Skirne Diapazons  Vidgji+SE Diapazons  Vidgji+SE diapazons
N
Daltary  4.20-5.80 4.70+0.15b'B> 3.75-4.55  4.10+0.09aB  3.50-6.00

Organza 3.30-5.05 4.19+0.18aA 3.304.40  3.87+0.11aB

Fujimaru 3.70-5.15  4.31+0.15bA 3.20-3.90  3.60+0.08aA

Securitas 3.45-4.45  4.03+0.11bA 3.004.02  3.53%+0.11aA

Kivu 3.70-4.80  4.12+0.11bA 3.10+4.50  3.70+0.13aAB

P

Daltary  0.27-0.66  0.43+0.03aA 0.36-0.49  0.43+0.01aA  0.30-1.00
Organza 0.36-0.78 0.51+0.04aAB  0.51-0.92  0.72+0.05bB

Fujimaru 0.48-0.66  0.54+0.02aB 0.47-0.91  0.72+0.05bB

Securitas 0.44-0.69 0.57+0.03aB 0.63-0.90  0.77+0.03bB

Kivu 0.43-0.59  0.52+0.02aB 0.49-0,92 0,72+0.05bB

Daltary  2.87-4.99 4.18+0.19aB 3.67-7.78  4.94+0.38bB  3.50-6.00
Organza 3.02-4.29  3.59+0.14aA 3.28-5.11  3.98+0.17bA
Fujimaru 3.37-4.86 4.10+0.13aB 3.12-6.69  4.41+0.34aB
Securitas  3.51-4.49  3.87+0.09aA 3.27-5.80  3.87+0.26aA
Kivu 3.52-451  3.84+0.10aA 3.11-5.80 3.90+0.29aA
Ca
Daltary  1.46-4.28  3.13+0.29aA 444620  5.43+0.17bA  1.20-4.00
Organza 2.04-3.67 2.81+0.21aA 4.57-5.69 5.11+0.14bA
Fujimaru 1.88-4.44  2.96+0.26aA 4.85-6.18  5.51+0.14bAB
Securitas 2.52-4.40  3.11+0.19aA 5.19-6.37  5.82+0.12bB
Kivu 2.06-4.92  2.90+0.26aA 5.10-6.86 5.83+0,17bB
Mg
Daltary  0.17-0.54  0,41+0.03aB 0.19-0.77  0.49 +0.05aA  0.30-1.00
Organza 0.28-0.42 0.34 £0.01aA 0.27-0.61  0.41 £0.04aA
Fujimaru 0.23-0.56 0.39 £0.03aAB  0.30-0.72  0.46 £0.04aA
Securitas 0.27-0.51  0.34+0.02aA 0.32-0.78 0.42+0.05aA
Kivu 0.28-0.47  0.35+0.02aA 0.37-0.75 0.50+0.04bA
S
Daltary  0.70-2.13  1.39+0.14aA 2.00-3.13  2.50+0.12bA  0.40-1.00
Organza 0.90-2.13  1.28+0.14aA 1.50-3.38  2.32+0.18bA
Fujimaru 0.85-2.00 1.41+0.12aA 1.63-350  2.43+0.17bA
Securitas  1.10-2.50  1.45+0.14aA 1.88-3.50  2.72+0.14bA
Kivu 0.94-2.00 1.31+0.12aA 1.88=3.75  2.60+0.17bA
! mazie burti — biitiskas baribas elementa at3kiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai $kirnei (a
<b).

2 lielie burti - batiskas atkirtbas starp $kirném katram baribas elementam (A <B).
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16. tabula. Mikroelementu saturs (mg/kg, sausna) jaunas un vecakas tomatu lapas 2020. gada sezona

(aprilis — augusts) z/s Kligeni.

Tomatu  Jaunas lapas Vecakas lapas Pietiekamibas
Skirne Diapazons  Vidgji+SE Diapazons  Vidgji+SE diapazons
Fe
Daltary 72-188 155+15.2a'B*C 82-226 147+10.3aB 100-300
Organza 57-141 105+7.7aA 74-147 100+6.3aA
Fujimaru 96-197 129+7.9aB 88-174 140+10.6aB
Securitas 71-151 98+9.33A 60-143 106+7.3aA
Kivu 77-156 137+16.1aB 80-238 122+7.33A
Mn
Daltary 80-316 199+24.3aA 160-460 319+36.3bA 50-200
Organza 78-316 187+24.1aA 138-450 283+33.1bA
Fujimaru 94-400 223+18.7aA 212-550 349+36.7bA
Securitas  106-378 200+25.3aA 198-440 326+27.9bA
Kivu 100-298 193+23.0aA 176-436 336+33.2bA
Zn
Daltary  11.60-36.00 24.44+2.23aA 18.00-34.00 25.20+1.77aAB 25-80
Organza 15.20-30.00 22.48+1.61aA 15.80-30.00 20.74+1.71aA
Fujimaru  15.00-30.00 21.76+1.52aA 16.60-28.00 20.10+1.06aA
Securitas  14.00-28.00 21.02+1.44aA 14.00-26.00 20.08+1.51aA
Kivu 15.60-36.00 25.66+2.03aA  15.60-34.00 23.84+1.92aA
Cu
Daltary 6.40-13.40  9.86+0.64bA  6.20-9.80  7.88+0.33aAB 6.0-25.0
Organza  8.00-18.60  11.04+0.96bA 5.40-11.20  8.62+0.51aB
Fujimaru  7.60-13.60  10.58+0.58bA  6.80-9.40 8.36+0.27aB
Securitas  5.40-13.40  9.56+0.82bA  3.80-8.80 6.78+0.58aA
Kivu 10.40-16.60  11.42+0.42bA  7.20-9.80 8.36+0.31aB
Mo
Daltary 1.00-3.00 2.231£0.20aA 1.80-3.90 2.98+0.20bA 1.0-5.0
Organza  1.60-3.00 2.19+0.13aA 2.08-5.20 3.15+0.37bA
Fujimaru  1.40-3.40 2.104£0.18aA 1.80-5.20 3.00+0.30bA
Securitas  1.40-2.72 1.92+0.14aA 1.80-4.40 2.57+0.28bA
Kivu 1.40-2.60 1.90+0.10aA 2.60-5.20 3.56+0.32bA
B
Daltary 25-50 36.5+3.14aAB 24-66 48.2+3.92bA 25-75
Organza 23-44 30.1+1.98aA 35-68 48.9+3.34bA
Fujimaru 25-50 33.2+2.40aA 33-70 45.9+3.75bA
Securitas 23-48 30.6+2.25aA 36-62 48.4+2.65bA
Kivu 22-54 32.243.10aA 38-58 48.20+2.28bA

! mazie burti — biitiskas baribas elementa at3kiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai $kirnei (a

<b).

Z lielie burti - bitiskas atSkirtbas starp §kirném katram baribas elementam (A <B).
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17. tabula. Makroelementu saturs (%, sausna) jaunas un vecas tomatu lapas 2021. gada
sezona (aprilis — augusts), z/s Kligéni.

Tomatu  Jaunas lapas Vecakas lapas Pietickamibas
skirne Diapazons  Vidgji+SE Diapazons  Vidgji+SE diapazons
N
Daltary  4.60-5.60  4.96+0.10bB 3.10-4.35 3.79+0.15aA  3.50-6.00
Organza 4.00-5.20  4.68+0.15bAB  3.20-4.40 3.69+0.14aA
Fujimaru 3.90-4.20  4.55+0.15bA 3.00-4.45 3.69+0.21aA
Securitas  3.90-5.15  4.27+0.12bA 3.00-3.80 3.58+0.11aA
Kivu 3.75-4.65  4.31+0.10bA 3.05-4.45 3.56+0.12aA
P
Daltary  0.47-0.76  0.62+0.03aA 0.46-0.78 0.60+0.04aA  0.30-1.00
Organza 0.46-1.05  0.64+0.06aA 0.51-0.89 0.74+0.05aB
Fujimaru 0.39-0.74  0.63+£0.04aA 0.39-0.98 0.79+0.07bB
Securitas  0.32-0.76  0.58+0.04aA 0.52-0.94 0.76+0.05bB
Kivu 0,44-0.74  0.58+0.03aA 0.49-0.89 0.70+0.06bAB

Daltary  2.46-4.43  3.69+0.21aA 2.51-5.58 4.34+0.32bB  3.50-6.00
Organza 2.45-4.05  3.33£0.19aA 2.40-4.74 3.48+0.28aA
Fujimaru 2.60-4.27  3.64%0.17aA 3.01-4.40 3.71+0.16aA
Securitas  2.43-4.07  3.39+0.17aA 2.65-3.65 3.00+0.13aA
Kivu 2.47-4.00  3.50+0.17aA 2.26-4.17 3.38+0.22aA
Ca
Daltary  2.01-3.26  2.49+0.13aA 3.73-6.77 4.40+0.35bA  1.20-4.00
Organza 1.80-3.33  2.44+0.19aA 3.41-6.09 4.69+0.35bAB
Fujimaru 1.95-3.26  2.61+0.14aA 4.34-7.17 5.31+0.37bB
Securitas 1.57-3.95  2.85+0.25aA 3.46-8.95 5.58+0.60bB
Kivu 1.16-3.88  2.51+0.26aA 4.59-6.86 5.87+0.28bB
Mg
Daltary  0.38-0.63  0.46+0.03aA 0.31-0.80 0.49+0.07aA  0.30-1.00
Organza 0.26-0.57  0.37£0.03aA 0.22-0.89 0.46+0.09aA
Fujimaru 0.29-0.58  0.42+0.03aA 0.29-0.93 0.54+0.07aA
Securitas  0.25-0.53  0.38+0.03aA 0.29-0.90 0.50+0.09aA
Kivu 0.27-0.58  0.38+0.03aA 0.26-0.83 0.49+0.09aA
S
Daltary  1.10-1.85  1.38+0.08aA 2.00-3.00 2.72+0.11bA  0,40-1.00
Organza 0.85-1.65  1.31+0.08aA 2.12-2.89 2.46+0.09bA
Fujimaru 1.10-1.90  1.40+0.08aA 2.13-3.50 2.89+0.16bA
Securitas 1.10-2.12  1.51+0.11aA 2.63-3.75 3.06+0.12bAB
Kivu 1.00-2.00  1.29+0.10aA 2.88-3.63 3.23+0.10bB
! mazie burti — biitiskas baribas elementa atSkiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai Skirnei (a
<b).
2 lielie burti - batiskas atkiribas starp $kirném katram baribas elementam (A<B).
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18. tabula. Mikroelementu saturs (mg/kg, sausna) jaunas un vecas tomatu lapas 2021. gada sezona
(aprilis — augusts) z/s Kligeni.

Tomatu  Jaunas lapas Vecakas lapas Pietiekamibas
Skirne Diapazons  Vidgji+SE Diapazons  Vidgji+SE diapazons
Fe
Daltary 80-204 150+11.9aB 105-294 169+20.5aB 100-300
Organza 90-195 134+12.5aAB 100-200 132+17.6aB
Fujimaru 102-169 123+7.3aA 100-184 133+9.3aB
Securitas 70-165 104+8.8aA 87-132 10045.33A
Kivu 80-190 130+11.6aAB 100-212 135+15.9aB
Mn
Daltary 79-162 119+9.33A 116-410 212+33.7bA 50-200
Organza 55-109 87+6.4aA 61-279 149+23.3bA
Fujimaru 65-214 135+14.5aAB 89-381 225+38.4bA
Securitas 68-132 93+6.8aA 101-298 175+21.6bA
Kivu 51-169 107+11.6aA 115-355 214+34.2bA
Zn
Daltary 19.0-45.0  28.60+3.06aA  13.5-345  25.40+2.983A 25-80
Organza 15.5-50.0  25.60+3.55aA  13.5-34.0  22.00£2.69aA
Fujimaru  13.5-40.0  22.30+2.61aA  13.5-27.0  19.80+1.61aA
Securitas  16.5-35.0  22.90+1.98aA  145-295  22.10+1.88aA
Kivu 19.0-48.0  29.20+3.48aA  11.5-43.0  23.10+3.993A
Cu
Daltary 9.0-19.3 15.63+1.05bA 7.9-12.8 10.65+0.61aA 6.0-25.0
Organza 9.5-18.5 13.56+1.06bA 6.3-12.5 9.05+0.75aA
Fujimaru 9.6-19.5 14.58+1.13aA 8.6-20.5 12.43+1.50aA
Securitas  10.0-16.4  13.95+0.61bA 7.0-12.7 9.80+0.66aA
Kivu 9.0-20.5 16.37+£1.08bA 6.2-13.0 11.40+0.77aA
Mo
Daltary 1.50-3.50 2.72+0.26aA 2.25-7.00 3.56+0.56aA 1.0-5.0
Organza 1.50-4.80 2.70£0.33aA 2.50-5.25 3.19+0.34aA
Fujimaru  1.80-4.75 2.8210.32aA 2.25-3.75 2.98+0.19aA
Securitas  2.25-3.75 3.08+0.21aA 2.50-4.75 3.41+0.28aA
Kivu 2.50-4.75 3.39+0.22aA 2.25-4.75 3.59+0.333A
Daltary 38-52 43.8+1.78aA 68-84 74.94£2.00bC 25-75
Organza 30-52 38.9+2.29aA 56-72 65.4+1.80bB
Fujimaru 25-62 41.0+3.65aA 31-70 48.1+4.98aA
Securitas 29-46 36.3+1.81aA 50-70 58.5+2.32bB
Kivu 30-44 37.1+£1.70aA 52-72 60.31£2.40bB

! mazie burti — biitiskas baribas elementa at3kiribas jaunajas un vecajas tomatu lapas katrai $kirnei (a

<b).

Z lielie burti - bitiskas atSkirtbas starp §kirném katram baribas elementam (A<B).
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26. attels. N, P un K saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2020. gada razoSanas cikla.
Paraugu ievaksanas datumi: 1- 03.04.2020; 2- 23.04.2020; 3- 08.05.2020; 4- 21.05.2020; 5-
04.06.2020; 6-18.06.2020; 7- 06.07.2020; 8- 22.07.2020., 9- 06.08.2020., 10- 27.08.2020.
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27. attels. Ca,Mg un S saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2020. gada razoSanas cikla.
Paraugu ievaksanas datumi: 1- 03.04.2020; 2- 23.04.2020; 3- 08.05.2020; 4- 21.05.2020; 5-
04.06.2020; 6-18.06.2020; 7- 06.07.2020; 8- 22.07.2020., 9- 06.08.2020., 10- 27.08.2020.
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28. attels. Fe, Mn un Zn saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2020. gada razoSanas cikla.
Paraugu ievaksanas datumi: 1- 03.04.2020; 2- 23.04.2020; 3- 08.05.2020; 4- 21.05.2020; 5-
04.06.2020; 6-18.06.2020; 7- 06.07.2020; 8- 22.07.2020., 9- 06.08.2020., 10- 27.08.2020.
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29. attels. Cu, Mo un B saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2020. gada razoSanas cikla.
Paraugu ievakSanas datumi: 1- 03.04.2020; 2- 23.04.2020; 3- 08.05.2020; 4- 21.05.2020; 5-
04.06.2020; 6-18.06.2020; 7- 06.07.2020; 8- 22.07.2020., 9- 06.08.2020., 10- 27.08.2020.
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30. attels. N, P un K saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2021. gada razosanas cikla.
Paraugu ievaksanas datumi: 1- 24.03.2021; 2- 09.04.2021; 3- 23.04.2021; 4- 07.05.2021, 5-
25.05.2021; 6-10.06.2021; 7- 05.07.2021; 8- 27.07.2021., 9- 17.08.2021.
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31. attels. Ca, Mg un S saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2021. gada raZoSanas cikla.
Paraugu ievaksanas datumi: 1- 24.03.2021; 2- 09.04.2021; 3- 23.04.2021; 4- 07.05.2021; 5-
25.05.2021; 6-10.06.2021; 7- 05.07.2021; 8- 27.07.2021., 9- 17.08.2021.
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32. attels. Fe, Mn un Zn saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2021. gada razoSanas cikla.
Paraugu ievaksanas datumi: 1- 24.03.2021; 2- 09.04.2021; 3- 23.04.2021; 4- 07.05.2021; 5-
25.05.2021; 6-10.06.2021; 7- 05.07.2021; 8- 27.07.2021., 9- 17.08.2021.
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33. attels. Cu, Mo un B saturs jaunas un vecakas tomatu lapas 2021. gada razoSanas cikla.
Paraugu ievakSanas datumi: 1- 24.03.2021; 2- 09.04.2021; 3- 23.04.2021; 4- 07.05.2021; 5-
25.05.2021; 6-10.06.2021; 7- 05.07.2021; 8- 27.07.2021., 9- 17.08.2021.
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Pietickams S saturs siltumnicu tomatu lapas, saskana ar dazadiem literatiras avotiem
(Campbell, 2000; Hochmuth, 2018), ir robezas no 0,4 lidz 1,0 mg/kg. Saskana ar 15. un 17.
tabula sniegtajiem datiem, miisu pétijuma rezultati paradija iev€rojami augstaku S Itmeni ne
tikai vecakas, bet ar1 jaunakajas lapas visam tomatu Skirne€m. Ta ka augi parasti var izturét
samera augstas S koncentracijas augsanas vide, Mg, K, Mn, Zn un Cu mé&slosanas lidzekli plasi
tiek izmantoti tiesi sulfatu forma (Hochmuth, 2018). Siltumnicu darzenu razosana ir izplatita
ar1 S saturo$u produktu ka augu aizsardzibas Iidzeklu izmantosana (Llorens et al., 2017). Lai
gan augsts S Iimenis var izpausties ka citu baribas elementu uznems$anas antagonists, miisu
pétijums neatklaja butiskas negativas korelacijas starp S un citiem baribas elementiem jaunas
un vecakas tomatu lapas (p <0, 05). Tadgjadi varam secinat, ka palielinata S uzkrasanas lapas
nevarétu negativi ietekmét tomatu mineralas baro$anas apstaklus kokosskiedras substrata. Tas
saskan ar Xiong et al. (2017) pétijumiem, kas arf liecina par paaugstinatu S uznemsanu tomatos
audzgjot tos kokosskiedras substrata.

Lai gan projektu uzsakot 2020. g. Zn koncentracija baribas $kiduma (0,4 mg/l) bija standarta
lIiment, kads rekomendéts tomatiem (0,3-0,4 mg/l, Heuvelink, 2018), Zn deficits tika konstatéts
jau no otras augu paraugu nemsanas reizes (aprila vidi) ), kas sakrita ar tomatu novaksanas
sakumu (28.att€ls). Pamatojoties uz lapu analizu rezultatiem, lidz razoSanas cikla vidum
(06.06.2020.) Zn saturs baribas Skiduma pakapeniski tika palielinats no 0,4 mg/l Iidz 0,70 mg/I.
So korekciju rezultata palielinajas Zn saturs tomatu lapas, un vairuma gadijumu, jaunajas lapas
tika sasniegts zemakais pietickamibas limenis — 25 mg/kg. Tika konstatétas dazas skirnu
atSkiribas - pec Zn palielinaSanas baribas Skiduma “Securitas” vecakajam un jaunajam lapam,
ka arT “Fujimaru” un “Organza” vecakajam lapam Zn saturs nesasniedza 25 mg/kg, vai ari tas
notika loti pakapeniski.

ArT otra pétijuma gada pavasara ménesos konstatgjam nepietiekamas Zn koncentracijas tomatu
lapas. Tade] tika veiktas korekcijas baribas skiduma, aprili palielinot Zn saturu lidz 0.8 mg/l,
maija beigas Iidz - 1.0 mg/l. Ta rezultata Zn saturs tomatu lapas normas robezas sasniegts
visam Skirném (32.attels).

Zn ir nozimiga loma auga, ta funkcijas ir saistitas ar fermentu sisteémas aktivizésanu, hlorofila
veidosanos, auksinu metabolismu, dazadu vides stresa tolerancei u.c. (Mengel & Kirkby,
2001). Tapéc audzgjot tomatus kokosskiedras substrata ipasa uzmaniba japievers optimalai Zn
apgadei. leteicama Zn koncentracija baribas §kiduma 0,8-1,0 mg/I.

2020. g. sezonas sakuma tika konstatets Straujs Mn koncentracijas pieaugums gan jaunam, gan
vecakam tomatu lapam (28.attels). Lai to ierobezotu, tika uzsakta Mn koncentracijas
samazinaSana baribas Skiduma. No aprila beigdm Iidz jinija sakumam Mn koncentracija
baribas $kiduma pakapeniski tika samazinata no 0.60 mg/l lidz 0.20-0.30 mg/1 un tada uzturéta
lidz sezonas beigam. Sis pasakums apturéja gandriz linearo Mn satura pieaugumu vecakajas
lapas un nodro§inaja Mn samazinasanos jaunajas lapas - to koncentracija sasniedza normas
robezas visam $kirném. Jaatzime, ka augsta Mn koncentracijas, kas parsniedz 500 mg/kg, var
biit toksiskas un var nelabveligi ietekm@t citu baribas elementu uznemsanu (Mengel & Kirkby,
2001; Kleiber 2014). Projekta otraja gada (2021. g.) Mn saturs baribas §kiduma tika uzturéts
0.30-035 mg/l, kas nodrosSinaja kopuma optimalu vidéjo Mn koncentraciju limeni: 87-135
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mg/kg jaunajas un 149-225 mg/kg vecakajas tomatu lapas. Ta ka augiem klustot vecakiem Mn
saturam ir tendence pieaugt, ipaSi vecakas lapas, raZoSanas sezonas beigas Mn
koncentracijai nebiuitu ieteicams biuatiski parsniegt 0.30 mg/l, tomatus audzéjot
kokosskiedras substrata.

Lai gan Fe saturs tomatu lapas kopuma atbilda normas robezam, straujais Mn koncentraciju
pieaugums audzeSanas cikla gaita izraisija nelabvéligu Fe: Mn attiecibu lapas, manganam
ievérojami parsniedzot Fe saturu. Tapéc lidz ar Mn samazinaSanu tika uzsakta Fe
koncentracijas palielinasanas baribas $kiduma no 1.8 mg/l 1idz 2.4 mg/l, sezonas beigas 2.8-
3.0 mg/l. Ta rezultata Fe saturs tomatu lapas palielingjas Skirném 'Daltary', ‘Kivu’ un
'"Fujimaru', savukart Skirn€m 'Securitas' un 'Organza’ visu sezonu bija zemaks Fe Itmenis gan
jaunajas, gan vecakajas lapas, kas nemainijas ar1 pec Fe satura palielinasanas baribas skiduma.
2021. g. audzesanas sezona Fe saturs baribas skiduma vidgji 2.4 mg/l, kas kopuma nodrosSinaja
optimalu Fe apgadi. ArT $aja sezona Skirnei ‘Securitas’ raksturigas zemakas Fe koncentracijas
lapas, kas nepieaug, augiem paliekot vecakiem.

Abos pétijjuma gados iegiitie rezultati identificeéja vairakas atSkiribas starp tomatu
Skirném baribas elementu satura lapas. Tadgjadi kirSu tomatiem "Daltary" bija tendence
akumul@t augstakas N, K, Fe, Zn, bet zemaka P koncentracijas lapas, salidzinot ar lielako dalu
citu tomatu Skirnu. Kopuma zemakie N, Fe un Cu raditaji bija vairak raksturigi lielauglu tomatu
“Securitas” lapam. Aktivaka reakcija uz baribas skidumu sastava izmainam tika konstateta
tomatu $kirném “Daltary” un “Fujimaru”. Sis §kirnes efektivak uzkraja papildu Zn un Fe lapas
neka “Organza” un “Securitas”.

Hlorofila saturs ir svarigs lapu fotosintézes un augu vitalitates raditajs (Zagar Shooshtari et al.,
2020; Hatamian et al., 2020). P&tijuma rezultati paradija bitisku pozitivu korelaciju starp lapu
SPAD vertibam un S koncentracijam jaunas tomatu lapas visam Skirn€m, iznemot “Organza”
un ‘Kivu’. Ari Ca saturs jaunajas tomatu lapas vairuma gadijumu pozitivi koreléja ar SPAD
visas $kirn€s, iznemot “Securitas” un “Kivu” (19.tabula). Tika konstatéta ar1 butiska pozitiva
korelacija starp hlorofila saturu SPAD vienibas un mikroelementu Fe, Mn, Zn un B
koncentracijam tomatu lapas, 1pasi jaunajas lapas, visam Skirném.

Lidzigas tendences tika konstatétas ar1 2021. g. audzeSanas sezona. Biitiskakas korelacijas
jaunajas lapas: Skirnei “Daltary” ar Ca 0.726, Zn 0.996 un B 0.866; Skirnei “Securitas” ar S
0.979, B 0.999; skirnei “Kivu” ar S 0.750, Zn 0.866 un B 0.996. Abu sezonu laika hlorofila
saturs SPAD vienibas piecauga gan jaunajam, gan vecakajam lapam, kas kopuma norada uz
tadiem audz€Sanas apstakliem, kas nodrosina sekmigu fotosint€zes procesu. SPAD vidgjie
raditaji 2020. un 2021. g. bija: 45.20 un 42.65 jaunajam lapam; 44.00 un 40.93 vecakajam
lapam, attiecigi. References vértibas - SPAD 50 vienibas (Padilla et al., 2018), tika sasniegtas
vasaras vidl un beigas, kad siltumnicas bez maksliga apgaismojuma ir augstaka gaismas
intensitate. Jaatzimé, ka neviena no pétijuma gadiem netika konstateta biitiska korelacija starp
SPAD vértibam un N saturu tomatu lapas. Tas skaidrojams ar kopuma optimalo N
nodroSinajumu un mazo N koncentraciju diapazonu.
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Nedestruktivo augu fiziologisko mérijumu raditaji Pl un Fv/Fm, kas raksturo augu vitalitati,
augstaki bija tomatu vecakajas lapas (Fv/Fm) vai ari butiski neatskiras (PI) un ari tiem bija
tendence pieaugt sezonas gaita. So raditaju vidgjas vértibas kopuma atbilst optimaliem
augSanas apstakliem: Fv/Fm jaunajam lapam 0.804 un 0.820, Fv/Fm vecakajam lapam 0.830
un 0.833. Fv/Fm vértibas tomatu lapas, kas sasniedz un parsniedz 0.73-0.77 (Padilla et al.,
2018), raksturo optimalus augSanas apstaklus. Literatira noradits, ka stresa apstakli var
ievérojami samazinat §1s vertibas (Kalaji et al., 2014).

19. tabula. Pirsona korelacijas koeficienti starp baribas elementu koncentraciju lapas un SPAD
veértibam jaunajam tomatu lapam (p <0,05, ns - nav nozimigas)

Ca S Fe Mn Zn B
Daltary  0.800 0.621 0.795 0.770 0.756 0.901
Organza 0.679 ns ns 0.721 ns 0.678
Fujimaru 0.697 0.819 0.955 ns 0.832 0.698
Securitas ns 0.783 0.689 0.69 0.578 0.685
Kivu ns ns 0.798 0.816 ns 0.716

Tomatu raza

Razas uzskaites dati apkopoti 20. tabula. Tie parada, ka 2020. g iegtita kop€ja tomatu raza
sekojosa: “Daltary”- 21,56 kg/m, ,,Organza”-30,41 kg/m2, , Fujimaru” 36,41 kg/m™, “Kivu”
—37.58 kg/m? ,Securitas”-46,71 kg/m?,

2021. g. tomatu razas dati apkopoti 1idz gada 34. ned€lai — 17.08.2021. Kopuma var secinat,
ka 34 nedélu kumulativa raza 2021.g. vairuma gadijumu pat nedaudz augstaka neka 2020. g.
iegita lidziga perioda, neskatoties uz loti sarezgitajiem laika apstakliem jlinija — julija ménesos,
kad ekstremali augstas gaisa temperatiiras var&ja butiski negativi ietekm€t tomatu razas
veidoSanos.

20.tabula. Tomatu razas vid&jie raditaji 2020.-2021.g. audzéSanas sezonas z/s Kligeni
siltumnicas projekta ietvaros.

Daltary Organza Fujimaru Securitas Kivu

2020 | 2021 | 2020 2021 | 2020 | 2021 |2020 | 2021 | 2020 | 2021

Kopgja raza
kg/m? 21.56 30.41 36.41 46.71 37.58

Kumulativa
raza lidz
17.08.2021.
(34 nedela) 15.89 | 15.21 | 20.92 2251 | 25.04 | 2757 |30.53 | 33.43 | 25.05 | 28.39

Standarta
produkcija, % | 99.95 | 99.13 | 96.65 93,84 | 86.47 | 90,03 | 95.43 | 90,81 | 99.37 | 96,00

Nestandarta
produkcija, % | 0.05 0,87 3.35 6,15 13.53 | 9,97 4.57 9,16 0.63 4,00
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Kopuma kirSu tomatu “Daltary” kop@jo razu, kas iegita bez maksligd apgaismojuma, var
uzskatit par augstu un salidzinamu ar razam, kas iegtitas Niderland€ un Italija tadam pasam
tomatu tipam izmantojot papildus apgaismojumu: piem., 21-25 kg/m? (Dueck et al., 2012;
Palmitessa et al., 2020). Lielauglu tomatu vidéja raza Niderlandé un citas vadoSajas tomatu
audz@$anas valstis sasniedz 50-60 kg/m? un vairak (Heuvelink, 2018). Tatad razas raditaji
lielauglu tomatiem “Securitas” 46.7 kg/m?, tos audzgjot kokosskiedras substratd, kopuma
atbilst skirnes raksturojumam, kaut gan uzlabojumi ir iesp&jami.

Péttjuma tika ieklautas 5 tomatu Skirnes ar dazadu auglu krasu un masu. Lai raksturotu razas
kvalitati tika salidzinata standarta produkcijas procentuala dala no kopgjas razas. Rezultati
2020. g. atklaja, ka neatkarigi no baribas elementu satura lapas, Skirném “Daltary”, “Organza”,
“Kivu” un “Securitas” standarta razas ipatsvars bija tuvu 100% un bija attiecigi 99.95%,
96.65%, 99.37 un 95.43%. Tas norada uz So Skirnu augsto piemé&rotibu komercialai audzéSanai
siltumnicas bez maksliga apgaismojuma kokosskiedras substrata. Razas komponentu analize
lidz 2021. g. sezonas otrajai pusei arT kopuma apliecina $o secinajumu.

Ta ka baribas elementu koncentracija lapas bitiski ietekméja hlorofila saturu un tomatu razu,
Sie dati ir izmantoti komponentanalizé PCA (McCune & Grace 2002). 2020. g. 1. ass
izskaidroja 34,44% un 23,54% no kopgjas dispersijas, otra ass - attiecigi 21,13% un 17,39%
no kopgjas dispersijas jaunam un vecakam lapam. PCA analize apstiprinaja, ka “Daltary” lapu
kimiskais sastavs kopuma atskiras no citam Skirném. Tas bija 1pasi izteikts vecakajam lapam.
Ta “Daltary” bija augstaks N, Zn, Fe saturs un standarta auglu raza. Individualie paraugu
nemsSanas punkti dazadu Skirpu jaunam lapam bija vairak izkaisiti ordinacijas telpa,
galvenokart grupgjoties péc paraugu nemsanas laika, kas netie$i norada uz augu vecumu,
augsanas cikla periodu un iesp&jamo mikroklimata ietekmi (34.attéls). Tadejadi PCA noradija
uz butiskam atskiribam baribas elementu koncentracijas lapas audz€$anas perioda gaita.
2021.g. datu PCA analizg (35.att€ls) atspoguloti Iidzigi rezultati.

A B

o0 . 08
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a0}

D1
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40 80
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34. attéls. Tomatu skirpu lapu kimiska sastava, SPAD vértibu un standarta razas sadalijuma
PCA analize 2020.g. A - jaunas lapas, B - vecakas lapas. (D - ‘Daltary’, O - ‘Organza’, F -
‘Fujimaru’, S - ‘Securitas’, MY — standarta raza).
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35. attels. Tomatu skirnu lapu kimiska sastava, SPAD vertibu un standarta razas sadalijuma
PCA analize 2021.9. A - jaunas lapas, B - vecakas lapas. (D - ‘Daltary’, O - ‘Organza’, F -
‘Fujimaru’, S - ‘Securitas’, MY — standarta raza).

Tomatu skirnei “Fujimaru”, vienigajai no pétitajam Skirném, kurai 2020.g. tika konstatéta
butiska nestandarta tomatu razas dala (vidgji 13,53%), tika veikta arT korelacijas analize starp
standarta razas procentualo dalu, baribas elementu saturu lapas un SPAD vértibam. legitie
rezultati apstipringja Ca, S, Fe, Zn un B nozimi augstas kvalitates auglu raZas nodrosinaSana
(21. tabula). Pozitiva korelacija starp Siem baribas elementiem jaunas lapas liecinaja par
zinamu sinergiju uznemsanas procesos. Misu pétijums atklaja statistiski butisku pozitivu
korelaciju starp Caun S, Mn, B; S un Fe, Mn; Fe un Zn, B; Zn un B (0.601 <r <0.825, p <0,05).

21. tabula. Pirsona korelacijas koeficienti starp baribas elementu saturu lapas, SPAD vértibam
un standartprodukcijas ipatsvaru $kirnei ‘Fujimaru’ (n = 10, p < 0.05, r > 0.578)

Jaunas lapas Vecakas lapas

Baribas elements r Baribas elements  r

Ca 0.688 K -0.580
S 0.734 B 0.588
Fe 0.854 SPAD 0.739
Zn 0.805

B 0.853

SPAD 0.884

Lai gan K nenoliedzami pozitivi ietekme tomatu kvalitati, noveérSot tadus fiziologiskus defektus
ka nevienmérigs auglu krasojums un nepilniga nogatavosanas (Schwarz et al.,, 2013;
Hernandez-Pérez et al., 2020), vieniga nozimiga negativa korelacija tika konstatéta starp K
saturu vecakajas lapas un “Fujimaru” auglu standarta razu. Biitiska negativa korelacija bija art
starp SPAD indeksiem un K koncentraciju “Fujimaru” vecakajas lapas. Saskana ar dazadiem
pétijumiem, plasi izplatita paradiba tomatu audz&sana ir konkurgjosa mijiedarbiba starp tadiem
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baribas elementiem ka Ca, Mg un K, kas var dazkart likt izvél&ties, vai nu palielinat K apgadi,
lai nodrosinatu auglu kvalitati uzglabasanas vai garSas zina, vai samazinat K Iimeni, potenciali
samazinot Ca fiziologisko trauc&jumu risku (Pujos & Morard, 1997; Fanasca et al., 2005;
Sambo et al., 2019). Tatad svariga ir So elementu sabalanséta apgade. Ta ka ,,Fujimaru” netika
konstatéta auglu galotnes puves (BER) izplatiba, K saturu lapas ieteicams uzturét pietickami
augsta Itment. JaatzZimg, ka abu sezonu otra pusé konstatéts K koncentraciju kritums lapas
visam $kirn€m, kas norada uz nepieciesamibu veikt korekcijas baribas skiduma, ta nodrosinot
optimalu K apgadi visas sezonas laika.

Tomatu kvalitates problémas, kas noteica “Fujimaru” tomatu nestandarta produkcijas dalu, bija
saistitas ar auglu neatbilstibu Skirnes vidéjam svaram, augla neregularo formu un tomatu auglu
deformaciju (Catface). Sadu auglu defektu izplatiba parasti ir saistita ar mikroklimatu
siltumnica, galvenokart zemu temperatiru un gaismas intensitati ziedéSanas laika, ka ari
nepilnigu apputeksnésanu (Peet, 2009). Misu pétijums atklaja bitiku pozitivu korelaciju starp
standarta razas procentualo daudzumu un dienas temperatiiru, 24 stundu vid&jo temperatiiru un
dabiga apgaismojuma intensitati 6 ned€las pirms razas novaksanas (0.414 <r <0.658, p <0,05).
Vislielakas novirzes no ieteicama optimala diennakts temperatiiras diapazona (19 lidz 20 ° C),
ka arT zemakais gaismas intensitates Itmenis tika noverots laika no februara Iidz aprila vidum,
kas arT noteica lielaku nestandarta auglu procentualo daudzumu razas novaksanas sakuma.
JaatzZime, ka tomatu audzeéSana pavasara méneSos bez maksliga apgaismojuma Latvijas
geografiskajos platuma grados ir sarezgiti nodrosinat augstu un 100% kvalitativu razu. Tomér
misu pétijums $aja aspekta atklaja visai nozimigas Skirnu atskiribas - “Daltary”, “Organza”,
,Kivu” un “Securitas” bija mazak jutigas pret novirz€m no optimalajiem mikroklimata
apstakliem.

Kopsavilkums - secinajumi

e Petijuma konstatets, ka baribas elementu saturs tomatu lapas vairuma gadijumu atbilda
rekomend&to koncentraciju diapazonam. Tomér atklatas arT atseviskas novirzes no
optimala: visam pétjjuma ieklautajam tomatu skirném bija raksturigs zems Zn un augsts S
Iimenis gan jaunas, gan vecakas lapas, ka arT augsta Mn koncentracija vecakajas lapas.
Veikta baribas Skiduma sastava korekcijas novérsa nelabvéligi augstu Mn uzkraSanos
tomatu lapas, ka ar1 sekmégja Zn apgadi.

e Abos pétijuma gados iegiitie rezultati identific€ja vairakas atSkiribas starp tomatu Skirném
baribas elementu satura lapas. Ta, kirSu tomatiem "Daltary" bija tendence akumulét
augstakas N, K, Fe, Zn, bet zemaka P koncentracijas lapas, salidzinot ar lielako dalu citu
tomatu Skirnu. Kopuma zemakie N, Fe un Cu raditaji bija vairak raksturigi lielauglu tomatu
“Securitas” lapam. Aktivaka reakcija uz baribas $kidumu sastava izmainam tika konstatéta
tomatu §kirném “Daltary” un “Fujimaru”. Sis $kirnes efektivak uzkraja papildu Zn un Fe
lapas neka “Organza” un “Securitas”.

e Neviena no pétijuma gadiem netika konstatéta bitiska korelacija starp hlorofila saturu
SPAD vienibas un N saturu tomatu lapas, ta atklajot zinamu plato efektu optimalos N
apgades apstaklos. legiitie rezultati apstipringja Ca, S, Fe, Zn un B butisko nozimi ne tikai
augu fotosint€ze, bet arl augstas tomatu auglu razas kvalitates nodro$inasana. Tapéc, lai
nodroSinatu intensivu fotosint€zi ka priekSnoteikumu lielai razai, ir svarigi kontrol&t tomatu
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mineralas baroSanas stavokli, savlaicigi veikt korekcijas, lai optimiz&tu baribas elementu
apgadi, 1pasi attieciba uz mikroelementiem.

e Rezultati atklaja, ka neatkarigi no mikroklimata un baribas elementu nodrosinajuma lapas,
Skirném “Daltary”, “Organza”, “Kivu” un “Securitas” standarta razas Ipatsvars bija tuvu
100% un bija attiecigi 99.95%, 96.65%, 99.37 un 95.43%. Tas norada uz So Skirnu augsto
piemérotibu  komercialai audzeSanai siltumnicas bez maksliga apgaismojuma
kokosskiedras substrata.

e Tomatu defektu izplatiba ka augla neatbilstiba Skirnes vidgjam svaram un augla
deformacijas liecinaja, ka Skirne ‘Fujimaru’ bija jutigaka pret novirzém no optimala
mikroklimata siltumnica.
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Il. Pétijumi augu aizsardzibas joma

1. Kaiteklu monitorings un derigo kukainu aktivitates pétijums

Kamenu aktivitates noteikSana segtajas platibas

Pirmie kamenu aktivitates noteikSanas petijumi uzsakti SIA “Getlini EKO” tomatu
audzetava 2019. gada septembri, bet z/s ,,Kligeni” 2020. gada marta. Lidz $im zinatniskajas
publikacijas nepiecieSama informacija par kamenu aktivitates noteikSanu segto platibu tomatu
audzetavas ir maz pieejama. Tapec kamenu aktivitates noteikSanai bija nepiecieSams izveidot
metodi, kas lautu iegiit objektivus uzskaites datus.

Kamenu aktivitates uzskaites veica stikla siltumnicas. Projekta ietvaros metodes
pamata katra uzskaites reize uzskaititi tomatu augu kekaros pilnzieda ziedosie ziedi. Kamenu
aktivitati noteica, kad katram uzskaititajam ziedam fiksgja kamenu kodumus. Kamenu kodums
zieda raksturojams ka sakosta zieda auglenica, uz kuras redzami kamenu zoklu nospiedumi.
Velak uz zieda auglenicas ir skaidri redzams iebriingjies zoklu nospiedums, tas izcelas uz
pargja zieda fona un atgadina fiziologisku bojajumu ziedam (skat. 1. att).

1. att. Att€la kreisa zieda auglenicai redzams briins plankums, kas radies no kamenes
koduma.

Datu ievak$anai bija nepiecieSami $adi materiali: norobezojosa lenta ratintrubu rindas
un augu markesanai, etiketes kekaru marke&Sanai un krasainie diegi ziedu markéSanai kekaros.
Uzskaitem tika izveleti desmit tomatu augi ar savstarpgji vienadu izvietojumu, kas atradas visa
siltumnicas platiba dazadas augu rindas. Izvéléto augu ratintrubu rindas tika marketas ar
norobezojosu lentu, lai atri un &€rti tas spetu identific€t katra uzskaites reiz€. Péc tam katra
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ratintrubu rinda izv€l&ts viens augs, kuru markgja ar norobezojosu lentu, apsienot to ap auga
stumbru. Uz katra marketa auga kekariem piestiprinaja etiketes ar numeraciju, uz kuram péc
kartas uzskaitija izveidojuSos kekarus (skat. 2. att.).

2. att. Augam piestiprinata etikete ar kekara numeraciju.

Uz katra kekara pilnzieda augoSos ziedus markgja ar dazadas krasas diegiem. Ziedu mark&Sanai
izmantoja zilu, zalu, sarkanu, dzeltenu, baltu un melnu krasu. Ziedus markgja, lai turpmakajas
uzskaites tos atskirtu no citiem ziediem, ka ari lai konstatétu vai auglis ir izveidojies
(nogatavojies) ka standarta vai nestandarta auglis. Par nestandarta augli uzskata tadu augli, kas
fiziologiski ir neattistijies, cietis mehaniski, cietis no patogéna vai apkartéjas vides izraisitas
slimibas. P&c sakosto un nesakosto ziedu uzskaites katra auga kekara veica kamenu aktivitates
aprékinu procentos (%). Kamenu aktivitates aprekins veikts pec §adas formulas:

s %100
k H

A=

kur,

A — kamenu aktivitate, %;

s — sakostie ziedi;

k — kopgjais uzskaitito ziedu skaits.
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Izmantojot programmu Rstudio, tika aprékinats Spirmena rangu korelacijas koeficients
(rs) ar divpusigu nozimiguma testu (R Core Team, 2018), lai noteiktu, cik cieSas un bitiskas
sakaribas pastav starp kamenu lidoSanas un plésigo mikstblakSu aktivitati un dazadiem
siltumnicu vides faktoriem (UV radiacija, gaisa temperatira u.c.). Korelacijas cieSums tika
novertéts pec $ada sadalijuma:

1) |r] =0.00 — 0.19 (loti vaja korelacija);

2) |r| = 0.20 — 0.39 (vaja korelacija);

3) |r| = 0.40 — 0.59 (vidgja korelacija);

4) |r| = 0.60 — 0.79 (ciesa korelacija);

5) |r] = 0.80 — 1.00 (loti ciesa korelacija) (Green, Salkind, Akey, 2000).
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Kamenu aktivitates uzskaites SIA “Getlini EKO”

SIA “Getlini EKO” tomatu audzetava pirmo datu ieguve par kamenu aktivitates
uzskaitém tomatu augu ziedos uzsakta 2019. gada 11. novembrT un pabeigta 2020. gada 6.
maija. Sezonas laika uzskaites veica 12 reizes, bet vidgjais intervals starp katru uzskaiti bija
divas nedg¢las. Pavisam uzskaititi 347 ziedi, vid€jais uzskaitito ziedu skaits katra uzskaites reizé
bija 28.9 ziedi. No kopgja uzskaitito ziedu skaita kamenu darbibas rezultata sakosti 192 ziedi,
vidgji 16 ziedi katra uzskaites reiz€. No sakostajiem ziediem aizmetas 167 augli jeb 48% no
kopa uzskaititajiem ziediem. Zemaka kamenu aktivitate registréta starp 2019. gada 51. un
2020. gada 3. uzskaites nedelu (skat. 3. att.).
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3. att. Attela redzama kamenu aktivitate %, kopgjais uzskaitito ziedu skaits, sakostie ziedi un
aizmetusies augli 2019.-2020. gada sezona “Getlini EKO”.

Pavisam kopa sezonas laika izvietoja 101 kamenu saimi. Siltumnicas bloka izvietoja
piecas lidz desmit saimes katru otro ned€lu. 2020. gada 2. ned€la kamenu saimju skaitu
papildinaja lidz 10 vienibam. 10 kamenu saimes izvietoja 2., 4., 6. un 8. gada nedelas. Savukart
10. un 12. nedéla kamenu saimju skaits bija 6 (skat. 4. att.).
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4. att. Attela redzams izvietoto kamenu saimju skaits un 2019.-2020. gada nedelas SIA
“Getlini EKO” tomatu siltumnica.

P&c 12. uzskaites nedélas 11dz sezonas beigam, kad augu galotnes tika nogalotnotas, jaunas
kamenu saimes vairs neizvietoja. Starp 3. un 5. uzskaites ned€lu registréts strauj§ kamenu
aktivitates pieaugums, ka ar1 13. uzskaites nedéla kamenu aktivitate sasniedza 90% aktivitati.
Lai izprastu kamenu uzvedibu sezonas laika, kamenu aktivitates dati tika salidzinati ar saules
radiacijas intensitates datiem no dabiga un maksliga apgaismojuma (skat. 5. att.).
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5. att. Att€la redzama saules radiacijas intensitate no dabiga un maksligais apgaismojuma,
kamenu aktivitate un aktivitates optimalais Iimenis 2019.-2020. gada sezona SIA “Getlini
EKO” tomatu siltumnica.

Noverojumi liecina, ka 2019.-2020. gada sezona, ja saules radiacijas intensitates raditaji ar
maksligo apgaismojumu samazinas zem 8000 J cm? deg, kameném ziid aktivitates [tmenis.
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Konstatéta butiski nozimiga (p=0.0006) loti cieSa pozitiva korelacija (rs=0.84) starp kamenu
aktivitati un saules radiacijas intensitati 2019.-2020. gada sezona, ka arT starp kamenu aktivitati
un saules radiacijas intensitati kombinacija ar dienas gaismas lampam (un rs=0.81 un p=0.001).
Samazinoties saules radiacijas intensitatei, samazinas arl kamenu aktivitate. Tas skaidrojams
ar to, ka gada 1. un 4. ceturksnis neveido dabiskos apstaklus kameném, kadi tie dabigi pieejami
vasaras ménesos. Korelacija tika veikta arT starp kamenu aktivitati un saimju skaitu. legutie
rezultati liecina, ka nav biitiski nozimigas korelacijas starp kamenu aktivitati un kamenu saimju
skaitu Getlinos 2019.-2020. sezona, tadél, iesp&jams, nebija nepiecieSama saimju skaita
palielinasana ziemas ménesos.

Maksligo apgaismojumu siltumnica nodroSindja visas sezonas laika. Maksligo
apgaismojumu parstdj izmantot, kad dabiskais apgaismojums palielina UV staru un radiacijas
intensitates [Tmeni optimala daudzuma. 6. att€la redzams, ka pavasara meéneSos, palielinoties
dienas gaiSajam laikam, palielinas saules radiacijas intensitate un tiek samazinata dienas
gaismas lampu izmantoSana. Ziemas méneSos lampu apgaismojums sashiedz 17.5 stundas
diena, kad saules radiacijas intensitate ir zema.
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6. att. Attela redzama saules radiacijas intensitate no dabiga un maksliga
apgaismojuma, ka ar dienas gaismas lampu stundas 2019.-2020. gada sezona SIA “Getlini
EKO” tomatu siltumnica.
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SIA “Getlini EKO” otras sezonas datu ieguve par kamenu aktivitates uzskaiteém tomatu
augu ziedos uzsakta 2020. gada 17. septembrT un noslégta 2021. gada 16. aprili. Sezonas laika
uzskaites veica 28 reizes. Katru ménesi veica Cetras kamenu aktivitates uzskaites. Sezonas
laika, starp 2020. gada 17. septembri un 2021. gada 26. martu, uzskaitija 517 ziedus, vid€jais
uzskaitito ziedu skaits katra uzskaites reiz€ bija 18.5 ziedi. No kopgja uzskaitito ziedu skaita
kamenu darbibas rezultata sakosts 421 zieds, videji 15 ziedi katra uzskaites reiz€. No
sakostajiem ziediem aizmetas 276 augli jeb 53% no kopa uzskaititajiem ziediem. (skat. 7. att.).
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7. att. Atteéla redzama kamenu aktivitate %, kopg€jais uzskaitito ziedu skaits, sakostie ziedi un
aizmetusies augli 2020.—2021. gada sezona.

Sezonas laika no 2020. gada 34. ned€las Iidz 2021. gada 13. ned€lai pavisam izvietoja 95
kamenu saimes. Septembra uzskaites datos fiks€ts kamenu aktivitates pieaugums no 82% lidz
100%.

34. nedela izvietoja piecas saimes, bet 35. ned€la tris saimes. 39. nedela papildus izvietoja
piecas saimes. Oktobri, 42.-44. nedg€la, visas uzskaites kamenu aktivitate bija 100%. Jaunas
kamenu saimes izvietoja 41. un 43. ned€la pa sesam saim&m katra reiz€. Novembri, 47.-48.
nedgla, registréts kamenu aktivitates samazinajums no 88% lidz 53%. Saja posma tikai 47.
nedg€la izvietoja seSas jaunas kamenu saimes. Decembra sakuma noveérots kamenu aktivitates
picaugums Iidz 89%, bet 2020. gada 21. decembri novérota zemaka aktivitate — 37%. Uzskaites
decembrt veica no 50.-52. nedg€lai, bet 51. nede€la izlaida seSas saimes un 52. ned€la cetras
saimes. 2021. gada janvari vérojams dinamisks kamenu aktivitates pieaugums, no 42% lidz
100%. Februart kamenu aktivitate fikséta starp 90% un 100%, bet marta starp 81% un 100%.
No 1.-13. ned@lai izlikto kamenu saimju skaits bija nemainigs, katra nepara nedéla izlika seSas
saimes (skat. 8. att.).
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8. att. Attela redzams izvietoto kamenu saimju skaits 2020.-2021. gada sezona SIA “Getlini
EKO” tomatu siltumnica.

Analizgjot iegiitos datus par 2020.—2021. gada sezonu, jasecina, ka kamenes savu aktivitati
zaudg, kad rudens un ziemas méneSos samazinas dienas garums. Likumsakarigi, samazinoties
dienas garumam, samazinas saules radiacijas intensitate (skat. 9. att.)
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9. att. Attela redzama saules radiacijas intensitate, maksligais apgaismojums, kamenu
aktivitate un aktivitates optimalais I[Tmenis 2020.—2021. gada sezona SIA “Getlini EKO”
tomatu siltumnica.

Ar12020.-2021. gada sezona maksligo apgaismojumu siltumnica nodro§inaja visu augu

audzesanas periodu. 10. att€la redzams, ka rudens méneSos saules aktiva radiacija samazinas
un tiek izmantotas dienas gaismas lampas. Pavasara méneSos palielinoties dienas gaiSajam

laikam, palielinas saules radiacijas intensitate un tiek samazinata dienas gaismas lampu

izmantoSana. Ziemas méneSos lampu apgaismojums sasniedz 17.5 stundas diena.
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10. att. Attela redzama saules radiacijas intensitate no dabiga un maksliga
apgaismojuma, ka ari dienas gaismas lampu stundas 2020.—2021. gada sezona SIA “Getlini
EKO” tomatu siltumnica.

Lai analizétu iegutos datus par 2020.—2021. gada sezonu, tika veikta datu korelacija
starp kamenu aktivitati un saules radiacijas intensitati. Konstateta butiski nozimiga (p=0.002)
vid&ji cieSa pozitiva korelacija (r=0.56) starp kamenu aktivitati un saules radiacijas intensitati
2020.-2021. gada sezona, ka ar1 butiski nozimiga (p=0.0001) ciesa pozitiva (r=0.67) korelacija
starp kamenu aktivitati un saules radiacijas intensitati kombinacija ar dienas gaismas lampam.
Abos gados iegttie dati liecina, ka saules radiacija biitiski ietekmé& kamenu aktivitati sezonas
laika.

Kopuma kamenu optimalai (p&c audzetaju subjektiva vertgjuma) aktivitatei, péc
pétijuma datiem, nepiecieSama saules radiacijas aktivitate virs 1000-1800 J cm?. Kamenu
aktivitati var veicinat, izmantojot maksligo apgaismojumu, tacu optimuma sasniegSanai tomer
bitisks ir tieSi dabiskais saules apgaismojums. Nav atrasta biitiska sakariba starp kamenu
kodumiem jeb aktivitati un auglu aizmeSanos neviena no pétijjuma sezonam SIA Getlini Eko

tomatu platibas.
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Kamenu aktivitates uzskaites z/s “Kligeni”

Z/s “Kligeni” tomatu audz&tava kamenu aktivitates noveérojumi galvenokart veikti
tomatu Skirn€ ‘Securita’ (2.0 ha siltumnicas bloka), papildus aktivitates noveérojumi veikti
‘Fujimara’ (1.1 ha siltumnicas bloka), 2020. un 2021. gada sezonas. Pirmas sezonas kamenu
aktivitates noverojumi tomatu augu ziedos uzsakti 2020. gada no 3. marta un noslégti 3.
septembri. Katrai Skirnei kamenu aktivitates uzskaites sezonas laika veica 12 reizes, bet
vidgjais intervals starp katru uzskaiti bija divas Iidz Cetras ned€las. 2020. gada sezona $kirné
‘Securita’ kopa uzskaititi 258 ziedi, vidgjais uzskaitito ziedu skaits katra uzskaites reiz€ bija
21.5 ziedi. No kopgja uzskaitito ziedu skaita kamenu darbibas rezultata sakosti 245 ziedi, vid&ji
20.4 ziedi katra uzskaites reizé. No sakostajiem ziediem aizmetas 229 augli jeb 89% no kopa
uzskaitttajiem ziediem (skat. 11. att.).
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11. att. Attela redzama kamenu aktivitate %, kop@€jais uzskaitito ziedu skaits, sakostie ziedi
un aizmetusies augli 2020. gada sezona tomatu Skirn€ ‘Securita’.

Tomatu skirn€ ‘Securita’ 8. nedela izvietoja divas kamenu saimes, bet 10. nedela fiks€ja 59%
kamenu aktivitati. lesp&jams, $aja perioda kameném bija nepietickams nodro$inajums ar saules
radiacijas intensitati. 11. ned€la izvietoja vél divas jaunas saimes. Veicot uzskaiti 3. aprili (14.
nedéla), kamenu aktivitate cetru nedélu laika pieauga lidz 93%, bet 30. aprilt (18. nedela)
fikseéta 100% kamenu aktivitate. No 22. Iidz 36. ned€lai kamenu aktivitate fikséta starp 95-
100%. Izvietoto kamenu saimju skaits redzams 12. attela.

84



6 5
2 5
g
4
(%]
EN 3 3 3 3 3
S 2 2 2 2
3 2
o 0
2 o O
b4 o o o o o o o o o o o o o o
o~ o o o (] o o~ o~ o o o~ o o o~
o o o o o o o o o o o o o o
[a\] [aV] o o (o] [aV] o~ (o] o o (o] [aV] o [a\]
~ ph: i < o 0 0 O o ~ ~ 0 o0 0
o o o o o o o o o o o o o o
P ~ ~ o S < o - o o o s S ~
o~ — o — o — o — o o (o] o o o~
8 11 14 16 18 20 22 24 25 28 30 32 34 35

2020. gada nedélas

12. att. Attela redzams izvietoto kamenu saimju skaits Skirn€ ‘Securita’ 2020. gada sezona z/s
“Kligeni” tomatu siltumnica.

Kopégjais izvietoto kamenu saimju skaits 2020. gada sezona Skirn€ ‘Securita’ sasniedza 31
saimi. Abas Skirn€s jaunas kamenu saimes izvietoja ik péc divam lidz tris nedélam, sakot no 8.
nedélas 1idz 35 nedglai. Skirné ‘Securita’ izvietoja vienu Iidz tris saimes, iznemot 28. nedglu,
kad izvietoja piecas saimes un 34. ned¢€lu, kad neizvietoja nevienu saimi. Analiz€jot 2020. gada
sezonas kamenu aktivitati ar izvietoto kamenu saimju skaitu, nav novérotas butiskas izmainas
kamenu aktivitates darbiba. 28. ned€la izvietoja piecus kamenu stropus, 30. nedéla divus, 34.
nedeéla nevienu un 35. nedgéla tris stropus. Kamenu aktivitate $aja laika posma nemainigi bija
100%.

2020. gada sezona skirngé ‘Fujimara’ kopa uzskaititi 113 ziedi, vid€jais uzskaitito ziedu
skaits katra uzskaites reiz€ bija 9.4 ziedi. No kopg€ja uzskaitito ziedu skaita sakosti 92 ziedi,
vidgji 7.7 ziedi katra uzskaite. No sakostajiem ziediem aizmetas 88 augli jeb 96% no kopa
uzskaititajiem ziediem (skat. 13. att.).
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Gada nedélas
Ziedi kopa e Sakostie ziedi Aizmetusies augli Kamenu aktivitate

13. att. Attela redzama kamenu aktivitate %, kop€jais uzskaitito ziedu skaits, sakostie ziedi
un aizmetuSies augli 2020. gada sezona tomatu Skirné ‘Fujimara’.

Kopgjais izvietoto kamenu saimju skaits 2020. gada sezona Skirn€ ‘Fujimara’ bija 22
saimes. Kamenu saimju skaits redzams 14. attéla. 2020. gada sezona novérotas atSkiribas starp
izvietoto kamenu saimju skaitu un kamenu aktivitati. 8. nedéla izvietoja divas kamenu saimes,
un 10. nedela fiksgja 100% kamenu aktivitati. 14. nedéla fiks€ja samazinajumu lidz 92%, bet
16. nedela Iidz 75%. Kamenu aktivitates kritums skaidrojams ar kamenu saimju skaitu
samazinasanos. Ieprieks 8. un 11. ned€la to skaits bija divas saimes, bet 14. un 16. nedela
izliktais saimju skaits bija viena saime. No 16. lidz 18. nedélai kamenu aktivitate palielinajas
lidz 100%, kas skaidrojama ar divu saimju izlikSanu 18. nedgla, piesaistot ziediem jaunas
kamenes. No 18. l1dz 22. ned&lai kamenu aktivitate samazinajas 1idz 79%.
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2020. gada nedélas

14. att. Att€la redzams izvietoto kamenu saimju skaits Skirn€ ‘Fujimara’ 2020. gada sezona
z/s “Kligeni” tomatu siltumnica.

To var€tu izskaidrot ar skaita zind mazaku saimju izvietoSanu siltumnica — 18. nedg€la izvietoja
divas saimes, bet 20. ned€la tikai vienu saimi. 22. nedéla 27. maija registréja 79% kamenu
aktivitati, bet 28. maija izvietoja tris jaunas saimes un kamenu aktivitate 24. ned€la pieauga
Iidz 92%. 27. nedéla kamenu aktivitate samazinajas lidz 40%. Lidz tam papildus 24. nedela
izlika vienu saimi, bet 25. ned€la divas saimes. lesp&jams, ka izliktais kamenu skaits $aja
perioda bijis nepietiekams un ta rezultata samazinajas arT kamenu aktivitate. Tacu 29. ned€las
kamenu aktivitates dati liecina par pret€jiem rezultatiem. 29. nedéla fiks€ja 100% kamenu
aktivitati, kaut gan iepriek§ 28. ned€la izvietoja tikai vienu jaunu saimi. 32. ned€la kamenu
aktivitate samazinajas lidz 80%. Saja perioda 30. nedgla papildus izlika divas jaunas saimes un
32. nedgla vienu saimi. 34. nedéla fiks€ja 0% kamenu aktivitati, jo uzskaitits tikai viens ziedoss
zieds. Pargjiem uzskaites augiem ziedi bija nozied&jusi, nobirusi vai ziedi vél nebija attistijusies
l1dz pilnziedam. 35. ned@la izvietoja divas saimes un 36. ned€la fiksgja 83% kamenu aktivitati.
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Otras sezonas kamenu aktivitates novérojumi tomatu augu ziedos uzsakti 2021. gada
no 17. marta Iidz 28. julijam. Sezonas laika uzskaites veica 12 reizes, starp kuram uzskaiSu
intervals bija viena lidz divas nedglas. Skirnei ‘Securita’ pavisam uzskaititi 260 ziedi, vidgji
21.7 ziedi katra uzskait€. Sakosto ziedu skaits sasniedza 236 ziedus, vidgji veidojot 19.7 ziedus
katra uzskaite. AizmetuSos auglu skaits sasniedza 153 auglus jeb 59% no kopa uzskaititajiem
ziediem. Uzskaitito ziedu skaits un kamenu aktivitate redzami 15. attéla.
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15. att. Attela redzama kamenu aktivitate %, kop@€jais uzskaitito ziedu skaits, sakostie ziedi
un aizmetusies augli 2021. gada sezona tomatu $kirné ‘Securita’.

Veicot uzskaites, 11. nedela fiksgja 100% kamenu aktivitati, 12. nedéla fiksgja aktivitates
kritumu lidz 95%, bet 13. nedéela 1idz 68%. 15. un 17., un 21. nedéla fiks€ja 100% kamenu
aktivitati, iznpemot 19. ned€lu, kad taja fiks€ja 90% aktivitati. 23. ned€la fiksets aktivitates
kritums lidz 87%, 24. nedéla 88%, bet 26. nedéla 84%. 28. ned€la kamenu aktivitate
palielinajas 11dz 91%, bet 30. ned&la ta bija 73%. Kopéjais izvietoto kamenu saimju skaits 2021.
gada sezona Skirn€ ‘Securita’ bija 26 saimes. Kamenu saimju skaits redzams 16. attéla.
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2021. gada nedélas

16. att. Attela redzams izvietoto kamenu saimju skaits Skirné ‘Securita’ 2021. gada sezona z/s
“Kligeni” tomatu siltumnica.

Kamenu saimes katra $kirn€ izvietoja ik p&c vienas lidz tris ned€lu intervala. 13. nedgla fikséta
kamenu aktivitates samazinaSanas, kaut gan saimju skaits 11. un 13. ned€la netika samazinats.
24. nedgla netika izvietotas jaunas kamenu saimes, bet kamenu aktivitate bija 88%.

Skirnei ‘Fujimara’ 2021. gada sezona pavisam uzskaititi 108 ziedi, vidgji 9 ziedi katra
uzskaite. No tiem sakosto ziedu skaits sasniedza 94 ziedus, vid&ji veidojot 7.8 ziedus katra
uzskaite. Aizmetusos auglu skaits sasniedza 71 augli jeb 66% no kopa uzskaititajiem ziediem
(skat. 17. att.).
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17. att. Attela redzama kamenu aktivitate %, kop@&jais uzskaitito ziedu skaits, sakostie ziedi
un aizmetusSies augli 2021. gada sezona tomatu Skirné ‘Fujimara’.
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11. ned@las uzskaite fiks€ja 78% kamenu aktivitati, kura 12. ned€las uzskaité pieauga Iidz 92%.
13. nedela fikseja aktivitates kritumu lidz 83%, bet 15., 17. un 19. ned€la aktivitates kapums
fikséts no 92-100%. No 19. Iidz 21. ned€lai kamenu aktivitate samazinajas lidz 89%, bet 23.,
24., 26. un 30. nedela ta bija 83%, iznemot 28. nedelu, kad aktivitates kritums bija lidz 71%.
Saja $kirng izvietoja 21 kamenu saimi. Saimju skaits, ko izvietoja sezonas laika, redzams 18.
attela. 13. nedela redzams, ka netika izvietota jauna saime. AT kamenu aktivitate samazinajas
lidz 83%. Fiksgjot kamenu aktivitates picaugumu 17. nedéla lidz 100%, paral€li 14. un 16.
nedgéla izvietoja tr1s jaunas kamenu saimes. Ta¢u kamenu aktivitates palielinaSanas nav bitiski
sekmg@jusi jaunu saimju izvietoSana 24. nedg€la, kad izvietoja tris saimes. Tapat arT 26. un 28.
nedéla kamenu saimju izvietoSana nav radijusi proporcionalu pieaugumu kamenu aktivitatei.
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2021. gada nedélas

18. att. Attéla redzams izvietoto kamenu saimju skaits $kirné ‘Fujimara’ 2021. gada sezona
z/s “Kligeni” tomatu siltumnica.

Analizgjot siltumnicas temperatiiras datus kopa par kamenu aktivitati, var secinat, ka 28.
nedela, gaisa temperatiirai sasniedzot +27.0°C, kamenu aktivitate samazinajusies. Kamenu
aktivitates kritums noverots no 19. nedélas, kad gaisa temperatira siltumnica katru dienu
pieauga par vienu l1idz tris gradiem (skat. 19. att.).
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2021. gada nedélas
19. att. Siltumnicas dienas temperatira z/s Kligeni tomatu siltumnica 2021. gada sezona.

90



Veicot savstarp&ju datu salidzinajumu, secinats, ka z/s ,,Kligeni” ‘Securita’ un
‘Fujimara’ stadijumos 2020. gada sezona nav statistiski biitisku sakaribu starp gaisa
temperatiru un kamenu aktivitati, ka arT nav butiskas temperatiiras ietekmes uz auglu
aizmesanos.

Nav butisku sakaribu starp kamenu aktivitati un dienas gaisa temperattiru z/s ,,Kligeni”
‘Securita’ stadijuma 2021. gada sezona. Tacu konstatéta biitiska (p=0.006) cieSa pozitiva
korelacija (r=0.74) starp dienas gaisa temperatiiru un auglu aizmesanos Skirnes ‘Securita’
stadijuma.

Dienas temperatiiras ietekme uz auglu aizmeSanos Skirnes ‘Fujimara’ stadijuma
2021. gada sezona nebija biitiska. Tacu konstatéta butiska (p=0.037) cieSa negativa korelacija
(r=-0.60) starp kamenu aktivitati un dienas gaisa temperatiiru. Pastav iesp&ja, ka temperatiiras
pieaugums ‘Fujimara’ stadijuma 28. nedgla veicinajis kamenu aktivitates samazinasanos. Sads
apgalvojums pretruna ar Vacija veiktu pétijumu, kura iegiiti pretji rezultati. Labakie kamenu
aktivitates raditaji registréti gaisa temperatiirai sasniedzot +25°C (Hofer, Ayasse, Kuppler et
al, 2021). Lidzigi kamenu aktivitates rezultati iegiiti arT lauka izm&ginajuma Anglija, kur
pétijuma izmantoja firmas “Biobest” kamenu saimes (Greenop, Nevine, Sarah et al, 2020).

Konstatéta butiska (p=0.007) cieSa pozitiva korelacija (r=0.73) starp kamenu aktivitati

un auglu aizmeSanos ‘Fujimara’ stadijuma 2020. gada sezona. Otraja pétijjuma gada Sadas
sakaribas nebija butiskas.

91



Mikstblaks$u uzskaite

Gan z/s “Kligeni” gan SIA “Getlini EKO” mikstblaksu (Macrolophus caliginosus)
plésonibas Iimena noteikSanai tika izmantotas “olu kartites” (baltas un neapstradatas biezas
papira loksnes ar laukuma izm&ru 2*3 cm). P&c tam uz $adam papira loksném tika iezim&ti
atseviski centra laukumi (kvadrati) ar izm&riem 2*2 cm, savukart katras loksnes mala atstatas
joslas 0.5 cm garuma (skatit 20. att.).
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20. att. Olu kartites mikstblakSu pl€sonibas [imena noteikSanai (laukuma izméri iezZiméti
bilde).

Olu kartites tika nostiprinatas uz mikstas virsmas ar entomologiskajam adatam. Par virsmu tika
izmantota biivniecibas veikala nop&rkama €ku siltinaSanai paredz&ta polistirola putuplasta
plaksne. Sajos 2*2 cm iezim&tajos laukumos ar kancelejas precu veikala nopérkamu krasojamo
otinu uzklaj jelu vistas olas baltumu. Vistas olas baltums veic Iimvielas funkciju, kas strada ka
dabigs salipSanas skidrums. Tas neizraisa nelabvéligu ietekmi uz apkart&jo vidi un derigajiem
kukainiem. Kad j€ls olas baltums tika uzklats uz loksném, tas nokaisija ar sterilizé€tam miltu
svilna (Ephestia kuehniella) olam. Sada procesa veik3anai tika izmantots firmas “Biobest
Group N.V.” produkts “Nutrimac”, kas satur miltu svilna olas un garnelu cistas (Artemia spp.).
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Lai veiktu vienmérigu olu nokaisiSanu uz papira loksném, bija nepiecieSams izveidot
traucinu ar noslédzamu vaku. Vaka gala tika izurbti vairaki smalki caurumi, lidzigi ka
salstrauka atverei (skat. 21. att.).

 §

21. att. Traucina vaks ar izurbtiem caurumiem miltu svilna olu izkaisiSanai.

Caurumu izurb$ana traucina vaka samazina risku lieki vai nejausi izbért lielaku daudzumu olu.
Studgjot zinatnisko literatiiru, citu valstu zinatniskajos pétijjumos izmantotais olu skaits varigja
starp 15 — 25 olu uz vienu papira loksni. Lidz ar to, pétijuma veikSanai uz katras olu kartites
tika izmantotas 20 veselas un nebojatas miltu svilna olas (skat. 22. att.)
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22. att. Steriliz&€tu miltu svilnpa olu izkaisiS8ana uz sagatavotam papira strémelém, kas noklatas
ar svaigu olas baltumu.

Lai precizi noteiktu veselo olu skaitu un korigétu vienmérigu to izvietojumu uz papira loksnés
iezim&tajiem 2*2 cm laukumiem, bija nepiecieSams izmantot stereomikroskopu ar digitalo
kameru “S91”, “Leica microsystems” (skat. 23. att.).

23. att. Stereomikroskops ar digitalo kameru.

Papira strémeles pirms stereomikroskopa izmantoSanas tika atdalitas ar skérém. Kad uz katras
olu kartites bija atstats nepiecieSamais veselo olu skaits, viena no 0.5 cm laukuma malam tika
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izdurts caurums papira saspraudes ievietoSanai. Papira saspraudes strada ka stiprinajums olu
kartiSu piestiprinasanai pie tomata auga dalam (skat. 24. att.).

24. att. Olu kartites sagatavotas transport€Sanai un piestiprinasanai pie auga dalam.

Loksnes ar olam nogadaSanai siltumnicas tika sagatavotas dienu pirms to transport€Sanas vai
transportéSanas diena. Dienu pirms transport€Sanas, olu kartites tika ievietotas ledusskapi ar
gaisa temperatiiru +3.0°C. Materiala transportéSanai izmantota putu polistirola plaksne, kas
ievietota 20*30 cm kartona kast€ ar aizveramu vaku. Kad olu kartites sagatavoja mikstblaksu
plésonibas [imena monitoringam, tas izlika vienmerigi pa visu siltumnicu, piestiprinot tomatu
augu galotnés (skat. 25. att.)
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25. att. Uz tomata auga redzama piestiprinata loksne ar miltu svilna olam un mikstblakti
baroSanas procesa.

Kad péc olu kartiSu izlikSanas siltumnica pagaja 24 stundas, tas non€ma no augiem un
sagatavoja transportéSanai uz Agrihorta entomologijas laboratoriju talakai izpétei. Péc
zinatnieku petijumiem uzskatams, ka 24 stundu laika cikla mikstblakts iziet miera un baribas
mekl&jumu periodu. P&c loksnu nonemsanas tika veikta gan bojato, gan veselo miltu svilna olu

uzskaite. Olu uzskaitei tika izmantots iepriekS minétais stereomikroskops ar digitalo kameru
(skat. 26. att.).
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26. att. Attela redzams fotouzn€mums ar bojatajam miltu svilna olam.

Bojatas svilpa olas atgadina laivveida caumalas, kas palikuSas no mikstblaksu baroSanas.
Attiecigi saskaitot veselo olu skaitu pret bojatajam olam, procentuali tika aprékinats plésigas
mikstblakts plésonibas limenis procentos.
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Getlinu mikstblak§u monitorings 2019.-2020. gada sezona. Pirmie dati no
mikstblakSu plésonibas limena uzskaiteém tika iegiti uzn€muma SIA ,,Getlini EKO”
siltumnica laika posma no 2019. gada 19. decembra lidz 2020. gada 7. maijam. Kopa tika
veiktas desmit plé€sonibas limena uzskaites (skat. 27. att.).
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27. att. Attela redzams plesigas mikstblakts plésonibas Iimenis % katra uzskaites nedéla
Skirn€ ‘Beorange’ 2019. un 2020. gada sezona.

Siltumnicas platiba, kura audzg€ja tomatu Skirni ‘Beorange’, katru uzskaites reizi izvietoja
desmit olu kartinas ar sterilizétam miltu svilna olam. Uz katras olu kartinas atradas 20 miltu
svilpa olas. Pirmaja pétijjuma gada uzskaites veiktas, lai parliecinatos par metodikas aprobaciju.

Pirmas cetras uzskaites veiktas, piestiprinot olu kartites augu lapotnes vidusdala.
legiitie dati liecina, ka mikstblakSu plésonibas Itmenis ir izteikti zems, robeZas starp 11.0%—
17.5%. Zinams, ka mikstblakts imago un nimfas médz uzturéties un slépties zem lapam starp
visa auga dalam, bet biezak sastopamas auga galotnés, kur atrodas jaunas lapas un dzinumi.
Saja &etru uzskaisu laika perioda siltumnicas iekstelpu vidgja dienas gaisa temperatiira bija
+21.2°C, kas ir pietickama mikstblakts attistibas veicinasanai. legiitie raditaji izskaidrojami ar
olu kartiSu savstarpg€jo novietojumu pret auga dalam. MikstblakSu plésonibas Itmena
monitoringam atlikusajas uzskaites reiz€s tika pienemts 18émums olu kartites izvietot tomatu
augu galotnés.

No 2020. gada 13. februarim Iidz 7. maijam iegitie uzskaites dati ievérojami at$kiras
ar ieprieks iegiitajiem monitoringa datiem. Mikstblakts plésonibas [imenis vari€ja robezas starp
49.0%-87.0% un noradija uz ievérojamu mikstblak$u aktivitates picaugumu augu galotnes
apvidi. Saja uzskaisu laika perioda siltumnicas iekstelpu videja dienas gaisa temperatiira bija
+21.8°C, kas bitiski neatSkiras ar iepriek§ minétajiem temperatiiras datiem. Lidz ar to,
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apstiprinajas literatlira iegiita informacija par mikstblaksu skaita pieaugumu jauno augu lapu
un dzinumu galotnés.

Derigo kukainu izlai$anai siltumnica izmantoja firmas “Biobest Group NV” biologisko
augu aizsardzibas lidzekli “Macrolophus — System — 500, kura sastava ir dzivie organismi jeb
plésiga mikstblakts. To piebaroSanai izmantoja iepriek§ minétas firmas derigo kukainu
papildbaribu “Nutrimac”. Mikstblaktis, nimfas un imago attistibas stadijas, tika izlaistas 2019.
gada 39. ned€la (oktobra pirmaja ned€la). Lai imago veiktu paaudzes nomainu un sasniegtu
ievérojamu populacijas pieaugumu, no olas izskilSanas briza 1idz pieaugusa kukaina attistibas
stadijai nepiecieSamas vismaz 60 dienas (vai pat ilgak), vidgji +25°C temperatiira un
pietieckams nodro$inajums ar baribas bazi (pieméram, siltumnicu baltblusina (Trialeurodes
vaporariorum) un tas nimfas, un olas, garnelu cistas, miltu svilna olas).

Getlinu mikstblakSu monitorings 2020. un 2021. gada sezona. Dati no mikstblakSu
plésonibas ItTmena uzskaitém tika iegtiti uzn@muma SIA ,,Getlini EKO” siltumnica laika posma
no 2020. gada 14. oktobra lidz 2021. gada 23. aprilim. Kopa tika veiktas 13 pl€sonibas limena
uzskaites (skat. 28. att.).

100 100
100

90
80
70
60
50
40
30
20

%

%
Q Q N N % Vv N2 % % Vv X - >
R R A RN S N AN SRR IR

Uzskaites nedélas

28. att. Attela redzams plesigas mikstblakts plésonibas ITmenis % katra uzskaites nedéla
Skirn€ ‘Beorange’ 2020. un 2021. gada sezona.

Uzskaites veiktas tas paSas siltumnicas platibas, kuras audzgja tomatu Skirni “Beorange”. Ar1

Saja pétijuma sezona katra uzskaites reiz€ visa siltumnica augu galotn€s izliktas desmit olu
kartites, kur uz katras atradas 20 steriliz€tas miltu svilna olas.
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Plésigas mikstblaktis siltumnica izlaistas 2020. gada 24. septembri. Pirma uzskaite
veikta 21 dienu pec derigo kukainu izlaiSanas 2020. gada 14. oktobri. Iegiitajos datos redzams,
ka plésonibas Itmenis gan oktobra, gan novembra méneSos ir bijis vienmerigs, robezas no
25.0% — 39.5%. 2020. gada 11. decembra uzskaité iegiitais pl€sonibas Itmenis 17.5% bija
divreiz mazaks neka oktobra un novembra ménesos. Iespgjams, ka mikstblaktis ir jutigas pret
kadu no lietotajiem augu aizsardzibas lidzekliem vai Skidrajiem lapu mineralmesliem.
Pieméram, uzskaites diena vai laika posma pirms tas, vargja tikt veikts smidzinajums, kas
samazinajis plésigo mikstblaksu aktivitati. Sadam apgalvojumam salidzinati dati, kas iegiiti no
2020. gada 21. decembra uzskaites. Tie liecina par ievérojamu plésonibas limena pieaugumu
salidzinajuma ar 11. decembra uzskaiti.

Nr.p.k. 6 — 13 uzskaités redzams, ka mikstblaksu aktivitate ievérojami atSkiras no
sakotngji iegiitajiem datiem. Astonas uzskaites reiz€s sezonas griezuma pl€sonibas Itmenis
konstatéts robezas starp 66.0% — 100%. Ari starp sesto un septito uzskaites reizi vérojams
plésonibas limena kritums. Savukart ar katru nakamo uzskaites reizi novérojams plésonibas
Iimena pieaugums, pieméram, uzskaites nr. p. k. 7 — 10.

Secinajumi par mikstblakSu aktivitati SIA ,,Getlini EKO” tomatu stadijumos
‘Beorange’. Kopuma mikstblaksu aktivitates pieaugumam SIA ,,Getlini EKO” siltumnica bija
nepiecieSamas vairak neka 60 dienas. Izteikts plésonibas limena pieaugums novérojams no
2020. gada 21. decembra. Analizgjot iegiitas datu kopas, bija nepiecieSams noteikt vai starp
iegltajiem datiem pastav sakariba. MikstblakSu aktivitate tika saistita ar saules aktivo
radiacijas intensitati, dienas gaismas lampu apgaismojuma ilgumu un dienas siltumnicas
temperatiiru. legiitie korelacijas dati uzrada, ka 2019.-2020. gada sezona ‘Beorange’ tomatu
stadijuma pastav nebiitiska (p=0.060) sakariba starp mikstblakSu aktivitati un saules radiacijas
intensitati kombinacija ar dienas gaismas lampam. Ari nakamaja sezona iegiita nebutiska
(p=0.261) sakariba. Saules radiacijas intensitatei kombinacija ar dienas gaismas lampam nebija
butiskas ietekmes uz mikstblakSu aktivitati.

No 2019.-2020. gada sezonas datiem, analiz€jot sakaribas starp mikstblaksu aktivitati
un dienas gaismas lampu apgaismojuma ilgumu, iegiita nebitiska (p=0.082) korelacija. Lidzigs
rezultats ieglits arl nakamaja sezona. Dienas lampu apgaismojuma ilgumam abas sezonas
nebija biitiska ietekme uz mikstblaksSu aktivitati. L1idz ar to nevar apgalvot, ka, jo ilgak dienas
lampas apgaismo augus, jo mazak aktivas paliek mikstblaktis.

Sakaribas starp mikstblaksu aktivitati un dienas siltumnicas temperatiiru 2019.-2020.
gada sezona bija nebitiskas (p=0.131). Arl otraja sezona $§is sakaribas nebija bitiskas
(p=0.871). Mikstblaksu aktivitati biitiski neietekmgja siltumnicas dienas temperatiira.
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Z/s “Kligeni” mikstblakS§u monitorings 2020. gada sezona. MikstblakSu monitorings
saimnieciba tika uzsakts 2020. gada 15. maija un noslégts 2020. gada 3. septembr1. Kopa tika
veiktas astonas uzskaites (skat. 29. att.).

100
90

80 77

' v ' N ' Vv
é&- @- @. @o @. @. @. @.
Uzskaites nedélas
- Plésonibas [imenis, % (Fujimara) - Plésonibas [imenis, % (Securita)

29. att. Attela redzams plésigas mikstblakts plésonibas Iimenis % katra uzskaites nedéla
Skirn€s ‘Fujimara’ un ‘Securita’ 2020. gada sezona.

P&c aktivas tomatu audz€Sanas sezonas uzsakSanas, mikstblaktis siltumnica izlaida 2021. gada
18. marta. MikstblakSu plésonibas Iimena uzskaites veica divam tomatu Skirném: ‘Fujimara’
un ‘Securita’. Katra Skirne siltumnica atradas savstarp€ji nodalita siltumnicas bloka.

Redzams, ka maija uzskaités mikstblaksu plésonibas Iimenis tomatu Skirné ‘Fujimara’
tas ievérojami palielinajies, sasniedzot 94.0%. Skirng ‘Securita’ mikstblak$u plésonibas
Iimenis maija palielinajies no 52.5% Iidz 73.9%. Junija uzskaites konstatéts palielinajums lidz
77.5%. Savukart, tomatu audzeSanas sezonai noslédzoties, redzams ievérojams plésonibas
Iimena pieaugums, 11dz pat 100% aktivitatei.

Z/s “Kligeni” mikstblakSu monitorings 2021. gada sezona. Mikstblaksu monitorings
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30. att. Attela redzams plesigas mikstblakts plésonibas Iimenis % katra uzskaites nedéla
Skirn€s ‘Fujimara’ un ‘Securita’ 2020. gada sezona.

Mikstblaktis abos siltumnicas blokos izlaida 2021. gada 18. marta. Pirma uzskaite
Skirn€ ‘Fujimara’ veikta 28 dienas péc mikstblaksu izlaiSanas siltumnica 2021. gada 15. aprili.
Redzams, ka ménesa laika péc to izlaiSanas, konstat€tais mikstblakSu pl€sonibas Iimenis bija
46.0%, savukart 2021. gada 29. aprila un 13. maija uzskaités fikséts ievérojami zemaks
plésonibas limenis, starp 6.58% — 7.0%. Sezonas laika mikstblaksu aktivitate kops to izlaiSanas
briza nepalielinajas 1idz 2021. gada 1. jilijam, kad noverots strauj$ aktivitates pieaugums abos
siltumnicu blokos ar pétamajam tomatu Skirném. P&dgjas uzskaites nedelas redzams 99.0 —
100.0% mikstblaksu plésonibas aktivitates pieaugums, kas neparprotami liecina par Strauju
kukainu populacijas pieaugumu.

Secinajumi par mikstblakSu aktivitati z/s ,,Kligeni” siltumnica. 2020. gada sezona
‘Securita’ tomatu stadijumos saules aktivajai radiacijai nebija biitiskas ietekmes uz mikstblaksu
aktivitati (p=0.052). Art 2021. gada sezona tai nebija butiskas ietekmes (p=0.663)). Tika
analizeti arT plésigas mikstblakts aktivitates un siltumnicas dienas temperatiiras dati 2020. un
2021. gada sezona. Pirmaja sezona iegtta nebitiska (p=0.142) korelacija, bet otraja biitiska
(p=0.034) ciesa pozitiva korelacija (r=0.70). Pirmaja gada dienas temperatiira siltumnica nav
butiski ietekméjusi mikstblakSu aktivitati, tacu biitiska ietekme ir bijusi otraja pétijumu gada.
2021. gada temperatiiras dati uzrada, ka, starp 24. un 30. ned€lu, temperatiira svarstijas no
+23.2°C lidz +27.0°C, un $is laiks sakrit ar mikstblakts aktivitates pieaugumu. Ar1 2020. un
2021. gada sezona ‘Fujimara’ tomatu stadijumos saules aktivajai radiacijai nebija bitiskas
ietekmes uz mikstblakSu aktivitati. Abos gados iegiitas nebiitiskas korelacijas (attiecigi
p=0.128 un p=0.502),. Tapat ka skirn€ ‘Securita’, arT ‘Fujimari’ pirmaja gada siltumnicas
dienas gaisa temperatirai nebija biitiskas (p=0.276) ietekmes uz mikstblaksu aktivitati.. Tacu
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otraja sezona noverota lidziga tendence ka ‘Securita’ tomatu stadijumos—pieaugot siltumnicas
temperatiirai, picaug ari mikstblaks$u aktivitate (=0.72, p=0.026). Sadi dati par abiem pétijuma
gadiem liecina, ka dienas temperatiiras pieaugums siltumnica veicinajis plésigo mikstblaksu
aktivitates pieaugumu, kas pielidzinams $is sugas dabiskajiem dzives apstakliem, £25.0°C
optimala temperatira. Iemesls, kapéc temperatira biitiski neietekmgja plésigas mikstblakts
aktivitati pirmaja gada, ir izmainas temperatiiras starpiba. NepiecieSamais dienu skaits
mikstblakts attistibas cikla var ievérojami atskirties, ja gaisa temperatiira atSkiras par daziem
gradiem. Lidzigi dati iegiiti kada petijuma, kura ietvaros mikstblaktis attistibas ciklu veica 27.6
dienas +24.0°C temperatura (Zaini, Ismail, Mohamad et al, 2009), bet cita pétijuma +22.0°C
temperattira mikstblakSu attistibai bija nepiecieSamas 35-40 dienas, par astonam lidz 13
dienam ilgak (Berengere, Greinier, Bonnot et al, 1996).

Mikstblaksu pl€sonibas Iimena aktivitates noteikSana ar olu kartit€m segto platibu augu
audzétajiem sniedz iesp&ju veikt ta monitoringu visa augu audzé$anas sezonas perioda. Sada
monitoringa ieviesana praks€ ir veids kada noteikt mikstblakSu populacijas izmainas noteikta
laika posma, jo olu kartiSu sagatavosana, izvietoSana siltumnica, materiala savaksana, un datu
apstrade aiznem 1su laika posmu. Audzetajiem jaseko Iidzi siltumnicas temperatiiras izmainam,
jo galvenokart, tas ietekmé plésigo mikstblaksu attistibas ciklu.
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Sakaribas starp plésigo mikstblaksu aktivitati un kaitékliem

2020.-2021. gada sezona SIA “Getlini EKO” tika novérota pastiprinata baltblusinu
klatbiitne tomatu stadijumos, ka ar1 fiksétas dazas nenozimigas laputis. Veicot korelacijas
analizi, aprkinata bitiska (p=0.041) vid€ja pozitiva sakariba (r=0.57) starp plésigas
mikstblakts aktivitati un siltumnicas baltblusinas populacijas izmainam. Secinats, ka
mikstblaku aktivitate bitiski palielinds, pieaugot baltblusinu populacijai. Sada sakariba ir
logiska un pamatojama ar mikstblakts baribas bazes pieaugumu tomatu stadijumos, ka rezultata
butiski palielinas mikstblakts pl€sonibas limenis un, iesp&jams, pieaug tas populacija.
Mikstblakts aktivitates un kaiteklu attistibas gaitu skatit 31. attela.
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Laputis H Siltumnicu baltblusina e MikstblaksSu aktivitate

31. att. Attela redzama plésigas mikstblakts aktivitate, kait€klu individu skaits 2020.-
2021. g. sezona SIA “Getlini EKO” siltumnica tomatu Skirné ‘Beorange’.

2021. gada sezona z/s “Kligeni” $kirn€ 'Securita' tomatu stadijumos starp plésigas
mikstblakts aktivitati un laputu populaciju aprékinata bitiska (p=0.028) cieSa negativa
korelacija (r=-0.71). MikstblakSu aktivitate butiski ietekm&a laputu populacijas
samazinasanos. Siltumnicu baltblusina sezonas laika netika fiks€ta uz augiem un dzeltenajiem
Iimes slazdiem. Mikstblakts aktivitates un kaiteklu attistibas gaitu skatit 32. attéla.
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32. att. Attela redzama plésigas mikstblakts aktivitate, kaiteklu individu skaits 2021.
g. sezona z/s “Kligeni” siltumnica tomatu $kirn€ ‘Securita’.
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Papildus UV gaismas avoti

SIA Getlini Eko siltumnica tika izvietotas industrialas kukainu lamatas “Antibit” AGD
— 06 (jauda 1W) ka papildus UV gaismas avots. Ultravioletas gaismas lampas tika modificétas,
nonemot tam insektu nonavésanai paredz&tos elementus, lai netraumétu derigos kukainus. Virs
vienas tomatu stadu rindas tika izvietoti un pieslégti 8 papildus UV gaismas avoti, kuru
ieslégsanas/izslégsanas cikls tika pieskanots siltumnicas apgaismes lampu ciklam.

Papildus UV gaismas avotu izvietoSanas meérkis bija parbaudit, vai lokals UV gaismas
avots uzlabo kamenu orientéSanos un ziedu apputeksnéSanu. Salidzinot kosto ziedu Tpatsvaru
rinda ar papildus UV gaismas avotiem un rindas bez tiem, netika noverota biitiska atskiriba.

33. att. Eksperimentalais UV gaismas avots Getlinu siltumnica
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Attalinata kukainu aktivitates noveérosana

SIA Getlini Eko siltumnica tika iekartota un starp tomatu augiem novietota kukainu
foto kamera kukainu aktivitates novérosSanai (skat. 34. att.).

34. att. Kukainu foto kamera Getlinu siltumnica

Fotokamerai preti izvietoja dzeltenos Iimes vairogus, kas pievilina dazadus kaiteklus.
Fotokameras izmantoSanas laika fiksgja siltumnicu baltblusinu. Dienu péc limes vairogu
uzstadiSanas bija redzamas liels individu skaits, vid&ji tris 1idz Cetri kaitekli uz 4 cm? vienas
ritinas laukumu. Ned@las laika ar katru nakoSo dienu baltblusinu skaits, kas iekrita Itmes
vairogos, samazinajas. Tika secinats, ka $ada fotokameru izmanto$ana var tik veiksmigi
izmantota, lai kvantitativi novertetu kaite€klu blivumu attalinati, bez nepieciesamibas apmeklI&t
siltumnicu, tadejadi butiski ietaupot laiku.
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Secinajumi

1. Kamenu aktivitati tomatu siltumnicas bitiski ietekm& apgaismojuma limenis (gan saules
radiacija, gan saules radiacija kopa ar maksligo apgaismojmu). Starp abiem Siem
parametriem pastav statistiski butiska ciesa korelacija.

2. Nav konstateta sakariba starp kamenu lidosanas aktivitati un siltumnicas izvietoto kamenu
saimju skaitu. Ja siltumnicas izvieto vairak kamenu saimes neka nepiecieSams, kamenu
lidosanas un ziedu apmekl€Sanas intensitate nepicaug.

3. Ne saules radiacijas Iimenis, ne maksliga apgaismojuma Iimenis biitiski neietekme plésigo
mikstblaksu aktivitati tomatu siltumnicas.

4. Pagaidam nevar viennozimigi apgalvot, vai pastav biitiskas sakariba starp kamenu lidoSanas
aktivitati un siltumnicas gaisa temperattru (1), starp kamenu lidoSanas aktivitati un tomatu
auglu aizmesSanas intensitati un auglu kvalitati (2) un starp plésigo mikstblaksu aktivitati un
siltumnicas gaisa temperatiiru (3). Dazados p&tijuma gados un vietas tika iegiti savstarpgji
pretrunigi rezultati, tap&c So jautajumu noskaidroSanai ir nepiecieSami papildus p&tfjumi.
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2. Slimibu monitorings un ierobeZo$anas panémienu efektivitates petijjums
METODIKA
Tomatu miltrasas herbarija sagatavo§anas metodika

Konstat&jot tomatu miltrasas pazimes, paraugam nem inficéto tomatu lapu. levieto papira
tuta. Veic parauga zaveésanu: novieto infic€to tomata lapu uz stingras virsmas, paklajot zem ta
tiru papira lapu un salveti, noklaj ar salveti. Paraugus var likt vairakas kartas, katru reizi
atkartojot iepriek§ min&to secibu. Virs paraugiem novieto slogu. Salvetes maina katru dienu,
l1dz paraugi ir sausi. P&c tam paraugus novieto glabaSanas vieta starp tira papira lapam, starp
katru liekot stingru materialu, pieméram, kartona sloksni. V€lams $im noliikam izmantot
herbarija ramiti. Uzglaba sausa vieta.

Herbarizéto materialu izmanto slimibas ierosinatdja identificESanai un maksligas

infic€Sanas vajadzibai.

Tomatu miltrasas identificéSanas metodika péc morfologiskajam pazimeém

1. Tomatu miltrasu identificé p&c slimibas redzamajam pazimém uz auga. Ja slimibas
pazimes sastopamas uz lapas virspuses, tad ierosinatajs pieder Oidium gintij. Ja slimibas
pazimes noverojamas lapas apakspusg, tad slimibas ierosinatajs ir Leveillula taurica.

2. Identific€sana mikroskopgjot.

MikroskopéSanai izmanto svaigas tomata lapas ar miltrasas pazimém vai herbarizéto
materialu. Uz priekSmetstiklina uzpilina tideni, izmantojot pipeti. Ar skalpeli viegli nokasa
infekcijas materialu no miltrasas plankuma, lai uz stiklina nebiitu parak daudz dalinu no lapas
virsmas. Nosedz ar segstiklinu. Objektu novieto zem mikroskopa. Taja redzamas sénes dalas
(konidijas, konidijnes€jus utml.), salidzina ar noteic&ju (skat 35. atte€la), pieraksta novérojumus
un saglaba fotoatt€lus.

Oidium neoly copmswl

Oidiopsis taurica
(Single)

d
Ma«

Oidium lycopersicum

(Chain)

Drawing by K. Levente

35. attels. Noteicgjs konidiju un konidijnes€ju salidzinaSanai miltrasu ierosinatajiem no
Oidium gints un Leveillula taurica.
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Tomatu miltrasas novérojumu veik§anas metodika un ierobeZoSanas pasakumu
efektivitates novértesana ZS Kligéni un SIA Getlini Eko tomatu stadijumos

Miltrasas attistibas sakuma no katras Skirnes izvélas vairakas tomatu stadijuma rindas,
atkariba no slimibas sastopamibas (noverte subjektivi), ta, lai uzskait€ biitu ieklauti vismaz 100
lapas no 20 augiem no katras rindas. Novérte slimibas izplatibu: uzskaites veidlapa atzimé — 0
- augs ir vesels, 1 — uz auga atrodamas pirmas slimibas pazimes.

Miltrasas nozimigas izplatibas laika (izplatiba uz augiem tuvojas vai parsniedz 50%)
no katras Skirnes izvé€las vairakas tomatu stadijuma rindas, atkariba no slimibas sastopamibas
(noverte subjektivi). Uzskaiti veic katra dob€ uz nejausi izveletiem 20 augiem uz katra auga 5
apaks€jam lapam. Novérté slimibas izplatibu uz lapam: uzskaites veidlapa atzimé — O - lapa ir
vesela, 1 — uz lapas atrodamas slimibas pazimes.

Stipras izplatibas gadijuma (izplatiba tuvojas 100% un uz katra auga infic€ta vidgji
vairak neka 1 lapa) no katras Skirnes izv€las vairakas tomatu stadijjuma rindas, atkariba no
slimibas sastopamibas (noverte subjektivi). Uzskaiti veic katra dob& uz nejausi izveletiem 100
augiem uz katra auga 5 apaks€jam lapam, kopa uz 500 lapam. Nosaka inficeto lapu skaitu uz
auga.

Miltrasas uzskaites veic regulari, sakot no pirmo pazimju paradi$anas, ar minimalo
intervalu 14 dienas. Uzskaitem izvélas Skirnes, kuras p&c audzetaju pieredzes ieprieks ir
novérota §1s slimibas izplatiba.

Izmantojot novérojumos iegiitos uzskaites datus, aprékina tomatu miltrasas izplatibu %
uz lapam péc formulas:

Izplatiba (%)= inficéto lapu skaits/ visu uzskaité ieklauto lapu skaits*100.

Sadarbiba ar tomatu audz€Sanas saimniecibu, registré veiktos augu aizsardzibas
pasakumus (augu aizsardzibas vai mésloSanas Iidzekli vai mehaniskas aizsardzibas metodi,
apstrades devu, datumu). [zmantojot datus par aprékinato tomatu miltrasas izplatibas dinamiku,
noverté augu aizsardzibas pasakuma efektivitati, salidzinot miltrasas izplatibu pirms un péc
veikta pasakuma. Pasakuma efektivitati aprékina péc formulas, kas pielagota konkrétam
gadfjumam (Abbott WS (1925) A method of computing the effectiveness of an insecticide. J
Am Mosq Control Assoc 3:302-3):

Efektivitate = (slimibas izplatiba pirms pasakuma veikSanas — slimibas izplatiba péc
pasakuma veiksanas) / slimibas izplatiba pirms pasakuma veiksanas))*100.
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_____

Testéjamie preparati — visi Latvija Sobrid registrétie fungicidi.
[zm&ginajuma varianti:
1. Kontrole

2. Serenade ASO, biologiskas izcelsmes, atlauts lietot 6 reizes, péc pirmo pazimju
paradisanas, ik pa 7 dienam, 8 L/ha = 3.5 mL uz variantu.

3. Amistar 250 SC, sistémiska, translaminara un aizsargajosa iedarbiba. Darbiga viela
pieder strobilurinu grupai. Apstrads deva: 0.08 % $kidums =0.21 mL uz 0.26L tdens. Intervals
7-10 dienas. Atlauts lietot 2X reizes. 3. smidzinajums, ja nepiecieSams, ar Topas 100 SC
0.5L/ha= 0.216 mL uz variantu

4. Candit 0.2 L/ha, = 0.09 mL uz variantu Lokala sistemas iedarbiba. Darbiga viela
pieder strobilurinu grupai. Intervals 7-10. Atlauts lietot 2x reizes. 3. smidzinajums, ja
nepieciesams, ar Cidely Top 1L/ha = 0.432 mL uz variantu

5. Cidely Top 1L/ha = 0.432 mL uz variantu, Lokala sist€mas iedarbibu. Darbigo vielu
grupas - triazoli un amidoksimi. Intervals 10 dienas. Atlauts lietot 2X reizes. 3. smidzinajums,
ja nepiecieSams, ar Amistar 250 SC =0.21 mL uz 0.26L @idens

6. Topas 100 SC 0.5L/ha= 0.216 mL uz variantu, penkonazols. Darbiga viela pieder
triazolu grupai. Sisteémas. Intervals 8 dienas. Atlauts lietot 2x reizes. 3. smidzinajums, ja
nepieciesams, ar Candit 0.2 L/ha, = 0.09 mL uz variantu.

Vispirms uzskaita slimibas izplatibu un attistibas pakapi % no lapas virsmas, uz ieprieks
sanumurétu augu visam lapam. Katra varianta divi augi.

Smidzina pa variantiem, ar aizslietni nodro$inot testéjama preparata nenoklisanu uz
citu variantu augiem.

Uzskaite péc 7 dienam, nolauz pilnigi atmirusas lapas un veic atkartotu apstradi.
Nakama uzskaite p&c vismaz 7 dienam.

Pasakuma tehnisko efektivitati aprékina péc formulas: (Bankina B., Turka I. Augu
slimibu un kaiteklu uzskaites metodes. — Jelgava: Latvijas Lauksaimniecibas universitate,
2013.- 24 Ipp.)

Tehniska efektivitate = (slimibas izplatiba/attistibas pakape kontrolé — slimibas

izplatiba/attistibas pakape variantd kur lietots fungicids) / slimibas izplatiba/attistibas pakdape
kontrole))*100.
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REZULTATI

Literatiiras apkopojums par tomatu miltrasas biologiju, ierosinataju identificéSana,
herbarija sagatavosana.

Tomatu Tsto miltrasu (turpmak — tomatu miltrasa) ierosina vairakas sénes — Oidium
lycopersici, O. neolycopersici un Leveillula taurica. Slimibas rezultata uz lapam paradas nelieli
balti plankumi, ko veido sénes micélijs ar konidijam (sporam). Miltrasai attistoties, plankumi
saplist un stipras infekcijas gadijuma noklaj lapas platni un veicina inficétas lapas virsmas
sakalSanu un atmirSanu. Oidium gints s€nu ierosinatas miltrasas pazimes verojamas lapas
virspusg, savukart Leveillula taurica infic€ galvenokart lapas apaksg€jo pusi.

Projekta laika konstatgja, ka ZS Kligéni un SIA Getlini EKO ir sastopamas tikai miltrasas,
ko ierosina Oidium gints sénes, tadél turpmak par §is gints ierosinatas miltrasas biologiju.

Tomatu miltrasas Oidium spp. ierosinatajs ir obligats biotrofs jeb spgj attistities tikai uz
zalojosam auga dalam. Tomatu miltrasa infic€ galvenokart tomatus, tacu ka tomatu miltrasas
saimniekaugi literatira ir pieminéti vairaki naktenu dzimtas augi: daZzas naktenu dzimtas
nezales, kartupeli, baklazani, tabaka, sarkana paprika, petiinijas. Ka slimibas saimniekaugi
literatira piemingti arT atseviski kirbjaugi.

Slimibas ierosinatajs ar mic€liju saglabajas tomatu augos un citos saimniekaugos.
Miltrasas ierosinatajs zemas gaisa temperatiiras un augsta gaisa mitruma var ilgstosi (pat lidz
4 méneSiem) saglabaties infic€tos augos bez redzamam slimibas pazimém. Tas arT kalpo ka
pirmas slimibas izplatibas avots. Sénes auglkermeni, ar ko saglabajas un izraisa pirmo
inficESanos vairaki citi miltrasas ierosinataji, Oidium gints tomatu miltrasas ierosinatajiem lidz
Sim nav atklati. Slimibas izplatiba notiek ar konidijam, kas nokliistot uz tomatu lapam vai
stublajiem, inficé tos. Sporas var izplatities no cita slimibas saimniekauga, uz kura jau ir
izveidojuSies miltrasas plankumi. Sporas parvietojas ar gaisa plismam un var ieklit siltumnica
caur veédinasanas sist€ému. Tapat, sporas no citam platibam uz tomatiem var parnest ar
darbinieku apgerbu, vai infekcijas materials tiek ienests siltumnica ar tomatu stadiem un auga
atrodas slépta veida, lidz rodas labveligi apstakli slimibas attistibai. Pirmas redzamas pazimes
klust redzamas vienu lidz divas nedé€las péc inficéSanas briza. Tas vispirms paradas uz
vecakajam apaksejam auga lapam. No miltrasas plankumiem vairakkart turpinas sekundara
sporu izplatiba.

Miltrasa spéj attistities plasa gaisa temperatiiru diapazona — no 10 lidz 35°C, bet optimala
gaisa temperatiira ir no 22 lidz 25°C. Straujas temperatiiru svarstibas ir labvéligs slimibas
attistibu ietekméjoSs faktors. Optimalais gaisa mitrums tomatu miltrasas attistibai ir 80 %,
savukart loti augsts gaisa mitrums virs 95 % slimibas attistibu kavé vai partrauc. Dazadam
tomatu Skirné€m ir at$kiriga iep€miba pret tomatu miltrasu.

Projekta laika savakts un saglabats ar tomatu miltrasu inficétu lapu herbarijs (skat. 36.-38.
attela).

Miltrasas ierosinataja identificESanai izmantoja gan svaigu, gan herbarizétu materialu.
Visos gadijumos miltrasas pazimes konstat&ja lapas virspusg (skat. 38. att€la) vai uz stublajiem.
Tas liecina par to, ka ierosinatajs pieder Oidium gintij. Salidzinot mikroskop&sanas rezultata
iegttos konidiju un konidijnes€ju att€lus ar noteic€jus, konstatéja, ka tie atbilst Oidium gintij
(skat. 39. un 40. attelos). Abiem tomatu 1stas miltrasas ierosinatajiem no §is gints - Oidium
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lycopersici, O. neolycopersici — ir loti Iidziga biologija. Tas nozimg, ka arT ierobezoSanas
metodes neatskiras un ir pietiekosi identificét slimibas ierosinataju lidz gints l[imenim.

36. attels. Tomatu miltrasas herbarijs.

37. attels. Tomatu miltrasas herbarijs, ievietots speciala ramiti.
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38. attels. Tomatu miltrasas pazimes uz lapas virsmas.
-

39. attels. Konidijnesgjs ar konidiju. Lidzigs Oidium neolycopersici.
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40. attels. Konidijnesgjs ar konidijam. Lidzigs Oidium lycopersici.

Tomatu miltrasas ierobeZoSanas izméginajuma rezultati

Tomatu miltrasas ierobezo$anas izméginajumu ierikoja LLU Augu aizsardzibas
zinatniska instittta Agrihorts eksperimentalaja siltumnica tomatu $kirné ‘Beorange’.

Izmeginajuma veikto pasakumu kalendaru skat. 1.

tabula. Planotas noslédzosas

apstrades ar testa produktiem nebija nepiecieSamas, jo miltrasas attistiba dabiski apstajas.

Izméginajuma veiktie pasakumi.

1. tabula

Datums Pasakums PiezZimes
22.03.2021 Uzskaite P&c metodikas
22.03.2021 Fungicidu smidzinajumi 2.-6. variants
30.03.2021 Uzskaite, atmiruso lapu P&c metodikas
izlauSana

30.03.2021 Fungicidu smidzinajumi 2.variants

06.04.2021 Uzskaite, atmiruso lapu P&c metodikas
izlauSana

06.04.2021 Fungicidu smidzinajumi 2.-6. variants

13.04.2021 Uzskaite, atmiruso lapu P&c metodikas.
izlauSana

21.04.2021 Uzskaite, atmiruso lapu P&éc metodikas.
izlauSana
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Izméginajumu saka, kad miltrasas izplatiba un attistibas pakape visos izméginajuma
variantos bija augsta — 50-67% un 34-37% attiecigi (skat. 41., 42. att€los). Tas sakrita ar
izméginajuma mérki — noskaidrot Latvija pieejamo augu aizsardzibas lidzeklu efektivitati, ja
tomatu miltrasas ierobezoSana uzsakta novéloti jeb slimibas attistibas ekstrémos apstaklos.
Sads mérkis izvéléts tadel, ka tomatu audzetaji biezi vien siidzas par nepietickamu pieejamo
fungicidu efektivitati tomatu miltrasas ierobezosana. Tacu, ka pieradijas noveérojumos projekta
laika, biezi vien zema efektivitate bija saistita ar nov€lotu augu aizsardzibas pasakumu
uzsakSanu.

Vienu ned€lu p&c pirma test€jamo produkta smidzinajuma, visos variantos samazinajas
tomatu miltrasas izplatiba un attistibas pakape, salidzinajuma ar kontroli (skat. 43., 44. attglos).
Smidzinajumu efektivitate gan nesasniedza pat vidéu limeni, ka tas jau iepriek§ bija
prognoz&jams. Biologiskas izcelsmes fungicida Serenade Aso efektivitate péc otra
smidzinajuma nedaudz nokritas, tacu p&c tresa smidzinajuma atkal sasniedza iepriekS$€jo [imeni
(25-36%). Péc otra smidzinajuma pozitivu efektivitati konstat&ja 3., 5. un 6.varianta. Varianta,
kur smidzinajumu veica ar Candit, efektivitati, salidzinajuma ar kontroli, nekonstat&ja. Tacu,
ja salidzina miltrasas izplatibas un attistibas pakapes izmainas $aja varianta, ir redzama
slimibas attistibas stabiliz€Sanas.

70 Smidzinajums Smidzinajums Smidzinajums
2.-6. var. 2.var. 2.-6. var.

22.03. 30.03. 06.04. 13.04. 21.04.
Uzskaites datums
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41. att€ls. Tomatu miltrasas izplatiba dazados izméginajuma variantos.
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42. attels. Testeto produktu efektivitate tomatu miltrasas izplatibas samazinaSana.
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43. att€ls. Tomatu miltrasas attistibas pakape dazados izméginajuma variantos.



Efektivitate, %

30.03. 06.04. 13.04. 21.04.

Datums

Serenade ASO Amistar 250 SC Candit Cidely Top ===Tapas 100 SC

44. attels. Testeto produktu efektivitate tomatu miltrasas attistibas pakapes samazinasana.

Analizgjot veikta eksperimenta datus, kas iegiiti, ierobezoSanas pasakumus uzsakot
novéloti, var secinat, ka visi Latvija registrétie fungicidi miltrasas ierobezoSanai tomatu
stadijumos segtajas platibas, sp€j bremzet slimibas attistibu ar1 ekstrémos apstaklos. Nemot
veéra So faktu, var secinat, ka tie biis vél efektivaki, miltrasas ierobezoSanu uzsakot savlaicigi.
Candit lietoSanu vajadzetu izvéleties tieSi miltrasas attistibas sakuma. Savukart izvéloties
Cidely Top, ka miltrasas ierobezos$anas lidzekli, japievérs uzmaniba nogaidiSanas laikam lidz
razas novaksanai, kas ir 10 dienas nevis 3 dienas, ka tas ir pargjiem $im noliikam registrétajiem
kimiskas izcelsmes fungicidiem.

Tomatu miltrasas attistibas dinamika un veikto augu aizsardzibas pasakumu
efektivitates novertéjums 2019.-2021. gada ZS Kligéni un SIA Getlini Eko tomatu
stadijumos

SIA Getlini Eko tomatu miltrasas novérojumus visa projekta laika veica Skirpu
‘Beorange’ un ‘Haiku’ stadijumos. Tomatu miltrasu konstatgja tikai 2019.-2020. gada
audze€Sanas sezona $kirn€ ‘Beorange’ viena novérojuma laika 2019. gada novembrT ar nelielu
izplatibu 3%. Veicot tomatu miltrasas uzskaites divas ned€las péc pirma konstatg§juma un
turpmak sezona, miltrasas pazimes netika atrastas. Vargja secinat, ka fungicida smidzinajums
bija efektivi ierobeZojis tomatu miltrasas attistibu. Augsto efektivitati pozitivi ietekméja
savlaiciga ierobeZoSanas pasakumu veikSana uzreiz péc miltrasas pirmo pazimju paradiSanas.
Nakamaja sezona veica regularus noveérojumus miltrasas konstat€Sanai, tacu slimibas pazimes
nekonstatgja.

ZS Kligéni tomatu stadijumos 2019. gada sezona veica tikai divus tomatu miltrasas
noverojumus Skirnés ‘Ladoga’ un ‘Securita’, jo Saja saimnieciba 2019. gada tomatu audzeésSanas
aprite noslédzas oktobra sakuma. Skirné ‘Ladoga’ 12.09.2019 bija inficéti 5% lapu, $kirng
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‘Securita’ — 0,5%, savukart 9. oktobrT miltrasas infekcijas izplatiba bija pieaugusi lidz 48.5 un
15% attiecigi. Miltrasas ierobezoSanas pasakumus 2019. gada sezonas nosléguma saimnieciba
neveica, tade] pasakumu efektivitates novertéjums nebija nepiecieSams.

2020. gada sezona ZS Kligéni tomatu stadijumos veica pavisam 12 miltrasas uzskaites,
sakot no slimibas pirmo pazimes konstatéSanas skirn€ ‘Securita’ aprila beigas. Lidz tam veica
regularus novérojumus, lai konstatétu slimibas pirmas pazimes. Skirnes ‘Fuji Mari’ stadijuma
2020 .gada sezona miltrasas pazimes konstat&ja vien uz daziem augiem p&dgjas tris uzskaisu
reiz€s sezonas nosléguma. Savukart pirmas miltrasas pazimes $kirné ‘Securita’ konstatgja
2020. gada aprila beigas (devinas nedélas p&c tomatu iestadiSanas) un ned€las laika slimiba
izplatiba pieauga 11dz 28%. Tomatu miltrasas attistibas dinamiku $aja skirn& 2020. gada sezona
skat. 45. attéla.
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45. attels. Tomatu miltrasas izplatibas dinamika uz tomatu lapam Skirné ‘Securita’
2020. gada audzesanas sezona un veiktie augu aizsardzibas pasakumi.

Miltrasas straujo attistibu, kas bija vérojama, sakot no 11. junija lidz jilija sakumam,
var izskaidrot ar gaisa temperatiras, ka faktora, ietekmi. 24. 1idz 26. gada nedgéla jeb no 8. lidz
28. jinijam bija noverojams krass ara gaisa temperatiiras pieaugums, pakapjoties temperatiirai
virs +20 °C. Tas ietekm@ja ar siltumnicas iek$&jo gaisa temperatiiru un, ka redzams, salidzinot
pieminétos laika periodus 45., 46. attelos, radija labvéligus apstaklus miltrasas attistibai.
Relativais gaisa mitrums ZS Kligéni siltumnica Skirnes ‘Securita’ platiba sezonas laika
neparsniedza 40%. Tas nozimé, ka miltrasas attistibai tas nebija labveligs, t.i., nebija nozimigs
slimibas attistibu ietekmgjosais faktors 2020. gada audzésanas sezona.
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46. attels. Gaisa temperatiiras dazadu parametru (ara temperatiira, dienas, nakts un 24
stundu jeb diennakts) vidgjas vertibas nedéla tomatu stadijuma skirné ‘Securita’ 2020.
gada audzeSanas sezona.

Miltrasas izplatibas [Tmenis nebija vienmerigs visa stadijuma. Uzskaites veica piecas
rindas, kuras pirmajas konstatgja slimibas pazimes. Tapeéc 45. attela redzamais slimibas
izplatibas grafiks neatt€lo kopgjo situaciju stadijuma, tau uzskait€s iegitais datu apjoms lauj
kvalitativi novertét miltrasas izplatibas dinamiku un veikto augu aizsardzibas pasakumu
efektivitati (skat. 2. tabula).

Pirmo fungicida smidzinagjumu Kligénos veica, kad miltrasas izplatiba uzskait€s
ieklautajas tomatu stadijuma rindas bija tuvu 30%. Tas izskaidro pasakuma labo, bet ne augsto
efektivitates [tmeni (skat. 2. tabula), jo slimiba bija pasp&jusi sasniegt agronomiski nozimigu
izplatibas Itmeni.
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Augu aizsardzibas pasakumu efektivitates noveértejums Skirnes ‘Securita’
stadijuma 2020. gada tomatu audzesanas sezona ZS “Kligeni’.

2. tabula

Veiktais augu Izplatiba, %
aizsardzibas Datums
pasakums
Fungicida
smidzinajums
Fungicida
smidzinajums
Fungicida
smidzinajums
Infic&to lapu
izlauSana + séru 02.-
saturosa n}§s10Juma 17.07.2020 97.5 5.2 94.7
smidzinajums pa
lapam
Séru saturoSa
méslojuma
smidzinajums pa
lapam

Efektivitate,
pirms péc %

08.05.2020 28.5 10.5 63.2

20.05.2021 10.5 15.2 -

05.06.2020 15.2 11.0 38.2

06.08.2020 7.0 0.4 943

Nakamais fungicida smidzinajums 20. maija, sprieZot péc aprékinu rezultatiem, nebija
efektivs, tacu faktiski slimibas izplatiba bija neliela un izplatibas pieaugums neliels, tadel
efektivitati nebija iesp&jams objektivi novertét. TreSais fungicida smidzinajums nedaudz
samazinaja infekcijas izplatibu. Tadel, sakoties straujai slimibas izplatibai, tika pienemts
lémums kombinét vairakus augu aizsardzibas panémienus — pamatigi izlauzt inficétas lapas,
kombingjot ar séra méslojuma smidzinajumu uz lapam, vienlaikus kontrolgjot séra saturu lapas.
Sie pasakumi efektivi samazinaja miltrasas izplatibu, un notur&ja apmierino$a limeni lidz pat
sezonas beigam. So pasakumu efektivitati labvéligi ietekmé&ja ari gaisa temperatiiras
stabilizéSanas (skat. 46. attela datus, sakot ar 28. gada nedglu).

2021. gada sezona tomatu miltrasas noverojumus veica Skirnu ‘Fuji  Mari’,
‘Cawaguchi’, ‘Daltary’ un ‘Securita’ stadijumos. Salidzinajuma ar iepriek$€jo sezonu, miltrasu
konstat&ja vélak un tikai uz atseviskiem augiem skirn€s ‘Fuji Mari’ un ‘Cawaguchi’ 12 ned€las
péc tomatu iestadiSanas (2020. gada — 9 nedelas péc iestadiSanas), laika kad nogatavojas pirmie
augli. Péc séru saturoSa lapu méslojuma lietoSanas 21. maija, jaunas miltrasas pazimes uz
atseviskiem augiem paradijas jinija sakuma. Péc pirma fungicida smidzinajuma miltrasas
attistiba turpinajas, tacu loti 1€ni. Tatad veiktais pasakums bija efektivs un pasargaja no straujas
slimibas izplatibas. Sakot ar jiinija otro ned€lu, veica regularas tomatu miltrasas uzskaites, lai
savlaicigi konstat€tu slimibas attistibas izmainas un varétu pienemt l@mumu par turpmaku
ierobeZoSanas pasakumu nepiecieSamibu. Tomatu miltrasas attistibas dinamiku dazadu tomatu
Skirpu stadijumos 2021. gada skat. 47. attela.
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47. attels. Tomatu miltrasas izplatibas dinamika uz tomatu lapam skirn€s ‘Fuji Mari’,
‘Cawaguchi’, ‘Daltary’ un ‘Securita’ 2021. gada audzé$anas sezona ZS Kligeéni
siltumnica.

Lai gan gaisa temperatiira ar1 2021. gada sezona ietekmé&ja tomatu miltrasas attistibas
sakumu un attistibu, tomér visa 2021. gada noveérojumu perioda nozimiga miltrasas izplatiba
netika konstatéta, iznemot julija beigas, kad slimibas izplatiba Skirné ‘Cawaguchi’ sasniedza
34%. Tomatu miltrasas attistibas sakums norisindjas vienlaicigi ar gaisa temperatiras
tuvosanos 20°C atzimei, un atseviskie straujas slimibas attistibas periodi sakrita ar gaisa
temperatiiras paaugstinasanos virs 20°C (skat. 47., 48. attglos).
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48. attels. Gaisa temperatiiras dazadu parametru (ara temperatiira, dienas, nakts un 24

stundu jeb diennakts) vidgjas vertibas nedéla 2021. gada ZS Kligéni tomatu stadijumos.
Paskaidrojums att€lam: 20. ned€la — 17.-23. maijs; 21. ned€la — 24.-30. maijs; 22. nedéla — 31. maijs —
6. jlinijs; 23. nedéla — 7.-13. junijs; 24. nedéla —14.-20. jinijs; 25. nedela — 21.-27. jiinijs; 26. nedela —
28. junijs — 4. julijs; 27. nedéla — 5.-11. julijs; 28. nedéla — 12.-18. jilijs; 29. ned€la — 19.-25. jilijs;

Augsto augu aizsardzibas pasakumu efektivitati (skat. 3. tabula) labveligi ietekmgja
savlaicigi veiktie pasakumi, uzreiz péc pirmo tomatu miltrasas pazimju paradiSanas. Turklat
Saja sezona, atskiriba no ieprieksgjas sezonas, ZS Kligeéni siltumnica bija uzstaditi stacionari

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Gada nedela
Ara temp. Dienas temp. ==Nakts temp. =24 h vid. temp.

30. nedéla — 26. julijs — 1. augusts; 31. nedgla — 2.-8. augusts; 31. nedela — 9.-15. augusts.

serotaji, kas darbojas regulari naktis.
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Augu aizsardzibas pasakumu efektivitates novertejums skirnu ‘Fuji Mari’,

‘Cawaguchi’, ‘Daltary’ un ‘Securita’ stadijumos 2021. gada tomatu audzésanas sezona
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7S “Kligeni’.
3. tabula
Vt?lktals ?ugu - Izplatiba, % Efektivitate,
aizsardzibas Datums Skirne . _ o
= ’ pirms péc Y0
pasakums
Séru saturoSa
meslojuma | ) g5 ogpq | VISaS | pirmas 0 100
smidzinajums noverotas pazimes
pa lapam
Fungicida 1 ) o6 5pq | VIS8 | pirmas 0 100
smidzinajums noverotas pazimes
Serll Ta?urosa Fuji Mari 0.32 0 100
ol | 18.06.2021 =
yu awaguchi 16 0 100
pa lapam
Fungicida ‘Daltary’ 6.8 0.4 94.1
smidzingjums | ~>97202Y g curita’ 0.2 0 100
Fungicida ‘Daltary’ 0.4 1 -
smidzinajums 29.07.2021 ‘Cawaguchi’ 35.4 0.2 99.4
SECINAJUMI

Tomatu miltrasas, kas konstatéta ZS Kligéni un SIA Getlini Eko tomatu stadijumos,
ierosinatajs pieder Oidium gintij.

Tomatu miltrasas izplatiba un attistiba ZS Kligéni un SIA Getlini Eko bija atskiriga. To
galvenokart ietekmgja atSkirigais mikroklimats Sajas siltumnicas.

Gaisa temperatiiras reZims siltumnica bija viens no galvenajiem tomatu miltrasas
attistibu ietekméjoSiem faktoriem.

Tomatu miltrasas attistibu ietekméjoSs faktors ir tomatu Skirne, ko pieradija atsSkiriga
miltrasas sastopamiba dazadu tomatu skirpu stadijumos.

Visi Sobrid Latvija registrétie fungicidi, taja skaita biologiskas izcelsmes fungicids,
miltrasas ierobeZoSanai tomatu stadijumos segtajas platibas sp€j bremzet slimibas
attistibu, ja ierobeZoSana uzsakta pie augsta slimibas attistibas [imena. Nemot véra So
faktu, var secinat, ka tie buis vél efektivaki, miltrasas ierobezoSanu uzsakot savlaicigi.
Savlaiciga tomatu miltrasas ierobezoSanas uzsakSana uzreiz péc pirmo pazimju
paradiSanas ir viens no galvenajiem efektivitati ietekméjosSiem faktoriem. Dazadu
ierobezoSanas metozu (profilaktisku, mehanisku, kimisku) kombin&Sana lauj
paaugstinat efektivitati, it Ipasi augstas tomatu miltrasas izplatibas gadijuma.
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TOMATU MILTRASAS IEROBEZOSANAS IESPEJAS UN IETEIKUMI,
PAMATOJOTIES UZ TAS ATTISTIBAS IPATNIBAM UN IEGUTAJIEM
REZULTATIEM PROJEKTA LAIKA.

Izturigu Skirnu izvéle.

Regularu noveérojumu veiksana, lai konstatétu slimibas pirmo paradiSanos.

Segtajas platibas miltrasu saméra veiksmigi var profilaktiski ierobezot, regul€jot
mikroklimatu, galveno uzmanibu, pievérSot gaisa mitruma apstakliem. Tas nozimée, ka
segtajas platibas velams uzturét tomatiem labveligu gaisa mitrumu (60-65%), nelaujot tam
pacelties 11dz 80% mitrumam.

Gaisa temperatiiras regul&$ana, nelaujot temperatiirai pacelties virs 22°C.

Inficéto lapu izlau$ana un izne$ana no siltumnicas.

Miltrasas sporas var piekerties darbinieku apgérbam un mehanismiem un tadgjadi
izplatities uz veseliem augiem. NepiecieSams noverst $adu slimibas izplatibas iesp&ju.
Séru saturo$a méslojuma lietoSana caur tomatu lapam samazinas un ierobezos slimibas
attistibu. Seit gan jaievéro, ka séra devas jasabalansé ar paréjo baribas elementu
nepiecieSamibu. Jaizvairas no lapu apdedzinasanas, tad€] smidzinajumu ar s€ra me&slojumu
vajadzetu veikt, kad zema gaismas intensitate un mérena gaisa temperatiira.

Latvijas Republika registréto augu aizsardzibas lidzeklu saraksta 2021. gadam ir registréti
vairaki fungicidi miltrasas ierobezoSanai tomatos segtajas platibas: Amistar 250 SC
(analogi Conclude AZT 250 SC, Mirador 250 C), Candit, Cidely Top, Topas 100 EC un
taja skaita ari biologiskas izcelsmes fungicids Serenade Aso.

Vélams pirmo smidzinajumu slimibas ierobeZoSanai veikt uzreiz péc miltrasas pirmo
pazimju paradiSanas.



Projekta publicitates pasakumu istenoSana plassazinas Iidzeklos.

Par projekta rezultatiem plassazinas Iidzeklos informaciju sniegusi gan zinatniskie, gan
razojosie partneri.

Projekta ievaros veikti §adi publicitates pasakumi:
Raksti Latvijas Avize:
Publikacija 23.07.2020.
Publikacija 05.11.2020.
Publikacija 26.05.2021.
Publikacija 17.08.2021.
SiZeti TV raidijuma “Atspériens izaugsmei”:
02.08. un 06.08.2020.;
22.11.2020.;
29.05.2021. un 30.05.2021.;
15.08.2021. un 16.08.2021.
Raidijums “Redzes lenkis” Radio SWH:
24.07.2020.;
01.11.2020.;
25.05.2021,;
11.08.2021.

Sagatavots vebinars plasai interesentu auditorijai “Jaunako tehnologiju iesp&jas darzenu
audzeSanas pilnveidoSanai siltumnicas” (19.05.2021.), kura projekta dalibnieki dalijas ar
informaciju par projekta realizacijas laika iegiitajam atzinam. Pasakums norisinajas ZOOM
platforma, taja piedalijas vairak ka 50 interesentu.

Pasakuma plakats un programma:
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Vebinars

Jaunako tehnologiju iespéjas darzenu
audzésanas pilnveidosanai siltumnicas

Apraksts par pasakumu:

Kadi ir optimali tomatu un gurku audzésanas apstak|i Ziemeleiropas siltumnicas? Ka samazinat razosanas
izmaksas un paaugstinat razas kvalitati, lai vairotu Latvija audzétu darzenu konkurétspéju? Ka jaunakas
darzenu audzésanas tehnologijas var palidzét agronomiem labak izprast augus un to vajadzibas?
Zinatnieki un praktiki ir apvienojusies 1pasa projekta, lai pétitu optimalus augu augsanas apstak|us
Latvijas siltumnicas ar dabisko un maksligo apgaismojumu. Aicinam ikvienu interesentu piedalities
vebinara un uzzinat no profesionaliem par jaunakajiem atklajumiem darzenu audzéSana Latvija.

Vebinara piedalisies:

Dr. biol. Anita Osvalde,

LU Biologijas institiita vadosa pétniece:

Mineralas baro$anas nozime un ipatnibas segtajas platibas, Gdens kimiskais sastavs, skirnu
atskiribas, dazadu substratu raksturojums un izmanto$anas iespéjas Latvija.

Mg. sc. env. Janis Jasko,
LLU Augu aizsardzibas zinatniska institiita “Agrihorts” pétnieks:
Kamenu izmantosana segtajas platibas ziemas perioda.

Mg agr. Niks Badaukis,
LLU Augu aizsardzibas zinatniska institiita “Agrihorts” pétnieks:
Siltumnicu baltblusina un tas ierobeZosana ar dabiskajiem ienaidniekiem.

Mg. agr. Inta Jakobija,
LLU Augu aizsardzibas zinatniska institaita “Agrihorts” pétniece:
Tomatu miltrasas attistiba un panémieni tas ierobezo$anai siltumnicas.

Guntars Strauts,
SIA “Getlini EKO” siltumnicas vaditajs, diplométs agronoms:
Ka izprast augus un to vajadzibas? Sensori ka paligs augu precizas audzésanas metodei.

Norises laiks:

2021. gada 19.maijs plkst. 10.00 - 11.30
Pasakums notiks ZOOM platforma. Liidzu registréties $aja saité: https://ej.uz/46pn

Projektu finansé Eiropas Lauksaimniecibas fonds lauku attistibai.

© i [EIRE rerivors
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Daliba zinatniskas konferences, sagatavotie un publicétie zinatniskie raksti par projekta
rezultatiem

Daliba konferences

1. Prezentéts zinojums LU 79. starptautiskaja zinatniskaja konferenceé (03.02.2021., Riga),
Augu biologijas sekcija: A. Osvalde, G. Cekstere, A. Karlsons “Baribas elementu
nodroSinajuma ietekme uz hidroponika audz€tu tomatu razu un kvalitati intensivas razosanas
apstaklos”.

2. Prezentéts zinojums Starptautiskas zinatniskas darzkopibas biedribas (ISHS) organizétaja
konferencé ,,III International Symposium on Soilless Culture and Hydroponics: Hydro 2021”
(19.03.2021., Limasola, Kipra): G. Cekstere, A. Osvalde, A. Karlsons, G. Strauts “Nutrient
status of tomatoes grown in hydroponics during the crop cycle as a factor involved in fruit yield
and quality”.

3. Prezentéts zinojums starptautiska konferencé Biosystems Engineering 2021 (BSE 2021),
(05.05.2021., Tartu, lgaunija): A.Osvalde, A. Karlsons, G. Cekstere “Leaf nutrient status of
tomatoes in coconut coir medium — differences in varieties, impact on yield and quality”.

4. PrezentSts zinojums starptautiskaja konferencé SGEM 2021 (14.-22. 08.2021. Albena,
Bulgarija): A.Osvalde, A. Karlsons, G. Cekstere ,, Comparison of rockwool and peat substrates
for the hydroponic production of greenhouse cucumbers”.

Sagatavotie un publicéti zinatniskie raksti izdevumiem, kas indekséti SCOPUS un WoS
datu bazes

1. Osvalde, A., Karlsons, A., Cekstere, G. 2021. Leaf nutrient status of tomatoes in coconut
coir medium — differences in varieties, impact on yield and quality. Agronomy Research 19(X),
XXX—ccc, https://doi.org/10.15159/AR.21.110.

2. Cekstere, G., Osvalde, A., Karlsons, A., Strauts, G. 2021. Nutrient status of tomatoes grown
in hydroponics during the crop cycle as a factor involved in fruit yield and quality. Acta Hortic.
1321, 109-116. DOI: 10.17660/ActaHortic.2021.1321.14,
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2021.1321.14.

3. Osvalde, A., Karlsons, A., Cekstere, G. 2021. Comparison of rockwool and peat substrates

for the hydroponic production of greenhouse cucumbers. Akceptéts starptautiskas konferences
SGEM 2021 rakstu krajumam.

Popularzinatniskie raksti

Jakobija I. 2021. Tomatu miltrasa un tas ierobezoanas panémieni. Zurnals Saimnieks.
Augusts’21, Nr. 7 (205), 63.-65. Ipp.

Niks O. 2021. Ar biologiskam metodém pret baltblusinu. Zurnals Saimnieks. Jilijs'21, Nr. 6
(204), 68.-70.Ipp.
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Secinajumi un nakotnes perspektiva

Projekta ietvaros veikts apjomigs izpétes darbs gan augu mineralas barosanas, gan augu
aizsardzibas joma, sadarbojoties =zinatniskajam institlicijam un razojoSam siltumnicu
saimniecibam, ar mérki noteikt optimalu augSanas apstaklus darzeniem izmantojot
hidroponikas audzésanas metodi ar maksligo un dabigo apgaismojumu. Iegutais plaSais datu
materials ne tikai iztirzats projekta atskait€, bet arT apkopots daudzskaitligos un kompleksos
pielikumos.

Petijums pierada, ka izmantojot lapu monitoringa datus un substratu izvilumu analizu
rezultatus, iesp&ams izverti pienemt l€mumus par potencialu baribas Skidumu receptiiru
izmainas nepiecieSsamibu. Audzg€jot darzenus gan maksligaja, gan dabigaja apgaismojuma, tika
konstateta [idziga nesabalansétiba to nodroSinajuma ar mikroelementiem (Mn parbagatiba un
Zn deficits), kas sekmigi novérSama koriggjot baribas skiduma receptiras. Turpreti tomatu
auglu defekti, kas galvenokart noteica nestandarta produkcijas dalu, bija kardinali atskirigi. Ja
dabigaja apgaismojuma un organiska substrata audz&tiem tomatiem (z/s Kligeni) kvalitates
problémas galvenokart noteica auglu neatbilstiba skirnes vidéjam svaram, neregulara forma un
auglu deformacija, kas saistita ar novirzém no optimala mikroklimata siltumnica, tad
maksligaja apgaismojuma un akmens vates substrata (SIA Getlini EKO) — ta viennozimigi bija
ar Ca apgades traucgjumiem saistita auglu galotnes puve, jeb BER. Balstoties uz pasreizgjo
zinaSanu bazi vél nevaram dot skaidras rekomendacijas, lai novérstu §1 defekta veidoSanos,
tapéc pétijumi mingtaja virziena noteikti turpinami. Hipotétiski BER veido$anas varétu bt
saistita ar substrata veida (neorganisks/organisks) un audzESanas sezonas (ziema/vasara)
klimatisko apstaklu ietekmi uz iesp&jam uzturét tomatiem optimalu augSanas vides reakciju.
Pétijums liecina par butiski augstaku pH Itmeni (< 7) akmens vates substrata, salidzinadjuma ar
kokosskiedras substratu (pH 6) visa audzeSanas cikla gaita. Par organiska substrata labveligo
ietekmi vides pH limena uzturéSana liecina ari eksperiments ar gurku audz&$anu kudras
substrata, kad netika konstatéta substrata pasarminasanas.

Razas un tas kvalitates raditaji pierada tomatu Skirnu “Daltary”, “Organza”, “Kivu” un
“Securitas” augsto piemérotibu komercialai audz€Sanai siltumnicas bez maksliga
apgaismojuma kokosskiedras substrata, bet “Managua” un “Haiku” — maksligaja
apgaismojuma akmens vates substrata.

Lidzigi ka baribas elementu optimala nodroS§inaSana augam klust arvien precizaka un uz
meérjjumu rezultatiem balstita, arT augu aizsardzibai segtajas platibas arvien vairak izmanto
precizas tehnologijas. Tas attiecas gan uz slimibu, gan derigo kukainu un kaiteklu precizu
uzskaiti un izlaiSanu. Lai arT derigo kukainu pielieto$ana segtajas platibas tiek izmantota jau
salidzinosi ilgu periodu, metodes to uzskaitei un efektivitates noveértésanai joprojam ir aktuals
jautajums audzetajiem. Tapec projekta izstradatas un adaptetas metodes kamenu aktivitates
novertésanai un mikstblaksu plésonibas Iimena noteikSanai biis labs lidzeklis audzetajiem, lai
optimizetu derigo kukainu darbibu savas siltumnicas.
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PaplaSinasi secinajumi un ieteikumi atbilstosi projekta istenoSanas virzieniem:

Tomatu mineralas baroSanas stavokla un optimizacijas izpete siltumnica ar maksligo
apgaismojumu. Tomatu Skirnes ‘Beorange’, ‘Managua’ un ‘Haiku’

1. SIA Getlini EKO siltumnicas pielietota tomatu audz&sanas tehnologija kopuma nodro$ina
normas robezam atbilstosu makroelementu (N, P, K, Ca, Mg, S) un mikroelementu (Fe, Cu,
Mo, B) apgadi lapas tomatu Skirném ‘Beorange’, ‘Managua’ un ‘Haiku’ visa audzeSanas cikla
akmens vates substrata.

2. Lai noverstu nelabvéligi augstu Mn uzkrasanos tomatu lapas, tomatus audz&jot hidroponika
akmens vates substrata, ieteicama Mn koncentracija baribas $kiduma: 0.32-0.35 mg/I.

3. Lapu diagnostika liecinaja, ka ka Zn Iimena paaugstinasana baribas Skiduma lidz 0.8 mg/I
nevar pilniba nodro§inat optimalu Zn saturu tomatu lapas. Ka iesp&ams risindjums — Zn
paaugstinasana baribas Skiduma (potenciali 1.0 mg/l), foliaru Zn mesloSanas Iidzeklu
pielietoSana. Smidzinajumu lietderiba pa auga lapam izvert€§jama gan no papildus mitruma,
gan stresa limena paaugstinasanas aspekta augam, konkrétos siltumnicas apstaklos.

4. Lai arT tika konstat@ta statistiski biitiska pozitiva korelacija starp Ca un Mg saturu vecakajas
lapas un standartam atbilstoSu tomatu razu, savukart K tika registréta negativa korelacija, §is
sakaribas nebija viennozimigas. Tapéc, lai nodrosinatu K, Ca un Mg sabalans&tu apgadi, janem
vera Skirpu specifika un iesp&jams, jakorigé K un/vai Mg apgade augsta Ca nodrosinajuma
apstaklos, lai mazinatu auglu defektu (BER) izplatibu. Saja virziena p&tijumi vél turpinami.

5. Standarta razas Tpatsvars tomatu Skirnei “Haiku (97.69% un 97.46%), neatkarigi no baribas
elementu nodroSinajuma lapas, norada uz $is Skirnes augsto piemérotibu komercialai
audz€$anai siltumnicas maksliga apgaismojuma akmens vates substrata.

6.Standarta razas Tpatsvars Skirnei ‘Managua’ bitiski pieauga no 87.42% 2019.-2020. g. sezona
lidz 95.12% 2020.-2021.g. sezona. lesp&jams tas saistits gan ar baribas elementu korigétas
(Mn, Zn, K) apgades, gan ar substrata mainas uz Grodan Prestige NG2.0 ar vertikalu Skiedru
struktiiru, labvéligo ietekmi. Sados pasos apstaklos skirnei ‘Beorange’ nestandarta produkcijas
dala, ko noteica galvenokart BER izplatiba, bija gandriz nemainigi augsta: 15.61% un 14.21%.

7. Parbaudot papildus Ca apgades iespgjas tomatu auglu defektu veidosanas noveérsanai skirnei
‘Beorange’, izmantojot 4 dazadu Ca saturosu méslosanas lidzeklu (Brexil Duo, Calmax Zero
N, Ca(NOz)2 un CaCly) un 1 Ca uznems$anu veicino$a preparata (Greenstim) smidzinajumus
tiesi uz augliem, tika iegiits negativs rezultats. Neviens no preparatiem nebija efektivs Ca satura
paaugstinasana Skirnes ‘Beorange’ auglos. Ari razas dati apliecinaja $adu smidzinajumu
nelietderibu rudens-pavasara méneSos audzgjot tomatu Skirni ‘Beorange’ maksligaja
apgaismojuma.

8. Ieteicamais pasakumu kopums, lai ierobeZotu BER veidoSanos:1) noverst apstaklus, kas
veicina loti strauju auglu augsanu t.sk. nepielaut augstas gaismas intensitates un temperattras
paaugstinaSanos, 2) optimizét Ca uzpemSanu caur sakn€m — izvairities no augstas salu
koncentracijas (<5 mS/cm) un amonija formas N parbagatibas (<10% no kopgja N) baribas
Skiduma, nepielaut ekstremalu temperattru (<14 °C or >30 °C) un parmériga sausumu saknu
zona, 3) samazinat lapu: auglu attiecibu, lai palielinatu transpiracijas plismu uz augliem.
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9. Ta ka nosacijumi un audzeSanas agronomiskie panémieni, lai samazinatu BER veidoSanos,
tika ieveroti un pielietoti Getlini EKO tomatu siltumnicas, varam secinat, ka tomatu Skirne
‘Beorange’ genétiski ir BER ienémiga. Lai arT 2 pétijuma gados tika atklatas atseviskas
tendences un korelacijas, balstoties uz pasreiz€jo zinaSanu bazi vél nevaram dot skaidras
rekomendacijas, lai noveérstu §1 defekta veidoSanos. Tadgjadi audz&jot ‘Beorange’
rudens/pavasara audz€Sanas cikla maksligaja apgaismojuma jar€kinas ar ~ 15% lielu
nestandarta produkcijas dalas veido$anos. P&tjumi $aja virziena neapSaubami turpinami.

Gurku mineralas baroSanas stavokla izpete siltumnica ar maksligo apgaismojumu. Gurku
Skirne “’Imea’

1. Abos pétijuma gados iegitie rezultati liecindja, ka Getlini EKO siltumnicas izmantota
audzeSanas tehnologija kopuma optimali nodroSina baribas elementu apgadi gurkiem gada
razo$anas cikla abas aprites, izmantojot pilnu LED maksligo apgaismojumu.

2. Ta ka gurki ir kultiiraugs ar augstam kalija prasibam, Tpasa uzmaniba japieveérs K saturam
gurku lapas un substrata ziemas ménesos 1. aprites nosléguma, lai nepiecieSamibas gadijuma
veiktu korekcijas baribas Skiduma, ta nodroSinot optimalu K apgadi visas sezonas laika.

3. Fe deficits jaunajas gurku lapas operativi noveérSams izmantojot papilmésloSanu caur lapam
ar Fe hellatu.

4. Parbaudot iesp€ju diversificét audzeSanas substratus, iegiita stabili augsta raza un augsta
auglu kvalitate, gurkus audzgjot gan akmens vates, gan kiidras substratos. legitie rezultati
apstiprina, ka kiidras substratu ar samazinatu smalko dalinu proporciju var veiksmigi izmantot
siltumnicas gurku riipnieciskai hidroponiskai raZzoSanai maksliga apgaismojuma apstaklos un
augstas razibas Skirnu audzéSana bez izmainam standarta audzE€Sanas tehnologija, kas
piemérota akmens vates substratiem. Minétajos apstaklos konstatéta teicama saknu sisteémas
attistiba un izplatiba substrata, ka ar1 pasa substrata stabilitate.

Tomatu mineralas baroSanas stavokla un optimizacijas izpete siltumnica ar dabigo
apgaismojumu. Tomatu skirnes ‘Daltary’, ‘Organza’, ‘Fujimaru’, “Securitas’ un ‘Kivu’

1. Z/s Kligeni siltumnicas pielietota tomatu audz&Sanas tehnologija vairuma gadijumu
nodros§ina rekomend&to koncentraciju robezam atbilstosu makroelementu (N, P, K, Ca, Mg) un
mikroelementu (Fe, Cu, Mo, B) apgadi lapas tomatu Skirném ‘Daltary’, ‘Organza’, ‘Fujimaru’,
“Securitas’ un ‘Kivu’ audzesanas cikla kokosskiedras substrata.

2. Ta ka péetijums neatklaja butiskas negativas korelacijas starp S un citu baribas elementu
saturu jaunas un vecakas tomatu lapas, var secinat, ka palielinata S uzkraSanas lapas, sasniedzot
1.50% jaunajas un 3,20% vecakajas, neietekmé negativi tomatu mineralas barosanas apstaklus
kokosskiedras substrata.

3. Lai noveérstu nelabvéligi augstu Mn uzkrasanos tomatu lapas, tomatus audzgjot hidroponika
kokosskiedras substrata, ieteicama Mn koncentracija baribas $kiduma audze@Sanas sezonas
laika: 0.30-0.35 mg/l, razoSanas sezonas beigas Mn koncentracijai nebttu ieteicams parsniegt
0.30 mg/I.

4. Lapu diagnostika liecindja, ka audz€jot tomatus kokosSkiedras substrata ipasa uzmaniba
japievers optimalai Zn apgadei. leteicama Zn koncentracija baribas skiduma 0,8-1,0 mg/I.

130



5. Lai nodrosSinatu kopuma pietickamu Fe saturu tomatu lapas, ieteicama Fe koncentracija
baribas skiduma vidg&ji >2.4 mg/1.

6. Abos pétijuma gados iegiitie rezultati identific€ja vairakas atSkiribas starp tomatu Skirném
baribas elementu satura lapas. Ta, kirSu tomatiem "Daltary" bija tendence akumulét augstakas
N, K, Fe, Zn, bet zemaka P koncentracijas lapas, salidzinot ar lielako dalu citu tomatu Skirpu.
Kopuma zemakie N, Fe un Cu raditaji bija vairak raksturigi lielauglu tomatu “Securitas” lapam.
Aktivaka reakcija uz baribas Skidumu sastava izmainam tika konstateta tomatu Skirném
“Daltary” un “Fujimaru”. Sis §kirnes efektivak uzkraja papildu Zn un Fe lapas neka “Organza”
un “Securitas”.

7. Rezultati atklaja, ka neatkarigi no mikroklimata un baribas elementu nodro$inajuma lapas,
Skirném “Daltary”, “Organza”, “Kivu” un “Securitas” standarta razas Ipatsvars bija tuvu 100%
un bija attiecigi 99.95%, 96.65%, 99.37 un 95.43%. Tas norada uz So Skirnu augsto piemérotibu
komercialai audzesanai siltumnicas bez maksliga apgaismojuma kokosskiedras substrata.

8. Tomatu defektu izplatiba ka augla neatbilstiba Skirnes vidéjam svaram un augla deformacijas
liecinaja, ka skirne ‘Fujimaru’ ir jutigaka pret novirz€m no optimala mikroklimata siltumnica,
galvenokart pavasara méneSos, kad razas veidoSanas sakuma zemaka 24 stundu vidgja
temperattira un dabiga apgaismojuma intensitate.

Kaiteklu monitorings un derigo kukainu aktivitates petijums

1. Kamenu aktivitates kvantitativai uzskaitei veiksmigi izmantojama projekta vajadzibam
pielagota metode, kas lauj fiks€t monitoringa ziedu stavokli no atvérSanas lidz raZas
novaksSanai.

2. Kamenu aktivitati tomatu siltumnicas butiski ietekm& apgaismojuma Itmenis (gan saules
radiacija, gan saules radiacija kopa ar maksligo apgaismojmu). Starp abiem Siem parametriem
pastav statistiski biitiska ciesa korelacija.

3. Nav konstatéta sakariba starp kamenu lidoSanas aktivitati un siltumnicas izvietoto kamenu
saimju skaitu. Ja siltumnicas izvieto vairak kamenu saimes neka nepiecieSams, kamenu
lidoSanas un ziedu apmekl&Sanas intensitate nepieaug.

4. Projekta ietvaros izstradata metode mikstblakSu plésonibas noteikSanai ir veiksmigi
izmantojama, lai novertétu polulacijas lielumu un pienemtu lémumu par nepiecieSamibu izlaist
siltumnica papildus mikstblaktis.

5. Ne saules radiacijas Iimenis, ne maksliga apgaismojuma Iimenis biitiski neietekme plésigo
mikstblakSu aktivitati tomatu siltumnicas.

6. Pagaidam nevar viennozimigi apgalvot, vai pastav butiskas sakariba starp kamenu lidoSanas
aktivitati un siltumnicas gaisa temperatiiru (1), starp kamenu lidoSanas aktivitati un tomatu
auglu aizmeSanas intensitati un auglu kvalitati (2) un starp plésigo mikstblaksu aktivitati un
siltumnicas gaisa temperatiru (3). Dazados pétijuma gados un vietas tika iegiiti savstarpgji
pretrunigi rezultati, tapec So jautajumu noskaidroSanai ir nepiecieSami papildus p&tijumi.

Slimtbu monitorings un ierobeioSanas paneémienu efektivitates petijums
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1. Konstatéta atSkiriga tomatu miltrasas (ierosinatajs pieder Oidium gintij) izplatiba un attistiba
ZS Kligeni un SIA Getlini Eko. To galvenokart ietekméja atskirigais mikroklimats $ajas
siltumnicas.

2. Gaisa temperatiiras rezims siltumnica un audzeta tomatu skirne bija vieni no galvenajiem
tomatu miltrasas attistibu ietekmgjoSiem faktoriem.

3. Visi Sobrid Latvija registrétie fungicidi, taja skaita biologiskas izcelsmes fungicids, miltrasas
ierobezoSanai tomatu stadijumos segtajas platibas spgj bremzet slimibas attistibu, ja
ierobezoSana uzsakta pie augsta slimibas attistibas [imena.

4. Savlaiciga tomatu miltrasas ierobezosanas uzsakSana uzreiz p&c pirmo pazimju paradiSanas
ir viens no galvenajiem efektivitati ietekmgjosiem faktoriem. Dazadu ierobezoSanas metozu
(profilaktisku, mehanisku, kimisku) kombinéSana lauj paaugstinat efektivitati, it Tpasi augstas
tomatu miltrasas izplatibas gadijuma.

5. Ieteikumi tomatu miltrasas ierobezoSanai:

e  Izturigu Skirnu izvéle.

e  Regularu novérojumu veikSana, lai konstatétu slimibas pirmo paradiSanos.

e  Mikroklimata noregulésana, galveno uzmanibu, pievér$ot gaisa mitruma apstakliem. Tas
nozimé, ka segtajas platibas vélams uzturét tomatiem labvéligu gaisa mitrumu (60-65%),
nelaujot tam pacelties 11dz 80% mitrumam.

e  Gaisa temperatiiras regul&$ana, nelaujot temperatiirai pacelties virs 22°C.

e Inficéto lapu izlauSana un izneSana no siltumnicas.

e Ta ka miltrasas sporas var piekerties darbinieku apgérbam un mehanismiem un tadgjadi
izplatities uz veseliem augiem, nepiecieSams noverst $adu slimibas izplatibas iesp&ju.

e  Séru saturo$a méslojuma lietoSana caur tomatu lapam. Seit gan jaievéro, ka séra devas
jasabalansg ar par€jo baribas elementu nepiecieSamibu. Jaizvairas no lapu apdedzinasanas,
tadel smidzinajumu ar séra méslojumu vajadzeétu veikt, kad zema gaismas intensitate un
meérena gaisa temperatira.

e Latvijas Republika registréto augu aizsardzibas lidzeklu saraksta 2021. gadam ir registréti
vairaki fungicidi miltrasas ierobeZoSanai tomatos segtajas platibas: Amistar 250 SC
(analogi Conclude AZT 250 SC, Mirador 250 C), Candit, Cidely Top, Topas 100 EC un
taja skaita ari biologiskas izcelsmes fungicids Serenade Aso.

e Vélams pirmo smidzinajumu slimibas ierobezoSanai veikt uzreiz p&c miltrasas pirmo
pazimju paradiSanas.

Projektu uzsakot 2019. gada.
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SIA Getlini EKO
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z/s Kligeni

Fotosintézes aktivitates

mérTiumu veiksana
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