NACIONALAIS * % % EIROPAS SAVIENIBA

ATTISTIBAS 2 5 EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 * * Eiropas Lauksaimniecibas fonds

s lauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests

ATSKAITE

Jaunas tehnologijas seklu pirmsséjas sagatavosanai un séjai
Nr. 18-00-A01620-000051

Latvijas Lauku attistibas programmas 2014.-2020.gadam
M16.2 pasakums Sadarbiba

Nodibinajums “Vides risinajumu instittts”
“Lidlauks”, Prieku)u novads., Priekulu pagasts
LV-4126

lidlauks@videsinstituts.lv
+371 64127951

www.videsinstituts.lv

FEBRUARIS, 2021


mailto:lidlauks@videsinstituts.lv
http://www.videsinstituts.lv/

Satura raditajs

Projekta @apraksts ..o i s e e e 3
Literatliras APSKAtS ...uuveeiieiiie ettt s e s e e e e e e e nnas 4
Seklu prieSapstrade — PraimMeESana ....ccccueeeeccciiiee et e e e e e e e eaaeea s 5
Séeklu séja farmaceitiskajas Kapsulas.........cccccveeeieciieeeiciieeeecee e 6
SEKIU AraZBSaNa..cueeii et s 7
Seklu kapsuleSana hidrogelos ........ueeeieeiiiii e 7
Pétnieciskas darbibas gaita........ccceeeeeii i 9
Kapsul€Sanas iZMEGINAJUMI ..evvuuieeiiiiiee ettt s e e e s s e e e s s aaees 10
Seklu kapsuléSana farmaceitiskajas kKapsulas ........cccceevriiieeiiiiieeeiniieeecreee e, 10
Zelatina, agara un cietes gelu ietekme uz séklu dig8anu .........ccceveeeeveerveeevennne. 10
Piedevu ietekme uz séklu digSanu Zelatina barotné ........cccccveeeivciieeicnciiee e, 12
Seklu sadigSana agara barotnEs. .......ccovciveeiiiiiiie e 14

Ar agaru pilditu farmaceitisko kapsulu stabilitate........ccccocoveeeeeiieeinciieeccee, 15
Seklu digdana 10- 30% mitra augsnes Kapsula ........cceevveevieeniieeniieeniie e 17
Koriandra séklu diedzéSana 8-10% mitra substrata.........ccccceveevieiiiineeiieennenns 18

Ar augsni pilditu farmaceitisko kapsulu stabilitate ........ccccooeeeeeiiieiiiiiiieeceiee, 20
Séeklu iekapsulésana alginata apvalka .........ccccovveeieiiie e, 21
lekapsuléSana alginata No iekSPUSES UZ ArU.......ccoeeivireeeeeee e, 21
lekapsuléSana alginata No arpuses UZ i€KSU .......cooeeevrveeeeeeeieiecirreeeeeeee v, 23
Prieksdiedzéetu, alginata kapsulétu seklu sadigSana augsné .........ccccceeevvecnvnnnnenn. 31
Sejumu parklasana ar hidrogeIU.........uveeeeiiei it 33
SEKIU ArazZESaNna....ccuei i 35
S€ja ar Skidram KapSUlam.......cooi i 38
Seklu prieksdiedzesanas ietekme uz sadigS8anu augsné 10°C ..........cccccvvvvveeeeennnn. 38
Seklu priekSapstrade ar Ultraskanu .........eeeeeeeeeeiiiiieeieee e 41
Piemeérota gela mekléSana skidrajam kapsulam ........cccccveeeieicciiiieeee e, 44
S€jmMasinas Prototipa izveide ... 45
Skidro kapsulu S&ja aUZSNE UN VIS QUESNES .....evveveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeeseessseens 47
Skidro kapsulu séja dazados meteorologiskajos apstaklos. .......eeveeeeeeeereeernennne. 50
SECINA UMt 57
1ZMaNtota lITEratlira....cocueeeieeie e e 58

Jaunas tehnologijas séklu pirmsséjas sagatavosanai un séjai

Nr. 18-00-A01620-000051



Projekta apraksts

Seklam ir liela nozime razas iegiSana, jo tas nodrosina labu séjumu sadigsanu, veicina
veseligu un produktivu augu veidoSanos, ierobezo séjumu nezalainibu, paaugstina
méslojuma izmantosSanas efektivitati (Augkopiba, 2001). No agrotehnikas viedokla
batisks ir seklu sadigSanas atrums. Ja graudaugu séklas péc séjas sadigst 3-7 dienas,
tad daudzam arstniecibas un aromatisko augu un darzenu sugam raksturigs |oti Iéns
digsanas atrums, pieméram, dilléem, koriandram, timianam, burkaniem, sipoliem -21-
24 dienas, klingeritei lidz 14 dienam (Handbuch des Arznei- und Gewurzpflanzenbaus,
2010). Rezultata So sugu séjumos sadigst nezales, kuras nomac |éni digstoSos
kultGraugus un tas ir griti ierobeZot, gan konvencionalaja lauksaimnieciba, jo nav
pieejami augsnes herbicidi un 1pasi biologiskaja lauksaimnieciba. SIA “Vidzemes
mezsaimnieks” ir uznémumes, kurs strada biologiskas lauksaimniecibas joma3, tai skaita
audzejot ari arstniecibas augu sugas, pieméram, kumeliti, koriandru. Uznémums
nelielas platibas ir audzéjis ari klingerites un dilles, kuram ir liels eksporta potencials,
tomeér to audzésanas laika ka galvena probléma ir bijusi tieSi nezalu ierobezosana, kas
attiecigi nelauj nodrosinat prasito gala produkta tiribu un kvalitati. Uznémums ir
ieintereséts ieviest razoSana iepriek$ nosauktas sugas, kas veicinatu ekonomisko
stabilitati un diversificétu razoSanas riskus, jaunu sugu ievieSana razo$ana ir vélama
art no agronomiska viedokla, jo palielina biologisko daudzveidibu un saimniecibas
ilgtspéjibu. SIA “Damuiznieki” ir konvencionala saimnieciba, kas paslaik specializ€jas
graudaugu, rapsa un kanepju audzésana. Lai palielinatu bruto ienémumus no hektara,
ka arT pagarinatu aktivas saimniekoSanas sezonu, uznémums plano paplaSinat
audzéjamo sugu klastu, uzsakot sipolu un burkdnu audzé$anu. Sis sugas nelielas
platibas art audzétas, tomér tiesSi nezalu ierobezoSana sakotnéjos attistibas etapos ir
definéta ka probléma, kurai nepiecieSams risinajums. Projekta meérkis ir izstradat
tehnologijas dillu, koriandra, timiana, arstniecibas klingerites, burkanu un sipolu seklu
pirmsséjas diedzéSanai un izstradat tehnologijas sadiedzéto seéklu iestradei augsne,
samazinot laiku, kas nepiecieSams So séklu digSanai lauka un cinttos ar nezalém un
rezultata paaugstinatu produkcijas razu un samazinatu izdevumus produkcijas
Skirosanai.

Projekta norise: 2019. gada 1. marts — 2021. gada 28. februaris
Vadosais partneris: nodibinajums “Vides risinajumu institats”
Partneri: SIA “Vidzemes mezsaimnieks”, SIA “Damuiznieki”

Projekta finansétajs: Eiropas Savienibas Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku
attistibai (ELFLA) Lauku attistibas programmas (LAP) 16.pasakums Sadarbiba 16.2.
apakspasakums "Atbalsts jaunu produktu, metozu, procesu un tehnologiju izstradei"

Lidzfinansétaji: nodibinajums "Vides risinajumu institats", SIA “Vidzemes
mezsaimnieks”, SIA “Damuiznieki

Projekta kopéjais finanséjums: 99115,02 EUR tai skaita publiskais finanséjums
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Literatlras apskats

Lielakajai dalai kultiveto augu, 1pasi darzeniem, arstniecibas un aromatiskajiem
augiem sadigSana lauka apstaklos ir zemaka neka digtspéjas parbaudes testos
laboratorija, ko var skaidrot ar nelabvéligiem vides faktoriem un patogénu klatbutni
augsné (Tu et al. 2016). Tadejadi séjums var veidoties neviendabigs un ar
nepietiekamu augu skaitu razas ieguvei. DaJu no nelabvéligo apstaklu ietekmes var
novérst veicot séklu priekSapstradi vai apvalkoSanu (Currah et al. 1974). Séklu
priekSapstrade ir séklu apstrade ar vienu vai vairakam vielam vai paklau$ana fizikaliem
procesiem (Taylor 2001), savukart séklu apvalkoSana ir vielu uzklasana séklai veida,
kas ietekmeé séklas un augsnes mijiedarbibu (Scott 1989). Lai priekSapstrade atbilstu
komercialam prasibam, tai jabut droSai, audzéetajiem viegli pielietojamai, jaatstaj péc
iespéjas mazaka ietekme uz vidi un aktivo vielu devam jabut péc iespéjas mazam
(Amirkhani et al. 2019), pieaug ar1 pieprasijums péc apstrades tehnologijam, kas atbilst
biologiskas lauksaimniecibas prasibam (Afzal et al. 2020). Séklu kapsulai jabat
piemérotai mehaniskai iestradasanai augsné, tai jaspéj absorbét mehaniskus
triecienus un jaspéj biologiski noardities augsné un ta nedrikst negativi ietekmeét
digsanu, ka ari tai jabat ekonomiski izdevigai (Cozens 2019).

Parasti séj sausas, neliposas séklas. Jaunu tehnologiju attistiba dod iespéju meklét
risinajumus mitru un Tpasi apvalkotu séklu sé$ana. Jaunuznémumi, ka pieméram
“Dendra systems” (https://www.dendra.io/), seklas izplata ar droniem, specifiskas
augu sugas izséjot no gaisa atbilstoSi zemes reljefam un esosSu sugu sastavam (1.
attéls). Tpasi svarigi tas ir vietas ar izteiktu reljefu, kur tradicionalas séjas metodes nav
iespéjamas. Kapsulu sastavu uznémums neatkl3;j.

WORLD
ECONOMIC
FORUM

\/

To plant seeds with both
speed and accuracy

\

Images: Our Planet, Netflix

1. attels. “Dendra Systems” kapsulas iestradatu séklu séjas ar droniem. Attéls no World
Economic Forum 20.01.2020. ieraksta Facebook vietné.
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Uznémums “Plant Tape Altea” izveidojis liela méra automatizétu sistému, kura
bionoardosa substrata ieslégta augsné tiek iesétas seklas, kas talak izdiedzétas
siltumnicas. Pléve izaudzétie stadi ar 1pasi aprikotiem traktoriem tiek iestradati augsneée
(2. attéls).

2. attéls. Bionodrdosa plévé ieslégta augsné izaudzétu séklaudZzu séja. Attéli no
https://www.planttape.com/

Séklu prieSapstrade — praimésana

Viena no metodém séklu laukdidzibas uzlabo$anai ir praimésana jeb iediedzésana.
Séklas noteiktu laiku tiek mércétas tdent vai dazadu vielu Gdens skiduma un tad
izzavetas. Seklas klast fiziologiski aktivas un lauka apstaklos sadigst atrak (Thejeshwini
et al. 2018). Praimésanas efektivitate ir atskiriga dazadam augu sugam, to ietekmé ari
apstrades ilgums un vides faktori, pat séklu partija. Katrai sugai japielago protokols, lai
noteiktu labako laiku, kad iediedzé3ana ir partraucama un javeic strauja zavésana. Sis
metodes pielietojumu ierobezo tas, ka péc apstrades samazinas séklu uzglabasanas
ilgums (Dutta et al. 2018). lzdala vairakus praimésanas veidus, atkariba no
iediedzésanas vides. Hidropraimésana notiek Gdens vidé (Mahajan et al. 2011).
Osmopraimésanai izmanto tadas vielas ka polietilénglikolu (Zhang et al. 2015),
hitozanu (Guan et al. 2009), poliaminu (Farooq et al. 2009). Halopraimésanai izmanto
dazadu salu skidumus — kalija nitratu (Ahmadvand 2012), kalcija hloridu (Vazirimehr
et al. 2014), natrija hloridu (Fredj et a. 2013).

Pedeja laika attistijusies seklu praimésana ar fizikalam metodém. Tai ir liels potencials
un tai ir vairakas prieksrocibas, salidzinot ar konvencionalu praimésanu ar kimiskam
vielam. Fizikalas metodes ir salidzinosi |eétas, videi draudzigas, neatstaj atkritumus
(Dutta et al. 2018), kas Tpasi svarigi biologiskas lauksaimniecibas konteksta. Pie Sadam
metodém pieder séklu apstrade ar elektromagnétisko lauku (Bilalis et al. 2012),
apstrade ar ultravioletajiem stariem (Araujo et al. 2016) un apstrade ar ultraskanu.
(Goussous et al. 2010). Apstradei ar fizikalam metodém ripigi japielago apstrades
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ilgums, jo mazas devas tas ir séklu digSanu stimuléjoSs, bet lielas — digtspéju
samazinos$s un genotoksisks (Dutta et al. 2018).

Seklu seja farmaceitiskajas kapsulas

Seklu ievietoSana faramaceitiskajas kapsulas kopa ar sausu augsni, maliem vai sinam
ir pazistama ekologiskaja kustiba, kas urbana vide izplata “séklu bumbas”. Kapsulas ar
tajas iestradatam seklam izméta urbana vide, lai palielinatu biologisko daudzveidibu.
Tradicionali $adas “seklu bumbas” ir savilatas no mala un komposta, tam var bat
pievienota arT kokogle, augsne, bentonits, Skiedras, diatomita zeme, ciete,
mineralmesli, kaiték|u repelenti, fungicidi, stimulanti, mikroorganismi un citas vielas
(Gornish et al. 2019). Komerciali ir pieejamas arT ar rokam darinatas kapsulas, kuras
ietvertas ar augsni sajauktas séklas (3. attéls).

3. attéls. Ar rokam gatavotas savvalas séklu kapsulas (attéls no
subversivegardener.net).

Konceptu izplatit kapsula ieslégtas seklas izmanto jaunuznémums “Dendra systems”
(https://www.dendra.io/). Tas izmatots ari mezsaimnieciba, lai grati pieejamas vidés
(pieméram kalnu apvidos), izplatitu koku séklas.

Sadu kapsulu izmantosana lauksaimnieciba ir minéta tikai viena pétijuma.
Farmaceitiskas kapsulas, kas pilditas ar barotni un augam sniedz baribas vielas un
mehanisko aizsardzibu ir izmantotas augu ataudzésanai no somatiskajiem embrijiem.
Kapsulas tika no iekSpuses apstradatas ar poliméru - polivinilhloridu vai
polivinilacetatu, lai panaktu mitrumizturibu. Tad kapsula var pildit barotni, kas
papildinata ar mineralvielam, saharozi vai citam piedevam (Dupuis et al. 1994). Lai gan
tirgl pieejamas dazada veida un materialu kapsulas, lidz Sim izmantotie reagenti to
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mitrumizturibas panaksanai (pilivinilhlorids un polivinilacetats) ir toksiski un tiem ir
Iéna bionoardisanas.

Séklu drazésana

Drazésana ir inertu materiala uzklasana séklai, kura rezultata palielinas seklas izmeérs,
svars, un var tikt izmainita séklas forma, kas atvieglo s€ju, seviski izméros mazam
seklam. Drazésanas procesa ap séklu veido slani, kas sastav no pildvielas un saistvielas.
Seklam secigi vairakas reizes uzklaj no pildvielam un saistvielam veidotu sauso
maisijumu un pamiSus uzsmidzina Udeni lidz izveidojas veélamais séklas izmeérs.
Noslédzot drazésanu, séklas tiek izzavéetas (Taylor et al. 2001). Par pildvielam parasti
izmanto pulverveida vielas, kas palielina séklas svaru un tilpumu, pieméram, malu,
diatomita zemi, kvarca smiltis, bentonitu, kalki un citus materialus. Ka biezinatajus var
izmantot ksantana svekus, polivinilalkaholu, akacijas svekus utt. (Pedrini et al. 2020;
Amirkhani et al. 2019; Tayloer et al. 2001). Konvencionalaja lauksaimnieciba séklu
drazésanas materialam var pievienot pesticidus, baktericidus vai mineralvielas (Tu et
al 2016). Séklu apvalkam var pievienot ari biostimulantus — dabigas vielas vai
mikroorganismus, kas palielina baribas vielu uznemsanas efektivitati, abiotiska stresa
izturtbu vai uzlabo augu kvalitati (Amirkhani et al 2016). Pie biostimulantiem
pieskaitami mikroorganismi, proteina hidrolizati, aminoskabes, huminskabes,
fulvinskabe, juras zalu ekstrakti, Zelatins (Amirkhani et al, 2019; Wilson et al. 2018).

Seklu drazesanai ir vairakas prieksSrocibas: apvalkotam séklam pievienotas aktivas
vielas var ietaupit resursus, jo visa lauka apstrades vieta aktiva viela tiek pievienota
séklas apvalkam (Scott 1989); séklu drazésana var palielinat seéklu masu un veicinat
labaku séklu dozésanu, tadejadi izvairoties no retinasanas (Bruneau 1989);
neregularas formas seklas drazéjot var iegut lodveida formu, tadejadi atvieglojot s€ju
(Taylor 2010).

Séklu kapsulésana hidrogelos

Hidrogeli ir hidrofili polimeéri, kas veido trisdimensionalu struktlru un var absorbét
vairak neka simts reizes lielaku Gdens daudzumu par savu svaru. Sadus polimérus var
veidot no dazadiem monomériem, pieméram, akrilamida, akrilata, cietes (Su et al.
2017). lestradajot hidrogelu augsné, uzlabojas augsnes aeracija un piesatinajums ar
ddeni, samazinas transpiracija un augsne lénak izzust (Pathak and Amborse 2020). Ir
pétijumi ari par hidrogelu skidumu uzklasanu uz augsnes virskartas jau apsétos laukos
(Cook and Nelson 1986).

lekapsulésana ir plasi izmantota stratégija organismu un Sinu pasargasanai no aréjas
vides kaitigas ietekmes, ka ari kimisku vielu, enzimu nogadasanai organismiem vai
sunam. lekapsulésanai tiek izmantots Gdeni SkistoSs polimérs, visbiezak alginats
(Berninger et al. 2016). lekapsuléSana alginata plasi tiek lietota, augus ataudzéjot no
somatiskajiem embrijiem — alginata kapsula pievienotas baribas vielas veicina
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augsanu, bet kapsula nodroSina mehanisku aizsardzibu un aizsardzibu pret izzGSanu
(Dupuis et al. 1994; Micheli et al. 2007). So stratégiju varétu izmantot ari séklu
pirmsséjas sagatavoS$anai, kapsuléjot iediedzétas séklas, tadéjadi paatrinot seklu
sadigSanu augsné un nodrosSinat labaku sadigSanas vienméribu. Seklu iekapsulésana
alginata ir parbaudita ar kvieSu, kapostu, bazilika un redisu séklam (Sarrocco et al.
2004). Ap séklu pielipinatas alginata mikrodalinas tiek izmantotas ka neséjviela
mikroorganismiem (Tu et al. 2016). Natrija alginats un kalcija hlorids tiek izmantots art
baktérijas saturosas biofilmas veidoSanai ap seklu, imitéjot daba atrodamas bakteériju
sabiedribas, kuras pastav arpus Stnam poliméru veidota biofilmu formata ( Khan et al.
2011). SadigSanas uzlaboSanai tiek ieteikts kapsulai pievienot mikroelementus vai
augu aizsardzibas lidzeklus (Sarrocco et al. 2004) .
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Pétnieciskas darbibas gaita

Pétijumi tika veikti dazadas izméginajumu sérijas un iteracijas, testéjot dazadus séklu
apvalkoSanas risinajumus. Katram apvalkosanas veidam laboratorijas apstak]os tika
parbauditi dazadi séklu priekSapstrades veidi, iediedzésanas vides. Nemot véra séklu
priekSapstrades veida, pievienoto vielu un kapsuléSanas veida ietekmi uz séklu
sadigSanu, eksperimentalie varianti tika vai nu atmesti vai attistiti talak un testéti

lauka apstaklos.

Seklu kapsulésana farmaceitiskajas kapsulas

- Zelatina, agara un cietes geli - Augsnes mitrums un sastavs

- Piedevas geliem - Kapsulu stabilitate

Kapsulésana alginata apvalka

|¢

- Kapsulésana no iekSpuses uz aru

- lediedzésana pirms kapsulésanas

- Kapsulésana no arpuses uz ieksu

lzméginajumi

Séklu drazesana augsné

- Pildvielu proporcijas . . . .
. o L - Zirnu un sojas miltu pievienosana
- Dazadas saistvielas un to koncentracijas

Séjumu parklasana ar hidrogelu

- Hidrogela koncentracija

A

Skidra gela kapsulas

- lediedzésana - Piemérota gela atlase

- Seéklu apstrade ar ultraskanu - Séjmasinas izveide

4. attéls. Parskats par veiktajiem izmégindjumiem un galvenajiem parbauditajiem
faktoriem katra izméginajumu sérija.
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KapsuléSanas izméginajumi
Séklu kapsuléSana farmaceitiskajas kapsulas

Izméginajums tika veidots ar mérki augsné nogadat jau iediedzetu séklu, mitra,
augsanu veicino$a vidé. Ka apvalks tika izmantota dazadu izejmaterialu farmaceitiska
kapsula, ka augSanu veicinosais gels — Zelatina, agara un cietes barotnes (5. attéls).

5. atteéls. Séklas diedzésana uz Skidras barotnes farmaceitiskaja kapsula.

Zelatina, agara un cietes gelu ietekme uz séklu digéanu

Izmeéginajuma meérkis bija parbaudit dazadu gelu, ko potenciali varétu pildit
farmaceitiskajas kapsulas - Zelatina, agara, kartupelu Skiedras un cietes - ietekmi uz
séklu digsanu.

Metodika. Tika imitéta séklu diedzéSana farmaceitiskajas kapsulas, jo séklas tika
diedzétas mikrotitru platés 100 pl tilpuma bedrités. Seklas tika ievietotas Zelejas
barotnés, vertikali barotnei pa vidu, atdarinot situaciju, kura Zeleja ar seklam tiek
ielieta kapsula. Ka modelaugs tika izmantota tritikale, kam ir zinama augsta digtspéja
un kas sadigst tris dienu laika. Ka kontrole tika izmantotas séklas, kas diedzétas uz
mitra filtrpapira. Seklam treSaja diena péc diedzéSanas uzsakSanas tiek uzskaitita
sadigSana, par sadigusam uzskaitot seklas, kam paradijusies diglsakne.

Tika testéti geli ar $adu vielu sastavu un vielu koncentracijam:

o 2% Zelatins

o 1% agars;

e 2.5 % kartupelu Skiedra “Potex”;

e 8% Modificéta ciete “Microlys 58”;

e 8% Modificeta ciete “Careful150”;

e 1% modificeta ciete “Microlys”, 2.5 % Modificéta ciete “Potex”;

e 1% modificeéta ciete “Microlys”, 1% Zzelatins, 3% kartupelu Skiedra “Potex”.

Rezultati

Vislabakie digsanas rezultati tika ieguti, séklas diedzéjot uz 2 % Zelatina substrata un
divu vielu kombinacijas (1% modificéta ciete “Microlys” un 2.5 % kartupelu Skiedra
“Potex”), ka art uz agara. Ta ka uz cietes diedzétie augi sadiga, bet turpmaka augsana
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bija kavéta, salidzinot ar Zelatina un agara variantiem, turpmakiem pétijumiem tiek
izvéléts agars un Zelatins.
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6. attéls. Tritikales séklu sadigsana tresaja diedzésanas diend uz Zelatina, agara,
kartupelu skiedras un cietes Zelejam.

7. attéls. Tritikales graudu digsana uz 2.5 % kartupelu skiedras “Potex” virsmas.
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8. attéls. Tritikales graudu digsana uz 7 % agara virsmas

Piedevu ietekme uz séklu digdanu Zelatina barotné
Otras izméginajumu sérijas meérkis bija novértét Zelatina gelam pievienotu augu
augsanu veicinosu vielu - saharozes, méslojuma un malu - ietekmi uz séklu digsanu

Metodika. K& modelaugs tika izmantota tritikale. Seklas tika diedzétas 96 bedrisu
platés, katra ielejot 50 u gela, lai imitétu diedzéSanu kapsula. Ka kontrole tika
izmantota séklas, kas diedzétas starp samitrinatiem filtrpapiriem.

Tika parbauditi sekojosi Zelatina un agara substrati:

o 2% zelatins

e 2% Zelatins + 2% saharoze

e 2 % zelatins + méslojums “Vito” (1 ml uz 100 ml)
e 2% Zelatins + mals

Rezultati

Pievienojot Zelatinam meéslojumu “Vito” un saharozi, palielinajas sadiguso séklu
daudzums, savukart mala pievienoSana samazinaja sadigSanu. Septinu dienu digSanas
perioda nesterilajos eksperimenta variantos ar Zelatinu attistijas infekcija (sénu,
bakteriala), savukart Zelatinu autoklavet naviespéjams, jo tad tas denaturéjas. Mazaka
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meéra infekcijas attistiba tika novérota agara barotnés un tajas bija art augsta séklu
didziba, tadel ta tika izvéléta talakiem pétijumiem.
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9. attéls. Tritikales séklu sadigsana septitaja diedzésSanas diend uz Zelatina substrata
ar dazadam piedevam.

10. attéls. Tritikales séklu digSana septitaja diena péc diedzésanas uzsaksanas uz 2%
Zelatina barotnes.
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11. attéls. Tritikales séklu digSana septitaja diena péc diedzésanas uzsaksanas uz 2%
Zelatina barotnes ar méslojuma “Vito” piedevu.

Séklu sadigSana agara barotnés.

Izméginajuma merkis bija noskaidrot sipolu, koriandra, dillu, timiana, klingerisu,
burkanu séklu digsanu uz divu dazadu koncentraciju agaru barotném. lepriek$éjas
eksperimentu sérijas ar modelaugu tritikali agars tika atlasits ka séklu digsanai
piemérotakais gels.

Metodika. 96 bedrisu platés tika iepilditi 50 ul agara Tika parbauditas divas agara
koncentracijas — 0,7 un 1,4%. lzméginajumi tika veikti ar koriandra, dillu, sipolu,
timiana, burkanu un klingerisu séklam.

Rezultati. Visam testétajam augu sugam séklu digtspéja bija augstaka, tos audzéjot uz
1.4 % agara, gan salidzinot ar kontroli (uz mitra filtrpapira diedzétam seklam), gan
salidzinot ar 0.7% agara variantu.
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12. attéls. Sadiguso séklu skaits seSam augu sugam septitaja diend péc diedzésanas
uzsaksanas.

Ar agaru pilditu farmaceitisko kapsulu stabilitate

Dazada veida farmaceitiskas kapsulas tika pilditas ar 0,7 % agara Skidumu. Agars tika
izkauséts karsta ddent un skidums tika atdzeséts lidz aptuveni 60 °C temperatdirai, tad
katra kapsula tika ieliets 0,5 ml agara Skiduma. Kapsulas tika novérotas péc 1, 5, 10 un
60 minGtém. Jau talit péc uzpildes ar siltu agaru kapsulas saka sadalities (13. attéls.
Dazada veida kapsulu sadalisanas 1, 5. 10 un 60 minGtes péc uzpildes ar 0,7 % agaru.).
Visiem kapsulu veidiem péc 60 minatém tika novérota sadali$anas . Kapsulas sada
veida mehanizeti nav iespéjams augsné izplatit un turpmaki izméginajumi ar agaru ka
galveno kapsulu pildijumu netika turpinati.
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Pirms uzpildes 1 min péc uzpildes

13. attéls. DaZada veida kapsulu sadaliSands 1, 5. 10 un 60 mindtes péc uzpildes ar 0,7
% agaru.
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Séklu digSana 10- 30% mitra augsnes kapsula

Ta ka ieprieksejas izméginajuma sérijas tika konstatéts, ka agara, Zelatina, kartupelu
Skiedras un cietes substrati nav pieméroti pildiSanai farmaceitiskajas kapsulas, tika
pienemts lemums turpinat izméginajumu, kapsulas pildot ar augsnes, mala un
vermikulita maisijumu. lzméginajuma meérkis bija noskaidrot augsnes, mala un
vermikulita maisijumu dazadas attiecibas ietekmi uz seklu digSanu, ka ari noskaidrot
optimalo Gdens sastavu kapsula, lai séklas digtu un kapsulas neizskistu.

Metodika. K3 modelaugs izvéléta tritikale, kas diedzéta 48 bedrisu plates, pilditas ar
50 ul, lai imitétu kapsulu. Diedzésanas laika plates bija nosegtas ar vaku. Tika testétas
sekojoSas augsnes, mala un vermikulita attiecibas: 85:10:5 un 75:20:5; un 70:20:10.
Visiem eksperimentalajiem variantiem testéts 10%, 20% un 30% mitruma daudzums
augsne.

Rezultati

Samazinoties mitruma daudzumam substrata, samazinajas seklu digtspéja, tomer
vairak ka 60% séklu bija digstosas pat pie 10% augsnes mitruma. Veseligaki, spécigaki,
ar garaku lapu ir digsti ar 30% substrata mitruma daudzumu, salidzinot ar 20% un 10%
digsanu (14. attéls).
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14. attéls. Tritikales séklu digtspéja substratos ar daZadu augsnes, mala un
vermukulita attiecibu ( 85:10:5 un 75:20:5; un 70:20:10) un tris daZadam substrata
mitruma pakapém: 10%, 20% un 30%.
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15. attéls. Tritikales sadigSana septitaja diena péc digSanas uzsaksanas substrata ar
70:20:10 augsne : mals: vermikulits ar 10% udens saturu.

Koriandra séklu diedzé$ana 8-10% mitra substrata
Izméginajuma merkis bija noskaidrot mitruma satura substrata ietekmi uz koriandra
seéklu digsanu.

Metodika. Izméginajuma tika izveléti augsnes substrati, kas iepriekséja eksperimentu
sérija ar tritikali bija veiksmigakie: 70:20:10 un 85:10:5 augsne: mals: vermikulits.
Seklas tika diedzetas 48 bedrisu platés, lai imitétu kapsulu. Tika testéti dazadi mitruma
sastavi augsné: 8%, 9% un 10%. Tika izméginati ari eksperimentalie varianti, kuros
udens tika aizvietots ar agara barotni. Viena varianta Uz 100 ml substrata tika
pievienoti 10 ml 0.7% agara, otra varianta uz 100 ml substrata tika pievienoti 20 ml
0.7% agara.

Rezultati

Agara pievienoSana augsnei Udens vieta nedeva vélamo, augu augSanu stimuléjoso
efektu, bet samazinaja digSanu, gan salidzinot ar kontroli, gan ar diedzésanu ar tdeni
samitrinata augsné. No pétitajiem variantiem substrata 70:20:10 augsne : mals :
vermikulits ar tika konstatéts lielakais sadiguso séklu daudzums, kas tikai nedaudz
atpalika no kontroles.
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16. attéls. Koriandra séklu digtspéja septitaja diend péc diedzésanas uzsaksanas
diedzésanas vidés 70:20:10 un 85:10:5 augsne: mals: vermikulits ar dazadiem augsnes
mitruma procentiem vai pievienotu agaru.

17. attéls. Koriandra séklu digsana platés ar substratam pievienotu agaru.
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Ar augsni pilditu farmaceitisko kapsulu stabilitate

Farmaceitiskas kapsulas tika pilditas ar 0,5 ml augsnes, mala un vermikulita maisijumu
(70:20:10), kam pievienots 10 % tdens. Tika veikti novérojumi ar kapsulu stabilitati.
Lai gan kapsulas bija daudz stabilakas neka ar agaru pilditas, péc stundas visu kapsulu
veidi bija kluvusi miksti un saka savstarpéji salipt (18. attéls). Ideja séklu kapsulésanai
farmaceitiskajas kapsulas tika atmesta. Lai talak attistitu séju ar farmaceitiskajam
kapsulam, jameklé videi draudzigi materiali, ar ko noklat kapsulas, lai tas neizskistu
mitra vide, jo lidz Sim literatlra minétie materiali $adai prasibai neatbilst.

Pirms uzpildes 1 min péc uzpildes

5 min péc uzpildes

18. attéls. DaZzada veida kapsulu sadaliSanas 1, 5 10 un 60 mindtes péc uzpildes ar
augsnes, mala un vermikulita maisijumu, kam pievienots 10% tdens. .
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Seklu iekapsulésana alginata apvalka

lekapsuléSana alginata no iekSpuses uz aru

Si eksperimenta mérkis ir iekapsulét séklas aizsargdjo$a alginata kapsula, kas
nepiecieSama séklas pagaidu aizsardzibai no mehaniskiem un/vai vides bojajumiem,
séklas vispirms parklajot ar kalcija hlorida Skidumu un tad ievietojot alginata skiduma,
un parbaudot séklu digtspéju péc apstrades.

Metodika. Maisot ar magnétisko maisitaju (400 rpm) 1, 2, 3, un 4% (w/v) Na alginata
Skidumu. Alginats ir grati SkistoSa viela, tapéc, lai veicinatu atraku skisanu, to viegli
silda (40°C). Péc pilnigas alginata izSkiSanas Skidumu atdzesé Iidz istabas
temperaturai.

Pagatavo 25, 50, 75, 100, 500 mM un 1, 2 M CacCl, skidumu. Seklas iztur CaCl, skiduma
20 minutes, tad iznem no CaCl; sSkiduma un zave zavskapi 30°C temperatira 24 h (Petri
trauki ar filtrpapira pamatni). Izveidojas plans CaCl; slanis uz séklu virsmas. Ar CaCl;
apstradatas seklas ir izteikti hidroskopiskas, tapéc tas jauzglaba slégta trauka.

Alginata Skidumu maisa ar magnétisko maisijumu (400 rpm) un sagatavotas seklas pa
vienai pievieno alginata skidumam (19. attéls). Darbibas ar séklam notiek pa vienai, lai
nepielautu iekapsuléto séklu aglomeraciju, kas ir griti novérsama, ja seklu kapsulam
alginata Skiduma izveidojas islaicigs kontakts. Péc 3-5 minatém apkart séklai izveidojas
2-4 mm bieza alginata kapsula, kas CaCl; skiduma uzpeld.

Apvalkotas séklas parvieto destileta ddeni, kas tiek viegli maisits (50 rpm).
lekapsulétas seklas mazga dejonizéta tdeni 1-2 min, tad parvieto Petri platés starp
diviem mitriem filtrpapira slaniem diedzé 20 °C temperatdra.
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19. attéls. Seklu kapsulésanas process: ar CaCl? noklatas séklas tiek ievietotas alginata
skiduma

0,025 | 0,050

\

Alginata koncentracija

20.attéls. Kalcija hlorida un algindata koncentracijas ietekme uz alginata lodisu
izveidosanos, kapsulas veidojot “no iekSpuses uz aru”.
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lekapsuléSana alginata no arpuses uz iekSu

Si eksperimenta meérkis ir iekapsulét séklas aizsargdjo$a alginata kapsula, kas
nepiecieSama séklas pagaidu aizsardzibai no mehaniskiem un/vai vides bojajumiem,
seéklas kopa ar alginata sSkidumu pilinot kalcija hlorida Skiduma.

Metodika. Sakotnéji ar dillu séklam tika parbauditas cetras kalcija hlorida
koncentracijas (25 mM, 50 mM, 75 mM un 100 mM) un Cetras alginata koncentracijas
(2 %, 2%, 3% un 4%), lai noteiktu ka So sSkidumu koncentracijas ietekmé séklu
sadigSanu. Varianta, kas rezultéjas ar augstako sadiguso séklu daudzumu, tika
kapsulétas ar1 koriandra, sipolu, timiana, klingerisu un burkanu seklas. Séklas tika
ievietotas alginata Skiduma un kopa ar skidumu ievilktas $lircé. Tad séklas ar alginatu
pa vienai tika iepilinatas kalcija hlorida Skiduma un taja noturétas 10 minQtes, péc tam
skalotas ar destiletu Gdeni un ievietotas digtspéjas parbaudei Petri platés starp
samitrinatiem filtrpapiriem.

21. attéls. Séklu kapsulésanas process. Séklas ar alginatu no Slirces tiek iepilinatas
kalcija hlorida skiduma, ap séklu veidojas gela kapsula.
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22. attéls. Kalcija hlorida un algindata koncentrdcijas ietekme uz alginata lodisu formu
un izméru, kapsulas veidojot “no arpuses uz ieksu”.

Rezultati

Natrija alginata kapsulas var veidot divos veidos — kalcija hloridu uzklajot uz séklas un
ievietojot alginata (no iekSpuses uz aru) (19. attéls), vai ari séklas kopa ar alginatu
pilinot kalcija hlorida (no arpuses uz iekSu) (21. attéls). Pirmaja pétijuma soli tika
novértéta alginata lodisu forma un izmérs, kombinéjot daZzadas abu vielu
koncentracijas (20.attéls, 22. attéls). Varianta, kura kapsula veidojas no iekSpuses uz
aru, tika parbauditas Cetras alginata koncentracijas (1, 2, 3 un 4 %), ka ari septinas
kalcija hlorida koncentracijas — 25, 50, 75, 100 mM un 0.5, 1, 2 M. Par piemérotam
talakiem pétijumiem tika atzitas visas testétas alginata koncentracijas un tris kalcija
hlorida koncentracijas — 0.5, 1, 2 M, kuras veidoja simetriskas, 2-3 mm biezas, stabilas
kapsulas( 20.attéls). Kapsulas, kas tika veidotas ar mazaku kalcija hlorida skiduma
koncentraciju, veidoja 1-2 mm biezu, nestabilu alginata slani. Varianta, kura kapsula
veidojas no arpuses uz ieksu, visam parbauditajam alginata (1, 2, 3 un 4 %) un kalcija
hlorida (25, 50, 75, 100 mM) koncentraciju kombinacijam radas stingras un noturigas
kapsulas. Kapsulu izturiba pieauga, palielinoties alginata koncentracijai. Kapsulam no
1 % un 4 % alginata bija novirzes no lodes formas (2. attéls).
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Testéjot Cetras alginata un tris kalcija hlorida koncentracijas, dillu séklas kapsuléjot no
iekSpuses uz aru, tika noverots, ka kalcija hlorida koncentracijai bija batiska ietekme
uz séklu digSanu (p>0.05). Sadiguso seklu daudzums samazinajas, palielinoties kalcija
hlorida koncentracijai. lzmantojot 0,5 M kalcija hlorida skidumu, sadiguso séklu
daudzums 10. diedzésanas diena pie dazadam alginata koncentracijam bija videji 82 —
93 %, izmantojot 1 M kalcija hlorida skidumu 72 — 83 %, bet 2 M kalcija hlorida Skidumu
— 60 — 78 %. Lielakajai dalai apstradatu séklu sadigSana bija batiski mazaka neka
neapstradatam seklam — 95%.

Izméginot Cetras alginata un cetras kalcija hlorida koncentracijas, kapsuléjot dillu
séklas no arpuses uz iekSu, tika konstatéts, ka visos eksperimentalajos variantos
iekapsulétas seéklas bija digstosas (23. attéls). Vidéji vislielakais sadiguso séklu
daudzums bija variantiem ar 50 mM kalcija hlorida Skidumu un variantiem ar 2 %
alginata skidumu. Dispersijas analize (p<0.05) radija, ka alginata un kalcija hlorida
koncentracijai nav buatiska ietekme uz kopé€jo sadiguso séklu daudzumu. Tomeér
neapstradatam séklam sadiguso séklu daudzums bija batiski lielaks treSaja un
ceturtaja diedzésanas diena un atseviskiem variantiem piektaja diedzésanas diena. No
sestas dienas sadiguso séklu daudzums izlidzinajas un, lai gan visos variantos kontrolei
digtspéja bija augstaka, Si atskirtba nebija bitiska (p<0.05). Tadél 81 kombinacija tika
pielietota talakos izméginajumos, s€jot augsné, un parbaudot ietekmi uz burkanu,
sipolu, timiana, klingerisu un koriandra sadigSanu.

1. tabula. Vidéjais sadiguso dillu séklu daudzums (%) desmitaja diedzésanas diena
daZadam alginata un kalcija hlorida koncentrdacijam

Alginata Kalcija hlorida koncentracija
koncentracija
Kapsulésana no arpuses uz ieksu Kapsulésana
iekSpuses uz aru
25mM 50 75 mM 100 mM 0O5M 1M 2M
mM
1% 8715 7816 | 8215 75115 83+8 | 8018 | 7718
2% 9216 82+15 | 88+2 88+2 87112 | 72112 | 6716
3% 83+2 8218 | 9014 83110 82+10 | 83116 | 60112
4% 85+15 | 9316 7216 77112 93+15 | 77+8 | 789
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23. attéls. Sadiguso dillu séklu daudzums, atkariba no izmantota kalcija hlorida un
alginata koncentracijam, kapsuléjot no arpuses uz iekSu
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24. attéls. Sadiguso dillu séklu daudzums, atkariba no izmantota kalcija hlorida un
alginata koncentracijam, kapsuléjot no iekSpuses uz aru
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Kapsuléjot visu sesu sugu séklas no arpuses uz ieksu, izmantojot 2 % alginatu un 50
mM kalcija hloridu, atskiras kapsulésanas ietekme uz séklu sadigsanu katrai sugai (2.
tabula). Gan kapsulétas, gan neapstradatas klingeriSu séklas digSanu uzsaka divas
dienas péc diedzésanas uzsaksanas (25. attéls). Pirmajas devinas dienas sadigsana bija
straujaka neapstradatam seklam, péc tam sadiguso séklu daudzums izlidzinajas.
Kopéjais sadiguso séklu daudzums (71%) bija lielaks neapstradatam seéklam neka
kapsulétam (63 %), bet 3i atSkiriba nebija statistiski bltiska. Timiana un burkanu
seklam sadigSana ritéja lidzigi gan kapsulétam, gan neapstradatam seklam (27. attéls,
29. attéls). Sipolu un koriandra séklam kapsulésana alginata atstaja batisku, negativu
ietekmi uz seklu sadigsanu (28. attéls, 26. attéls). Sadiga tikai 11% kapsulétu sipola
seklu un 6% kapsulétu koriandra séklu. Tadéjadi tehnologija talak ir attistama
klingeritem, dillem, burkaniem un timianam, papildus testéjot, ka séklu iediedzésana
pirms kapsulésanas ietekmé sadigSanu. Negativas ietekmes uz sadigsanu dél
tehnologija nav piemérota un talak attistama sipolu un koriandra séjai.

2. tabula. Alginata kapsulétu un neapstradatu séklu kopéjais sadiguso séklu daudzums
un laiks lidz sadigsanai.

Apstrades veids E S AEIEEN Kopé€jais sadiguso
diglsaknes, dienas | séklu daudzums

diedzesanas

beigas, %
Dilles Neapstradatas 3 9742 %
Kapsulétas 3 82115
Koriandrs Neapstradatas 3 83+4 %
Kapsulétas 8 613 %
Sipoli Neapstradatas 2 98122 %
Kapsulétas 4 11+3 %
Burkani Neapstradatas 2 83+6 %
Kapsulétas 3 89+14 %
Timians Neapstradatas 2 7912 %
Kapsulétas 2 7318 %
Klingerites Neapstradatas 2 71+14 %
Kapsulétas 2 63+7 %
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25. atteéls. Alginata kapsulétu klingerisu séklu sadigsana.
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26. attéls. Alginata kapsuletu koriandra séklu sadigsana.
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27. attéls. Alginata kapsulétu timiana séklu sadigsana.
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28. attéls. Alginata kapsuletu sipolu séklu sadigsana.
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29. attéls. Alginata kapsulétu burkanu séklu sadigsana.

PriekSdiedzetu, alginata kapsulétu séklu sadigSana augsné

Izméginajuma merkis ir noskaidrot iediedzésanas ilguma ietekmi uz alginata kapsulétu
séklu sadigSanu augsnég, ka ari noskaidrot, kura sadiedzésanas vide ir optimala — Gdens
vai alginata kapsula.

Metodika. Tika parbauditi tris iediedzésanas ilgumi (24, 48 un 72) stundas, ka arl
iediedzésanas vides (Gdens vai alginats). Pirmaja varianta séklas tika iediedzétas adent
24, 48 un 72 h un tad kapsulétas, savukart otraja varianta sausas séklas tika
iekapsulétas alginata un kapsulas tika iedziedzétas 24, 48 vai 72 h aeréta tdens vidé.
Péc tam abu variantu kapsulas tika diedzetas augsné 0,5 cm dziluma. Ka kontrole tika
izmantotas neiediedzétas séklas — viens kontroles variants tika iekapsuléts alginata,
otrs séts neiekapsuléts. Reizi 24h tika noteikts sadiguso séklu daudzums — par
sadigusam tika uzskatitas seklas, kuram virs augsnes paradijas digllapas.

Rezultati. Augsné séjot tris dienas iediedzéetas dillu séklas, virs augsnes pilniba
atvérusas digllapas tika novérotas piektaja diena péc s€jas abiem eksperimentalajiem
variantiem — gan séklam, kas tris dienas iediedzétas udeni un tad kapsulétas, gan
seklam, kas iekapsulétas un pirms séjas 3 dienas iediedzétas kapsula. Vienu un divas
dienas iediedzéetas séklas augsné sadiga 6 — 8. diena péc séjas, savukart kontrole —
neapstradatas séklas — 9. diena, bet alginata iekapsulétas, neiediedzétas seklas — 8.
diena péc sejas (30. attels). Kopejais sadiguso séklu daudzums 15. diena péc s€jas
visaugstakais bija udenr tris dienas iediedzétam un tad kapsulétam seklam — 81+3 %.
Lai gan tris dienas iediedzétas seklas tika kapsulétas jau balta digla stadija, apstrade
nesabojaja digli, bet nodroSinajusi augstaku sadigSanu gan salidzinot ar citiem
eksperimentalajiem variantiem (43 — 77 %), gan kontroli (5317 %.).

Lai gan laboratorijas testos seéklu kapsulésana alginata séklu sadigSanu samazinaja,
séjot augsné kapsulétas, iediedzétas seklas tas sadiga atrak un tika panakta augstaka

Jaunas tehnologijas séklu pirmsséjas sagatavosanai un séjai

Nr. 18-00-A01620-000051



sadigSana. Talakos pétijumos, digSanas uzlaboSanai, iespéjams parbaudit augu
augSanas regulatoru, mikroorganismu, pesticidu vai baribas vielu pievienosanu
kapsulai. NepiecieSams ari attistit tehnologijas kapsulétu séklu izsgjai.

90

Sadigu$o séklu daudzums, %
= N w iy a1 D ~ [ee]
o o o o o o o o

o

e jcdiedzEtas Tideni 3 dienas
iediedzétas tideni 1 dienu

e jediedzEtas alginata 2 dienas

10 11 12 13

Diedze$anas diena

e jcdiedzEtas tideni 2 dienas

14 15

e icdiedzEtas alginata 3 dienas

iediedzetas alginata 1 dienu

kontrole neiediedzetas alginata ======kontrole neapstradatas

30. attéls. lediedzétu, alginatad kapsulétu séklu sadigsana augsné, atkariba no
iediedzésanas vides (adens vai alginats) un iediedzésanas ilguma (24, 48 vai 72h).

3. tabula. Augsné setu, alginata un adeni iediedzétu séklu dillu seklu kopéjais
sadigusais séklu daudzums 15 dienu laika un dienu skaits lidz virs augsnes paradas

digllapas
lediedzéSanas lediedzésanas ilgums Sadiguso seklu Laiks hdz pirmo
vide daudzums, % un séklu
standartnovirze sadigSanai,
dienas
iediedzétas 3 dienas 80.7+3.4 5
udent 2 dienas 42.7+13.6 8
1 dienu 67.319 7
iediedzétas 3 dienas 45.316.8 5
alginata 2 dienas 76.7£13.3 6
1 dienu 75.318.2 8
kontrole neiediedzétas 55.319 8
alginata
neapstradatas 52.7+17.6 9
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Séjumu parklasana ar hidrogelu

Izméginajuma merkis bija izvertét ka seklu sadigsanu ietekmeé virs augsnes uzklats
hidrogels - natrija poliakrilata. Tika mekléta piemérotaka natrija poliakrilata
koncentracija un salidzinata ar poliakrilatu parklatu séklu sadigSana salidzinajuma ar
neapstradatam.

Metodika. Sakotnéji tika parbauditas dazadas natrija poliakrilamida koncentracijas, lai
noteiktu ta piemérotibu izméginajumiem — 2, 3, 4, 5, un 10 %. Nakamaja soli,
izmantojot 3 % poliakrilamidu, tika veikti izméginajumi augsné ar dillu seklam. Tika
izmeéginati tris dazadi séjas veidi — séklu séja virs augsnes, kas parklata ar
poliakrilamida slani; séklu séja 0,5 cm dziluma, tad parklatas ar poliakrilamida slani;
augsne parklata ar poliakrilamidu un pa virsu sétas séklas. Ka kontrole tika izmantota
parasta séja 0,5 cm dziluma. Par sadigusam tika uzskatitas seéklas, kam atvérusas
digllapas. Uzskaite tika veikta reizi 24 h.

Rezultati. Natrija poliakrilamids veidoja staipigu, glotveida, griti atdalamu gelu.
Palielinoties koncentracijai veidojas biezaka masa (32. attéls). Izméginajumiem augsné
tika atlasits 4% poliakrilamids. Lai gan tas tika pagatavots maisot, poliakrilamids
veidoja neviendabigu, grati uzklajamu gelu. Daudz straujaka sadigSana un vairak
sadiguso séklu bija kontroles variantam, gela pielieto$ana digSanu nomaca (31. attéls).
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31. attéls. Poliakrilata gela izmantosana dillu séja: a) séklas sétas virs augsnes un
parklatas ar poliakrilata kartu; b) séklas sétas 0,5 cm dziluma, augsne parklata ar
poliakrilatu; c) augsne parklata ar poliakrilatu un dilles sétas virs gela.
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32. attéls. 0,5; 1; 2; 5; 5 un 10 % natrija poliakrilamida gels.
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Séklu drazésana

Izméginajuma merkis bija ap séklu veidot mala un diatomita zemes slani, kam papildus
ka slapekla avots pievienoti zirnu vai sojas milti. Tika mekléta gan piemérotaka
saistviela, gan tas koncentracija, gan proteina avota un pildvielas attiecibas.

Metodika

Seklas tika drazetas trauka ar apalu, plakanu dibenu. Seklam pamiSus tika uzbérts
sausais maisijums un uzsmidzinats udens. Seklas ar aplveida kustibam trauka tika
rotétas, lai nodrosSinatu vienmérigu parklasanos. Drazésana tika noslégta, kad seklam
izveidojas 2-3 mm biezs uzslanojums.

Pirmaja etapa tika mekléta piemérotaka saistviela. Mals un diatomita zeme tika
sajaukta attiectba 1:1 un tika pievienoti tris dazadas saistvielas: alginats, ksantana
sveki un Zelatins. Saistvielas tika pievienotas proporcija 2.5 g saistvielas uz 100 ml mala
un diatomita zemes maisijuma. Ka kontroles tika izmantotas s€klas, kas apstradatas ar
mala un diatomita zemes maisijumu bez saistvielas ka ari neapstradatas seklas. Otraja
etapa tika mekléta saistvielas — Zelatina- piemeérotaka koncentracija — tika parbauditas
vairakas koncentracijas —0,5; 1; 1,5 un 2 g Zelatina uz 100 ml pildvielas. Tresaja etapa
tika testétas dazadas proteina avota (zirnu vai sojas miltu) un pildvielas attiecibas:

a) Sojas milti: diatomita zeme: mals 6: 7: 7;
b) Sojas milti: diatomita zeme : mals 1 : 2: 2;
¢) Zirnu milti: diatomita zeme: mals 6: 7: 7;
d) Zirnu milti: diatomtta zeme : mals 1: 2: 2.

Rezultati

Sipolu séklu digtspéja bija batiski augstaka neapstradatam seklam, salidzinot ar
drazetam séklam (33. attéls). Savukart klingeriSu seklam digstpéja augstaka bija
neapstradatam seklam un séklam, kas drazétas bez saistvielas izmantosanas. Sipolu
séklam no visam parbauditajam saistvielam augstaku sadigSanu veicinaja alginats, bet
klingerisu séklam — Zelatins (34. attéls). Talakos izméginajumos tika parbauditas
dazadas Zelatina koncentracijas ietekme uz klingerisu seklu sadigsanu. Tika
noskaidrots, ka, palielinoties Zelatina koncentracijai, palielinas sadiguSo séklu
daudzums. No parbauditajiem variantiem, visvairak sadiguso seklu bija drazé€jot ar
maistjumu, kuram uz 100 ml sausa maisijuma pievienots 2g Zelatina. Nakama etapa
diatomita zemes un mala sausajam maisijumam tika pievienoti zirnu vai sojas milti ka
proteina avots. Lai gan literatara proteinu bagatu miltu pievienoSana minéta ka séklu
digSanu veicinoSa apstrade, uz klingerisu seklu sadigSanu ta atstaja negativu ietekmi
(5. tabula)—sadiguso seklu trijas dienas bija mazak ka 15%, salidzinot ar kontroli — 81%.
Nemot véra, ka neviens no eksperimentalajiem variantiem nepaatrinaja un neuzlaboja
sadigSanu, drazésanas izméginajumi talak netika turpinati.
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33. attéls. Sadiguso sipolu séklu daudzums septinu dienu laika, atkariba no pievienotas
saistvielas.
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34. attéls. Sadiguso klingerisu séklu daudzums septinu dienu laika, atkariba no
pievienotds saistvielas.
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35. attéls. DraZétas sipolu séklas.

4. tabula. Sausajam maisijumam pievienota Zelatina daudzuma ietekme uz klingerisu

séklu sadigsanu.

Zelatina daudzums uz 100 Sadigu$o séklu
ml pildvielas daudzums, %
0,5g 53,3

1g 56,0

2g 58,7

pildviela bez Zelatina 69,3
neapstradatas seklas 81,3

5. tabula. Sausajam maisijumam pievienota proteina avota ietekme uz klingerisu séklu

sadigSanu.

Sausa maisijuma sastavs

Sadiguso seklu daudzums, %

Neapstradatas seklas 81.3
Sojas milti: diatomita zeme: mals 6:7:7 5.3
Sojas milti: diatomtta zeme : mals 1:

2:2 10.7
Zirnu milti: diatomita zeme: mals 6:7:7; 14.7
Zirnu milti: diatomita zeme : mals 1:

2:2 14.7
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S€ja ar skidram kapsulam

Skidro kapsulu séjas koncepts balstas uz ideju, ka augsné tiek nogadatas digsto3as
seklas Skidra gela vidé. Parasti iediedzéSanu veic séklas noteiktu laiku mércéjot Gdeni
un tad izzavejot, ta panakot atraku seklu sadigSanu tam nonakot digSanai labveligos
apstaklos (28. un 36. attéls). Turklat kapsulu veidojosajam gelam potenciali var
pievienot biostimulantus vai citas aktivas vielas augu augSanas veicinasanai vai
aizsardzibai pret patogéniem. Pirms séjas s€klas tiek diedzétas katrai sugai idealos
diedzésanas apstaklos, nemot véra gaismas un temperatdras prasibas, turklat
sakotnéjas digSanas stadija séklas neapdraud augsnes patogéni. Tadéjadi, iestradajot
augsne digstosas séklas, varétu panakt atraku un sinhronaku sadigsanu.

36. attéls. lediedzétas un neapstradatas burkdanu séklu sadigsana diennakts laika.

Séklu prieksdiedzeésanas ietekme uz sadigsanu augsné 10°C
Izméginajumu sérijas meérkis bija izvertét, ka seklu iediedzésana optimalos apstaklos
ietekmé sadigSanu augsné. Seklas laboratorijas apstaklos tika diedzétas vienu un tris
dienas 20°C temperatlra un tad sétas podinos kudras substrata un kultivétas klimata
kamera 10°C temperatlra. Par séklu sadigSanu tika uzskatita digllapu paradisanas virs
augsnes. Ka kontrole tika izmantotas neapstradatas seklas.

Rezultati. Visam sesam parbauditajam augu sugam séklu iediedzésana tdent 24 un 72
stundas bdatiski palielinaja gan sadigS8anas atrumu, gan kopéjo sadiguSo séklu
daudzumu. Straujaka augSanas dinamika bija tris dienas iediedzétam séklam, kas sétas
balta digla stadija (37. attéls, 38. attéls; 39. attéls). Tadejadi var secinat, ka
iediedzésana optimalos apstaklos pirms séjas ir vélams séklu priekSapstrades veids.
Piesardzigi javerte iespéju seklas sét balta digla stadija, jo jebkura mehaniska apstrade
séjas laika var digli traumeét.
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37. attéls. lediedzétu séklu digSana 10 °C laboratorijas apstak/os.
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38. attéls. lediedzétu séklu digSana 10 °C laboratorijas apstaklos.
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39. attéls. lediedzétu seklu digSana 10 °C laboratorijas apstak/os.

Séklu priekSapstrade ar ultraskanu

Izméginajumu sérijas meérkis bija novéertét seklu priekSapstrades ar ultraskanu ietekmi
uz seklu digsanu. Séklas tika ievietotas Petri traukos starp samitrinatiem filtrpapiriem,
tad ievietotas ar destiletu Gdeni pildita ultraskanas vanna un tika apstradatas ar 42
kHz ultraskanu. Tika parbauditi pieci apstrades ilgumi: 90, 180, 270, 360 un 450 s.
Séklas tika diedzétas kldras substrata klimata kamera 10°C, par sadigusam tika
uzskatitas séklas, kuram virs augsnes paradijas pilniba atvérusas digllapas.
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40. atteéls. Seklu apstrade ar ultraskanu.

Rezultati. Ultraskanas priekSapstrade atskirigi ietekméja dazadu sugu séklu digSanu.
Dillém un sipoliem apstradatas séklas 1-7 dienas vélak uzsaka digSanu, bet kopuma
apstradatam seklam bija augstaka digtspéja. Savukart koriandra séklam agrak saka
digt un straujaka digSanas intensitate bija 270 s apstradatam séklam. Sipoliem
sakotnéji straujaks digSanas atrums bija kontroles variantam, bet 90s apstradatas
séklas sasniedza visaugstakos digSanas raditajus. Nemot véra, ka apstrade ar
ultraskanu nedeva batisku sadiguso séklu daudzuma pieaugumu koriandram (42.
attéls) un sipoliem (43. attéls), nav ekonomiska pamatojuma S$adas metodes
pielietojumam Sim sugam. Savukart dillem ultraskanas apstrade butiski palielinaja
sadiguso séklu daudzumu — 24. diedzésanas diena kontroles varianta sadidzis bija 71%
séklu, savukart 270 un 360 s ar ultraskanu apstradatam seklam digtspéja bija attiecigi
95 un 98 %.
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41. attéls. Ar ultraskanu apstradatu dillu séklu didziba
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42. attéls. Ar ultraskanu apstradatu koriandra séklu didziba
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43. attéls. Ar ultraskanu apstradatu sipolu séklu didziba
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Piemérota gela mekléSana Skidrajam kapsulam

Pétljuma pirma sola mérkis bija atrast piemérotu gelu séjai. Gelam jaatbilst vairakam
prastbam — tam jaspéj biologiski noardities, tam jabut viegli, vélams bez karsésanas,
pagatavojamam, un ta blivumam jabut tadam, lai gela iemaisitas seklas vismaz stundu
negrimtu un neuzpeldétu.

Piemérota gela pagatavosanai tika parbauditi dazadi biologiski sertificeti modificétas
cietes veidi: Microlys 34, Microlys CA 05, Swelly gel, Lygel F60, ka ar1 Zelatins. No
parbauditajiem cietes veidiem tika atlasits Microlys CAO5, dazu mintsu laika istabas
temperatura veido gelu, tadéjadi gelu iespéjams izveidot, cieti piejaucot ddenim, kura
tiek iediedzetas séklas. Cietei tika parbauditas dazadas koncentracijas — 2,5%, 5%,
7,5% un 10%. Gels ar koncentraciju 2.5% noslanojas uzreiz péc sajauksanas, dajai séklu
nogrimstot, dalai uzpeldot. Geli ar koncentraciju 7,5 un 10% paris minusu laika
sabiezéja idz pastveida koncentracijai un nebija pieméroti izvirzitajam mérkim,
savukart gels ar koncentraciju 5% atbilda izvirzitajam prasibam — tas bija Skidrs,
vienlaikus séklas taja negrima un neuzpeldéja, gels savas 1pasSibas saglabaja vairak
neka 12 stundas (44. attéls).

44, attéls. Dazadas koncentracijas modificétas cietes Microlys CAO5 geli.
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Séjmasinas prototipa izveide

Séjmasinas prototips bija izveidots ar mérki izsét iediedzeétas mitras séklas, tas zemeé
ievadot, izmantojot gela kapsulu, vienlaikus ekonomisku apsvérumu dél, izmantojot
péc iespéjas mazaku gela daudzumu. Gels ar taja vienmerigi izkliedétam seklam tiek
ieliets tvertné, no kurienes nonak peristaltiska dozacijas stukni. Stknt gels tiek sadalits
pa porcijam un talak nonak augsné. Péc nepiecieSamibas, atbilstosi izmantoto séklu
lielumam un nepiecieSamajam attalumam starp izsétajam séklam, var mainit attalumu
starp rulliSiem peristaltiskaja stknit, lai mainttu izsviesta gela daudzumu, vai mainot
zobratu attiecibas, palielinatu vai samazinatu attalumu starp izsétajam seklam.

A - Peristaltiskais dozacijas stknis ar reduktoru
B — piedzinas sistéma caur elektromotoru
C—tvertne

D - lemesis

45, attéls. Shematiska séjmasinas prototipa uzbive skidru gela kapsulu izséjai.
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46. attéls. Skidro kapsulu séja ar séjmasinas prototipu.
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Skidro kapsulu séja augsné un virs augsnes
Pirmas lauka izméginajuma sérijas mérkis bija noteikt piemeérotako gelu izs€jas veidu
— séju virs augsnes vai gelu iestradajot augsne.

Darba hipotéze: augsnes virskartu apstradajot ar gazes degli uz laiku tiks nomakta
nezalu attistiba, vienlaikus virs augsnes iediedzéetas, gela kapsula izsétas seklas pret
nezalém gus prieksrocibu attistiba.

Metodika. Izméginajums tika veikts ar koriandra seklam. Sésanai ar gela kapsulam tika
izmantotas 24h iediedzétas koriandra seklas. SéSanai tika sagatavots 5% Microlys
CAO5 cietes skidums. Lauks pirms s€jas tika apstradats ar gazes degli. 20 m garas vagas,
ar 35 cm rindstarpu tika sétas gela kapsulas, paredzot 3.5 cm atstarpi starp séklam,
tadejadi seklas tika iejauktas 500 ml cietes Skidruma, paredzot, ka tas péc nejausibas
principa vienmerigi izkliedéjas gela. Seklas tika uzskatitas par sadigusam, kad izdigusas
digllapas bija pilniba atvérusas.

Rezultati. Izméginajuma laika bija vésa gaisa temperatira (vidéji 14°C) un augsts gaisa
mitrums (vid&ji 84 %). Videja augsnes virskartas temperatlra bija 12°C, bet augsnes
temperatira 20 cm dziluma 11°C (47. attéls). Seéklas saka digt 12 dienas péc
izméginajuma iertkoSanas. Augstaks sadiguso séklu daudzums tika konstatéts séklas
séjot augsné salidzinajuma ar séju virs augsnes virskartas. Abos séjas veidos augstaks
sadiguso seklu daudzums bija séjot neapstradatas séjas. Augsnes apstrade ar gazes
degli batiski ierobezoja nezalu attistibu gan séjot séklas augsné, gan augsnes virskarta
(49. attéls).
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47. attéls. Meteorologiskie apstakli eksperimenta laika
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48. attéls. Gela kapsulétu séklu sadigSana, séjot virs augsnes un augsne.
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49. attéls. A) Ar gazes degli astrdddta augsnes virskarta pirms séjas. B) Eksperimentalais
lauks tris nedeélas péc séjas.
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Skidro kapsulu séja dazados meteorologiskajos apstak|os.
Izmeéginajuma meérkis bija salidzinat iediedzeétu séklu digS8anu ar kontroles variantiem
dazados meteorologiskajos apstaklos sesas atseviskas nedélas sezonas laika.

Metodika. Koriandra, sipolu, dillu, timiana, klingeriSu, burkanu séklam diedzésanas
testos tika identificéts laiks lldz paradas baltais diglis. Séja notika ar aprékinu, ka séklas
tiek iesétas stundu pirms pirmo balto diglu paradisanas, lai samazinatu risku tos
traumet. Séklas pirms s€jas tika iediedzétas 20°C temperatira. Tika izmantoti divi gelu
varianti - 2.5% Zelatina gels, kas mehaniski sasmalcinats un 5% Microlys CAQ05
modificétas cietes gels. Ka kontrole tika izmantotas neapstradatas seéklas.
Izmeéginajums tika ierikots Cetros atkartojumos péc dalito lauku (split-plot, angl.)
dizaina ar diviem parbauditajiem faktoriem — séklu priekSapstrade un s&jas laiks. Katrs
variants tika séts 1 m gara vaga, pa 100 seklam. lediedzetam seklam s€jai ar geliem uz
1m tika izlietoti 100 ml gela. Sadiguso séklu daudzums tika noteikt 14 dienas péc séjas,
par sadigusam uzskatot séklas, kuram virs augsnes paradijusas pilniba atvérusas
digllapas.

Rezultati. Divu nedélu laika péc séjas visas sesas izmeéginajuma reizés sadiga sipolu,
burkanu, koriandra un dillu séklas, bet ne timiana un klingeriSu seklas.

Vidéjais sadigusais seklu daudzums divu nedélu laika péc séjas sipoliem, burkaniem,
dilléem un koriandram bija augstaks kontroles variantam, salidzinot ar kapsulétajam
séklam (6. tabula). Dispersijas analize radija, ka séSanas veidam (gela kapsulas vai
neapstradatas) ir batiska ietekme uz dillu un koriandra séklu sadigSanu (p<0.01), bet
ne uz sipolu un burkanu séklu sadigSsanu. Savukart séjas nedélai (tatad
meterologiskajiem apstakliem) ir butiska ietekme uz sadiguso séklu daudzumu
sipoliem, burkaniem dillem un koriandram (p<0.001). Lai gan vid€éji sadiguso séklu
daudzums lielaks bija kontroles variantam, atskirigas izméginajuma reizés atskiras
eksperimentalie varianti, kas uzradija labakus rezultatus. Pieméram, 3. izméginajuma
reizé, kas raksturojas ar salidzinosi lielako kopéju nokriSnu daudzumu un augstu
hidrotermisko koeficientu, sipolu séklam veiksmigakais bija variants ar s€ju Zelating,
burkanu seklam Zelatina variants tikai nedaudz atpalika no kontroles, dilléem labakais
bija cietes variants, bet koriandram visi varianti uzradija Idzigus rezultatus.
Viszemakais 14 dienas sadigusos seklu daudzums bija pirmajas divas izméginajuma
reizés, séjot maija, kad bija zema vidéja augsnes temperatira (<15 °C), vidéja gaisa
temperatira (<12 °C) un mazs nokriSnu daudzums gan desmit dienu perioda pirms
séjas (<22,6 mm), gan izméginajuma laika (<17.7 mm).

Lai gan laboratorijas apstaklos, seklas diedzeéjot 10°C, tris dienas iediedzétas sipolu un
dillu seklas sadiga gandriz 90%, bet burkanu un koriandra attiecigi 60 un 40%, bet
vienu dienu iediedzetas séklas daudz mazaka apmera — dillem 70%, burkaniem 30%,
sipoliem 40%, bet koriandram 15%, savu maksimalo sadiguso séklu daudzumu
sasniedzot velak (37. attéls, 38. attéls, 39. attéls). Tadejadi var paredzét, ka turpinoties
izméginajumam, tiktu ieguts lielaks sadiguso séklu daudzums. Tomeér razotajam bija
svarigi novértét sadiguso seklu daudzumu divu nedélu laika.
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Lai gan digstu attistibas stadija netika ieklauta metodika ka novértéjams faktors, tika
novérots, ka iediedzétam seklam, séjot gan Zelatina, gan cietes vidé, 14 dienas péc
séjas bija Cetru lapu stadija, bet neapstradatam séklam — divu lapu stadija (54. attéls).

6. tabula. Vidéjais sesos izmégindjumos sadiguso séklu daudzums

Eksperimentalais Sipoli Burkani Koriandrs

variants

Kontrole 7,1+£6.0 8,8 £10,4 18,0 +£19,0 32,6 £20,3
Zelatina kapsulas | 4,1 +6.0 7,8 +8,6 9,3+9,2 21,0 #17,7
Cietes kapsulas | 4,3 5,9 7,2 19,2 15,4 +11,2 27,0 £16,7
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50. attéls. Sadiguso sipolu séklu daudzums, atkariba no prieksapstrades veida, 14.
diend péc séjas.
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7. Tabula. Meteorologisko apstaklu saistiba ar sadiguso sipolu séklu daudzumu 14
dienas péc séjas.

Kontrole Zelatina Cieté
neapstradatas kapsuletas kapsulétas
seklas seklas seklas
Vidéja gaisa temperatira 0,73 0,24 0,74
NokriSnu summa izméginajuma | 0,56 0,49 0,92**
laika
NokriSnu summa 10 dienas | 0,05 -0,29 -0,41
pirms izméginajuma
Hidrotermalais koeficients 0,11 0,32 0,44
Vidéja augsnes virskartas | 0,49 0,01 0,32
temperatura
Vidéja augsnes temperatira 20 | 0,5 0,08 0,29
cm dziluma

* korelacija ir batiska (p<0.05); ** korelacija ir batiska (p<0.01)

8. Tabula. Meteorologiskie apstakli izméginajumos ar sipolu séklam.

lzméginajuma atkartojums, péc kartas 1

Séjas datums 12.05. | 20.05. | 27.05. | 3.06. | 4.07. | 9.07.
Vidéja gaisa temperatura, °C 7,6 11,5 14,4 17,9 | 15,3 | 16,3
NokriSnu summa izméginajuma laika,

mm 22,6 9,9 51,0 72,5 | 24 28,8
NokriSnu summa 10 dienas pirms

izméginajuma, mm 10,0 17,7 8,9 3,0 33,9 | 40,8
Hidrotermiskais koeficients 4,18 0,42 3,41 |4,06 | 1,58 |2,48
Augsnes virskartas temperatdra, °C 8,1 14,1 13,3 14,5 | 15,6 | 16,6
Augsnes temperatlra 20 cm dziluma,

°C 9,4 14,2 14,2 14,6 | 16,1 | 16,9
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51. attéls. Sadiguso burkanu séklu daudzums, atkariba no priekSapstrades veida, 14.

diena péc séjas.

9. Tabula. Meteorologiskie apstakli izméginajumos ar burkanu séklam.

lzméginajuma atkartojums, péc

kartas

Séjas datums 14.05. | 20.05. | 28.05. | 2.07. | 10.07.
Vidéja gaisa temperatira, °C 8,8 11,5 14,4 15,4 | 16,2
NokriSnu summa izméginajuma

laika, mm 21,6 9,9 51,0 28,5 | 40,8
NokriSnu summa 10 dienas pirms

izméginajuma, mm 6,2 17,7 8,9 29,4 | 45,1
Hidrotermiskais koeficients 4,2 0,92 3,6 1,9 2,5
Augsnes virskartas temperatura, °C | 8,1 14,1 13,3 15,4 | 16,6
Augsnes temperatira 20 cm

dziluma, °C 9,4 14,2 14,2 16,1 | 16,9

10. Tabula Meteorologisko apstaklu saistiba ar sadiguso burkanu séklu daudzumu 14
dienas péc séjas.

Kontrole Zelatina Cieté
neapstradatas kapsulétas kapsulétas
séklas séklas séklas
Vidéja gaisa temperatira 0,58 0,63 0,32
NokriSnu summa izméginajuma | 0,28 0,57 -0,28
laika
NokriSnu summa 10 dienas | 0,15 0,17 0,29
pirms izméginajuma
Hidrotermalais koeficients -0,26 0,01 -0,54
Videja  augsnes  virskartas | 0,45 0,34 0,38
temperatura
Vidéja augsnes temperatiira 20 | 0,51 0,43 0,40
cm dziluma

* korelacija ir bltiska (p<0.05); ** korelacija ir bltiska (p<0.01);
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52. attéls. Sadiguso dillu séklu daudzums, atkariba no priekSapstrades veida, 14. diena

péc séjas.

11. Tabula Meteorologiskie apstakli izméginajumos ar dillu séklam.

lzméginajuma

atkartojums,
kartas

péc

Séjas datums 14.05. | 21.05. | 29.05. | 5.06. | 3.07. | 10.07.
Vidéja gaisa temperatira, °C 8,8 11,9 14,4 17,9 | 15,3 | 16,2
NokriSnu summa izméginajuma

laika, mm 21,6 |49 51,3 72,5 | 24 40
NokriSnu summa 10 dienas pirms

izméginajuma, mm 6,2 17,7 9,9 3,0 33,9 | 451
Hidrotermiskais koeficients 7,1 0,92 3,5 4,4 1,56 | 1,8
Augsnes virskartas temperatura, °C | 8,1 14,5 13,3 15,4 | 14,5 | 16,6
Augsnes temperatira 20 cm

dziluma, °C 9,4 14,6 14,2 16,2 | 14,6 | 16,9

12. Tabula Meteorologisko apstaklu
dienas péc séjas.

saistiba ar sadiguso dillu séklu daudzumu 14

Kontrole Zelatina Cieté
neapstradatas kapsuletas kapsulétas
séklas séklas séklas
Vidéja gaisa temperatira 0,52 0,71 0,76
NokriSnu summa izméginajuma | 0,00 0,56 0,32
laika
NokriSnu summa 10 dienas | 0,28 -0,12 0,17
pirms izméginajuma
Hidrotermalais koeficients -0,51 -0,08 -0,49
Vidéja augsnes virskartas | 0,49 0,47 0,65
temperatura
Vidéja augsnes temperatiira 20 | 0,43 0,47 0,65
cm dziluma

* korelacija ir bltiska (p<0.05); ** korelacija ir batiska (p<0.01);
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53. attéls. Sadiguso koriandra séklu daudzums, atkariba no priekSapstrades veida, 14.
diend péc séjsa.

13. Tabula. Meteorologiskie apstakli izmédinajumos ar koriandra séklam.

Izméginajuma atkartojums, péc

kartas

Séjas datums 12.05. | 21.05. | 28.05. | 5.06. | 3.07. | 10.07.
Vidéja gaisa temperatura, °C 7,6 11,9 15,1 17,9 | 15,3 | 16,2
NokriSnu summa izméginajuma

laika, mm 22,6 4,9 51,3 72,5 | 24 40,8
NokrisSnu summa 10 dienas pirms

izméginajuma, mm 10 17,7 9,9 3 33,9 | 451
Hidrotermiskais koeficients 7,12 0,42 3,57 4,05 | 1,57 | 2,48
Augsnes virskartas temperatdara, °C | 8,1 14,5 13,3 15,5 | 14,5 | 16,6
Augsnes temperatira 20 cm

dziluma, °C 9,4 14,6 14,2 15,6 | 14,6 | 16,9

14. Tabula. Meteorologisko apstaklu saistiba ar sadiguso koriandra séklu daudzumu
14 dienas péc séjas.

Kontrole  — Zelatina Cieté

neapstradatas kapsulétas kapsulétas

seklas séklas seklas
Vidéja gaisa temperatira 0,56 0,81 0,75
NokriSnu summa izméginajuma laika 0,01 0,54 0,22
NokriSnu summa 10 dienas pirms | 0,29 0,03 0,17
izméginajuma
Hidrotermalais koeficients -0,62 -0,32 -0,7
Videja augsnes virskartas temperatara | 0,57 0,6 0,78
Videja augsnes temperatira 20 cm | 0,51 0,56 0,73
dziluma

* korelacija ir bltiska (p<0.05); ** korelacija ir batiska (p<0.01)
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54, atte/s Korlandra d/gst/ 14 /enas péc séjas. A) neapstradatas sek/as B) c:etes ge/a
kapsulétas séklas c) Zelatina geld kapsulétas séklas.
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Secinajumi

Lai gan augu kapsulésana farmaceitiskajas kapsulas un mala bumbas tiek izmantota
biotopu atjaunoSanai un savvalas augu pavairoSanai, $aja pétijuma uzstadito merki —
izsét jau digstoSas seéklas — ar So metodi nebija iespéjams sasniegt divu iemeslu dél.
Pirmkart, neizdevas izveidot kapsulu, kuru varétu pildit ar mitram izejvielam, lai
digSana notiktu kapsula, un otrkart, tika secinats, ka s€ja virs augsnes, kas butu
piemérots veids kapsulu izkaisiSanai, btiski samazina sadiguso séklu daudzumu.

Izméginot seéklu drazésanu ar pievienotu slapekla avotu — zirnu miltiem — nedeva
vélamo, stimuléjoSo efektu, lai gan literatlra analogs produkts — sojas milti - tika
izmantots séklu sadigSanas uzlabosanai.

Seéjumu parklasana ar hidrogelu poliakrilamidu laboratorijas apstaklos nomaca séklu
digsanu, bet lauka apstaklos gels dienas laika izZuva, nesniedzot vajadzigo aizsardzibu
pret izzaSanu un séklu digsanu stimuléjoso iedarbibu.

Seklu kapsulésana alginata atskirigi ietekméja parbaudito sugu digtspéju — $adas
kapsulas nomaca sipolu un koriandra digsanu, bet bija piemérotas klingerisu, timiana,
burkanu un dillu kapsulésanai. Alginata kapsulu var izmantot gan 24 — 48 stundas
iediedzéetu séklu kapsuléSanai, gan séklu jau balta digsta kapsulé$ana Sim sugam.
Vélakas attistibas stadijas iediedzetas séklas augsné sadigst atrak.

Digstosu séklu izs€jai tika izveidota tehnologija, ar kuru séklas tika iesétas, atrodoties
skidra gela kapsula. Tika konstruéta séjmasina, kuras pamata ir peristaltiskais dozacijas
sukni, ar kura palidzibu seklu kopa ar gela apvalku izséj augsné. Tika atrasts $adai s€jai
piemérots gels — modificéta ciete Microlys CA05, kas dazu mintSu laika istabas
temperatura veido gelu, kura séklas negrimst un neuzpeld >12 stundu perioda. Séja ar
Skidrajam kapsulam ir piemérota mitriem un siltiem laika apstakliem, kad digstosas
séklas nav paklautas izzGsanai.

55, attéls. Séjmasinas prototipa datorgrafika.
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