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Darbibas un projekta kopsavilkums

Brukleném Latvijas agroklimatiskie apstakli ir piemé&roti, jo ta ir sastopama savvala,
tade] tas Skirnes var€tu but perspektiva ogulaju kultira. Tomer to pavairo$anai un
audzeésanai komercialos noltkos triikst lauksaimniekam un darzkopjiem izmantojamas
metodikas, jo Latvija un arT citviet ir nepietiekams sistematisku briiklenu pavairo$anas
un audzeSanas izméginajumu apjoms, lidz ar to nav uzkrata un apkopota praktiskai
pielietosanai noderiga informacija. Tadel projekta mérkis ir izstradat metodiku
briklenu Vaccinium vitis-idaea skirnu pavairoSanai un audz&$anai, kas izmantojama
komercstadijumu iertkosanai un komercialai stadu audzesanai.

Uzdevumi:

1. ecksperimentali izmé&ginat un konstatet optimalo vides un biologisko faktoru
kopumu briiklenu dazadu Skirnu pavairosanai divos veidos:

a) ar darzkopiba un auglkopiba tradicionalam metodém (spraudeniem,

noliektniem, daliSanu u.c.),

b) ar meristému kulttram,

2. izméginat un noskaidrot optimalo faktoru kopumu briiklenu audzeéSanai lauka
apstaklos, t. sk., méslosanas rezimu,

3. balstoties uz pavairo$anas un audz&Sanas izméginajumos iegitajiem rezultatiem,
sagatavot briklenu pavairoSanas un audz&ésanas metodikas aprakstu,

4. izplatit informaciju par bruklenu audzesanu, pavairoSanu:

a) iepazistinat tiesa labuma guvgjus — stadaudzetajus, auglkopjus, darzkopjus,

parstradatajus U. c. interesentus, taja skaita rekultivéjamo kudras lauku
apsaimniekotajus ar brikklenu kultoras audzesanas iespgjam,

b) zinatniskas konferencés un publikacijas atspogulot pétijuma rezultatus,
¢) informé&t plasu sabiedribu par jaunas kultiiras ievie$anas iesp&jam un projekta

norisi.

Partneru funkciju sadalijums:

Latvijas Universitate — projekta koordinacija un:

Botaniskais darzs — in vitro dzinumu kulttiru iegtiSana, klonésana, apsaknosana,
ex vitro aklimatizacija, pavairo$ana talakiem jaunstadu audz€Sanas
eksperimentiem siltumnicas un lauka izméginajumiem, rezultatu apstrade,
Biologijas Institlits — augu mineralas barosanas analizes, lauka méslosanas
shému izstrade, rezultatu apstrade,

Botaniskais darzs un Biologijas institits — briklenu pavairoSanas un
audzesanas metodikas apraksta sagatavosana un publisko$ana;

z/s ,,Kaigi” — pavairoSanas un lauka audzesanas izméginajumi, t. sk.:

pavairo$ana izmantojot darzkopiba un auglkopiba tradicionalas metodes,

in vitro pavairoto jaunstadu audz€$anas izm&ginajumi lidz izstadiSanai uz
lauka,

audz€$anas un meslosanas lauka izm&ginajumi.

SIA Stadaudzgtava ,,Dimzas” — pavairo$anas izm&ginajumi, t. sk.:

pavairo$ana izmantojot darzkopiba un auglkopiba tradicionalas metodes,



- invitro pavairoto jaunstadu audzéS$anas izméginajumi lidz izstadisanai uz lauka
rekultivéjamos kudras laukos.

Nodibinajums ,,Stadu un kudras inovaciju fonds” - lauka audzgSanas izmé&ginajumi
rekultivéjamos kudras laukos, t. sk.:
- lauka izm&ginajumi, lai novertetu pavairosanas veida ietekmi uz augu augsanu,
- méslosanas lauka izm&ginajumi.

Visiem partneriem kopa: novérojumi, rezultatu fikséSana, daliba informativajos un
publicitates pasakumu nodrosSinasana, lidzdaliba briklenu pavairo$anas un audzesanas
metodikas apraksta sagatavosana.

Rezultata ir izveidota briklenu $kirnpu pavairoSanas un audzéSanas metodika (1.
pielikums), informéti interesenti (3. pielikums) un apzinati turpmak pé&tamas
audz€sanas nianses, kas batu japrecizé metodikas optimizéSanai un ir saistitas ar
razibu, Skirnpu dazadibu, kultivéSanu lielakas platibas.
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levads

Bruklene Vaccinium vitis-idaea L. ir &riku Ericaceae dzimtas daudzgadigs
miuzzal$ sikkrims, raksturigs Ziemelu puslodes méranajai un subarktiskajai joslai
(Foley, 2006). Pasuga V. vitis-idaea var. vitis-idaea L. ir izplatita Eirazija, bet V. vitis-
idaea var. minus Lodd. — Ziemelamerika (Penhallegon, 2006). Latvija savvala bruklene
biezi sastopama mezos, Ipasi prieZzu, Un purvos uz ciniem. Tai raksturigs loznajoss
saknenis un koksnains, zarojo$s stublajs. Lapas novietotas pamiSus, tas ir adainas,
eliptiskas vai otrﬁdi olveidigas virspuse spTdTga apakéa ble‘wa klata ar dziedzeriem
sarkana, suhga 0ga, nogatavojas julija beigas, augusta (https [Iwww. Iatvuasdaba Iv).
Briklenes virszemes dalas — ogas, lapas un vasas — satur miecvielas, organiskas
skabes, vitaminus un citas vértigas vielas (Kylli et al., 2011; Klavins et al., 2015;
Shamilov et al., 2020), tadél tas izmanto arstnieciba, kosmétika un partika. Ogas var
salidzinosi ilgi uzglabat svaigas, jo satur benzoskabi (Heidenreich, 2010).

Salidzinot ar citiem oguldjiem, briklenes 0gas un vegetativas dalas lielakoties
joprojam ievac savvala. Latvija un Ziemelvalstis tas tradicionali ir starp lasitakajam
savvalas ogam (Turtiainen, 2011). Briiklenu razas savvalas audzgs ir nelielas un butiski
mainas to apjoms gadu no gada ka ari ogu kvalitate ir mainiga (Wallenius, 1999;
Gustavsson, 2001; Ucaera, 2001; Turtiainen, 2011). Pirmie p&tijumi ar mérki palielinat
briklenu razibu savvalas audzes veikti 1960tajos gados Zviedrija (Fernqvist, 1977),
Vacija (Dierking and Kriiger, 1984), Somija (Lehmushovi, 1977), ASV (Stang et al.,
1993) un Latvija (Ripa un Audrina, 1986). Kopuma pé&tijumos konstatéts, ka papildus
briikklenu audZzu meéslosanas rezultata ogu raza var palielinaties lidz piecam reizém
(Tedr, 1972; Gustavsson, 2001). Vienlaikus ir novérotas vairakas véra nemamas
tendences. Zviedrija un Somija veikto pétijumu rezultati liecina par to, ka, augot valstu
ekonomiskajai labklajibai, iedzivotaju interese par ogoSanu samazinas (Pouta et al.,
2006). Tomér gan Latvija, gan citviet ir vérojams arvien pieaugoss pieprasijums péc
veseligas un augstvertigas partikas, dabiskas izcelsmes izejvielam. Bez tam, ir janem
vera tas, ka savvalas biotopi ir saudzgjami. Tadél risinajums briklenu izcelsmes
izejvielu iegtsanai, bitu to kultivésana. Pirmie komercialie plantaciju stadijumi ierikoti
1980tajos Vacija, bet pedgja laika stadijumu apjoms pieaug ari Zviedrija, Somija,
Austrija, Sveicg un ASV (Gustavsson, 1999; Burt and Penhallegon, 2003; Heidenreich,
2010). Tomer arvien tas ir neliels, salidzinot ar citam ogulaju kolttiram.

Sekmiga augu augSana un attistiba ir atkariga no virknes biotisku un abiotisku
faktoru — temperatiiras, Gidens pieejamibas un ta kvalitates, gaismas, augsnes ipasibam,
mineralelementu pieejamibas, auga fiziologijas un genétiskajam ipasibam (Marschner,
2012). Salidzinot ar citiem kulttiraugiem, briklenes raksturojamas, ka skabu augsSanas
vidi miloss augs ar pieticigam baribas elementu prasibam. Tomér, lai ieglitu augstu un
kvalitativu ogu razu, ka ari nodroSinatu adekvatu auga vegetativo augSanu, ir
nepiecieSama sabalanséta mésloSana. Jaatzimé, ka brikleném ir kompakta un sekla
saknu sistéma, tadgjadi pat neliels baribas elementu disbalanss vargtu bitiski ietekmét
auga augsanu. Bez tam, parmériga méslosana varétu traucét ne tikai briklenu augsanu,
bet veicinat arT nezalu augSanu, savukart gadijuma, ja audz€Sana notiek purvu
teritorija, tad piesarnot ekologiski jutigo biotopu. Tie$i nezalu apkarosana varétu biit
viens no butiskakajiem izaicinajumiem briklenu kultivésana, jo bruklenes, ka neliels
augs, slikti konkuré ar citam augu sugam laba mineralelementu nodroSindjuma
apstaklos (Gustavsson, 1993; Debnath, 2009). Par to liecina arT Somija veiktie p&tfjumi



dabisko briklenu audZzu méslosana: méslosana sekmé razas pieaugumu lidz trim
reizém, bet, neapkarojot konkur€josos augus, tas rezultats ir tuvu nullei (Lehmusovi,
1977).

Jaatzime, ka ir publicéta informacija par briklenu pavairoSanu un selekciju
(Pliszka, 2002; Ripa and Audrina, 2009). Ir apskatitas audz&Sanas iespgjas,
produktivitate pasaulé (Penhallegon, 2006), ipasi ASV (Finn and Mackey, 2006), ka
ar1 analiz&ts briklenu audzéSanas potencials Latvija (LVMI Silava, Atskaite). Tomér
caurméra informacija ir vispariga vai ari Sauriem specifiskiem aspektam veltitas
publikacijas par briklenu pavairoSanu un audzé$anu (Gustavsson, 1999; Penhallegon,
2006; Heidenreich, 2010), taja skaita pavairoSanu in vitro (Mazurek and Siekierzynska,
2018; Debnath and Arigundam, 2020). Informacijas par brikklenu mineralo baro$anos
ir loti maz. Apkopojot var secinat, ka zinatnieki lielakoties pieveérsas atsevisku aspektu
pétisanai, bet praktiki atklatas pavairo$anas un audzESanas ipatnibas nepublisko.
Latvija un acimredzami ari citviet, ir nepietiekams sistematisku briiklenu pavairos$anas
un audzéSanas izméginajumu apjoms, lidz ar to nav uzkrata un apkopota praktiskai
pielietosanai noderiga informacija, kuru izmantojot, ieglistams prognoz&jams rezultats.
Tadgl briklene vél arvien ir tikai perspektiva, bet nav izplatita ogulaju komerckultiira,
kada ta muisdienas ir radniecigu sugu - krimmellenu un lielogu dzérvenu skirném.

Nav izdevies atrast apkopotus precizus datus par briklenu selekciju, bet no
pieejamajiem informacijas avotiem izriet, ka pasaulg paslaik ir izveidotas 30-50 skirnes
- galvena to izcelsmes vieta ir Zviedrija, Vacija, Holande, Polija un ASV (Penhallegon,
2006; Heidenreich, 2010). Latvija Biruta Audrina ir selekciongjusi Skirnes ‘Rubina
lase’, ‘Salaspils raziga’ un ‘Jalija’ (https://www.nbd.gov.lv). Skirnes iesaka izmantot
ne tikai ogu iegtisanai, bet arT dekorativaja darzkopiba (Heidenreich, 2010).

Sekmigai bruklenu kultivésanai Latvija ir visi nepiecieSamie priek$noteikumi:
nepiesatinats tirgus, piemérota augsne, viegli pieejams laistamais tidens un salidzinosi
maigs klimats (Silamikele et al., 2011; Osvalde et al., 2018). Potencialas audz&$anas
platibas var€tu but ari izstradatie kiidras purvi (vairak ka 17 000 ha), kuru rekultivacija
klast arvien aktualaka.

Projekta mérkis ir izstradat metodiku briklenes Vaccinium vitis-idaea skirnu
pavairo$anai un audz€Sanai. Izmé&ginajumus planoja, analiz&ot pieejamo publicéto
informaciju un to apvienojot ar pieredzi, kas projekta partneriem — Latvijas
Universitate, z/s ,,Kaigi” un SIA Stadaudzetava ,,Dimzas” bija uzkrata darba ar citu
€riku dzimtas augu (krimmelenes, virsi, érikas, lielogu dzérvenes, rododendri u.c.)
pavairo$anu, audzéSanu un tiem specifisko méslosanas rezimu izveidi.
[zm&ginajumiem ir divi virzieni:

- pavairoSana - ar tradicionalam vegetativas pavairoSanas metodém un augu audu

kulttram,

- lauka izméginajumi, kas ietvéra ari augu mineralajas barosanas p&tijumus.

Materials un metodes

Pavairo$anu ar tradicionalam vegetativas pavairoSanas metodéem veica SIA
Stadaudzétava ,,Dimzas” (turpmak ,,Dimzas”), z/s ,,Kaigi” un Latvijas Universitates
Botaniskaja darza (turpmak LU Botaniskaja darza), pavairo$anu laboratorija ar
sterilam augu audu kultiiru metodém — LU Botaniskaja darza.


https://www.nbd.gov.lv/

Pavairoto augu audze$ana uz lauka, ka arl mésloSanas lauka izméginajumus
veica:

- z/s ,Kaigi” ar pasa saimnieciba pavairotiem augiem un LU Botaniskaja
darza in vitro pavairotiem augiem,

- nodibinajuma ,,Stadu un kadras inovaciju fonds” (turpmak nodibinajums
SKIF) ar ,,Dimzas” pavairotiem augiem un LU Botaniskaja darza in vitro
pavairotiem augiem un ar spraudeniem pavairotiem augiem (iegiti no
steidzinatiem matesaugiem).

Mgslosanas lauka izméginajumus planoja un augu mineralas baro$anas pé&tijumiem
nepiecieSamas augu un substrata kimiskas analizes veica Latvijas Universitates
Biologijas institita Augu mineralas baroSanas laboratorija.

Divus izm&ginajuma laukus, katru 500 m? platiba, ierikoja atskirigas vides. Z/s
,Kaigi” lauks atrodas Kaigu purva mala, dienvidrietumu pusé ~20 m attaluma tam
pieklaujas mezs (1. att. a). Lauku sagatavoja, virs mineralaugsnes uzberot ~25 cm
biezu slanis ar augsta siinu purva kidru no SIA Laflora Kaigu purva — kadra nav
apstradata, uz lauka to 3-4 reizes frézgja, atstajot rupju, irdenu struktiru. Kadrai ir
zema sadaliSanas pakape - H2-H3 pé&c Posta skalas, pHkci <4.

1. att. Izm&ginajumu lauki: a - z/s ,,Kaigi”, b - nodibinajuma ,,Stadu un kudras
inovaciju fonds” lauks izstradata un nosusinata Kaigu purva.

z/s ,Kaigi” izmé&ginajumu lauka iestaditos stadus, iznemot me&slosanas
eksperimenta ieklautos, pirmaja gada méslo sekojosi: sakot no maija vidus ar
komplekso méslojumu YaraMila COMPLEX 12-11-18 ar mikroelementiem, kura
deva ir vid&ji lidz 5 g uz stadu. P&c tam mulcg ar priezu mulcu (0-35 mm). MésloSanu
atkarto junija otraja pusé. Nakamajos gados maija sakuma caur lapam méslo ar 0,1%
varu saturoSu méslojumu YaraVita COPTRAC, péc tam pirms ziedéSanas — 0,1%
dzelzs helata foliaro méslojumu YaraVita Rexolin ABC, bet maija un jinija beigas
méslo ar YaraMila COMPLEX 12-11-18, deva vid&ji 5 g uz stadu. Méslo katru augu
atseviski, nemeéslojot starp rindam.

Nodibinajuma SKIF izm&ginajumu lauks ir ierikots izstradata un nosusinata Kaigu
purva, atklata lauka (1. att. b). Atlikusais ktidras slanis ir aptuveni 0,8 m ar pHkc 4,18-
4,31 un zemu sadaliSsanas pakapi (H2-H3). Gruntsudens Itmenis vidg&ji ir 0,35 m, tas
tiek reguléts ar novadgravjiem un kartu gravjiem, kas vesturiski izveidoti, sagatavojot
lauku kadras ieguvei, un renovéti izméginajuma lauka ierikoSanai. Lauks ir attirits no
kudra esosajiem celmiem un citam koksnes atliekam, virskarta ir frézeta Iidz smalkai
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strukt@irai un izlidzinata, veidojot salidzino$i blivu virskartu. Nodibinadjuma SKIF
izméginajumu lauka iestaditos stadus, iznemot mésloSanas eksperimenta icklautos,
meéslo maija un jiinija Iidz 5 g uz stadu ar komplekso méslojumu skabu vidi miloSiem
augiem Novatec Classic 12-8-16 ar mikroelementiem (COMPO GmbH & Co). Méslo
katru augu atseviski, neméslojot starp rindam.
Projekta pavairo$anas un audzeésanas izméginajumi ir iedalami grupas:
- pavairoSana ar tradicionalam vegetativas pavairoSanas metodém un stadu
audzéSana uz lauka,
- pavairoSana ar augu audu kultiru metodém, jaunstadu iegiiSana un stadu
audzeéSana uz lauka,
- augu audzesana podos,
- mg&slosanas lauka izméginajumi.
Augu augsanu novertgja, skaitot dzinumus, mérot to garumu, skaitot saknenu atvases
un saknenu atvasu dzinumus, lielakiem augiem — mé&rot krima augstumu un aprékinot
vainaga laukumu, aprékinati vid&jie aritmétiskie rezultati un standartnovirze.

Pavairo$ana ar dazadam tradicionalam vegetativas pavairoSanas metodém un
stadu audzeSana

1. Pavairo$ana ar lapainiem (dal§ji parkoksn&jusos dzinumu) spraudeniem, augu
audzesana uz lauka.

,Dimzas” Skirnu ‘Rubina lase’ un ‘Erntedank’ dal&ji parkoksnétu dzinumu
spraudenus griez 2019. — 2021. gada no junija beigam lidz augusta vidum. Spraudeni
ir 5-7 cm gari divu veidu: ar galotni un bez galotnes. Apméram vienu tresdalu
spraudena garuma sprauz kiidras substrata KKS-M1, pH 4,1-4,9 (SIA Laflora), kas
sajaukts ar perlitu (9:1). Substrata biezums ir 15 cm. Attalums starp spraudeniem rinda
1 cm un sarp rindam ir 3 cm. Spraudeno neapkurinata pléves siltumnica esosa lecekti,
noénojums 50%. Siltumnica aprikota ar sprinklera tipa laistiSanu, Gidens pilienu izmérs
ir uz robezas ar miglu: tdens padeve no pl. 7:30 lidz 20.00 atkariba no laika
apstakliem, caurméra — 30 sekundes ik péc 20 mintitém, tuvojoties rudenim, intervalus
pakapeniski palielina Iidz novembra sakuma laista reizi diena. Laisti§anu atsak marta.
Menesi pirms izstadisanas uz lauka augus parstada plastmasas podos 7x7x9 cm
substrata, kas sastav no EKO kiadras (Naturala stnu kiidra 0-35 mm, pH 2,9-3,5, SIA
Laflora), darza augsnes un perlita maisijuma proporcijas 6:3:1. Nodibinagjuma SKIF
izméginajumu lauka, kas ierikots izstradata kaidras purva, jaunstadus iestada, atstajot
50 cm starp stadiem un 60 cm starp rindam.

2. Pavairosana ar spraudeniem no steidzinatiem matesaugiem, augu audz€Sana Uz
lauka.

LU Botaniskaja darza spraudenu iegiiSanai izmanto steidzinatus ‘Koralle’
matesaugus: iepodotus stadus pa ziemu tur neapkurinata siltumnica, bet 20.03.2019 tos
ienesa apkurinata siltumnica (2. att.). Laista ar remdenu tdeni, mé&slo reizi 1,5-2
nedélas ar 0,1% Skistoso skabumu miloSiem augiem SCHULTZ Azalea, Camellia,
Rhododendron, Plant food 31-10-10.
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2. att. Bruklenes ‘Koralle’ steidzinats matesaugus: a - siltumnica 1 ménesi (foto
20.04.2019); b — siltumnica 2 ménesus (foto 20.05.2019).

Spraudeno 6.06.2019: nogriez 35 vienposma ~ 5 cm garus dalgji parkoksné&tu
dzinumu spraudenus, substrata tos sprauz ~3,5 cm dzili. Apsaknosanai izmanto EKO
ktdru (naturala stinu kiidra 0-35 mm, pH 2,9-3,5, SIA Laflora), ko neitralizé ar kritu
lidz pH 4,8. To samitrina un pilda 30x40 cm déstu kastés. AudzéSanas telpa
temperatira 23+2 °C, gaisma — 16 stundas diennakti, apgaismojums uz audzéSanas
plaukta — 3000 Ix. Lai nodro$inatu mitrumu, audzésanas plaukti ir nosegti ar polietiléna
plévi, gaisa relativais mitrums 99% (LOG100/110/CRYQO). Kad dzinumi
apsaknojusies, audz&sanu turpina siltumnica. Laista ar remdenu tideni, méslo reizi 1,5-
2 nedgelas ar 0,1% $kistoSo méslojumu skabumu milosiem augiem SCHULTZ Azalea,
Camellia, Rhododendron, Plant food 31-10-10. P&c diviem méneSiem, t. i., augusta
sakuma, déstu kastes ar apsaknotiem spraudeniem iznes no siltumnicas un parziemina
ara. Stadus iestada nodibinajuma SKIF izméginajumu lauka 1.07.2020 atstajot 50 cm
starp stadiem un 60 cm starp rindam.

3. Spraudenosana uz lauka.

z/s ,,Kaigi” veic divus izméginajumus, ties$i uz lauka spraudenot skirni ‘Koralle’
parkoksng&jusos dzinumu spraudenus bez galotnes spraudeno vertikali, virs augsnes
atstajot apméram 1,5-2 cm spraudena.

Nakamaja gada, t. i., 2020. gada 27.-28. aprili griez 5-7 cm garus parkoksn&jusos
dzinumu spraudenus bez galotnes. Uz lauka eso$as frézetas kudras uzber apméram 7
cm biezu slani ar kioidras substratu KKS-M1, pH 4,1-4,9 (SIA Laflora), spraudeno
divos variantos:

e vertikali — virs substrata atstajot apméram 1,5-2 cm spraudena,

e horizontali — spraudenus apberot ar 3-4 cm biezu kiidras substrata KKS-M1 slani.
Attalums starp spraudeniem rinda ir 5 cm, starp rindam ir 10 cm. Maija vida vertikalos
spraudenus caur lapam méslo ar 0,1% YaraVita Rexolin ABC, bet maija un junija
beigas méslo ar YaraMila COMPLEX 12-11-18 (20 g/m?). Nakamaja gada maija
sakuma caur lapam meslo ar 0,1% YaraVita COPTRAC, bet péc tam turpina méslot
ka pargjas uz lauka augosas briklenes.
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4. PavairoSana ar saknenu spraudeniem.

z/s ,,Kaigi” 2020. gada aprila vida Skirnes ‘Red Pearl’ saknenus sagriez 3-5 cm
garos spraudenos, katram spraudenim vismaz viens pumpurs, kopa 40 spraudeni. Stada
destu kastés ar sunam ($tnas tilpums 86 ml), kuras ir kidras substrats KKS-M1, pH
4,1-4,9, (SIA Laflora), kas ir sajaukts ar perlitu 9:1 (3. att). Tur 3 nedglas
neapkurinama pléves seguma siltumnica. Maija pirmaja dekadé parpodo 9x9x10 cm
podos KKS-M1 kiidras substrata un novieto uz lauka aizvgja. Otrreiz parpodo nakama
gada maija 3 | pléves podos. Méslo maija sakuma caur lapam ar 0,1% varu saturo$u
méslojumu YaraVita COPTRAC, péc tam ar 0,1% dzelzs helata foliaro meslojumu
YaraVita Rexolin ABC, bet maija un junija beigas méslo ar YaraMila COMPLEX 12-
11-18, deva — pirmaja gada — Iidz 2 g, otraja — Iidz 5 g uz augu.

3. att. Briiklenes ‘Red Pearl” saknenu
spraudeni siltumnica.

,Dimzas” 2021. gada augsta beigas ‘Erntedank’ saknenus sagriez 15 cm garos
spraudenos, katram spraudenim bija vairaki dzinumu aizmetni, kopa 25 spraudeni.
Stada déstu kast€s kiidras substratsa KKS-M1, kas ir sajaukts ar perlitu (9:1). Tur
pléves siltumnica tados paSos apstaklos, ka lapainos spraudenus.

5. PavairoSana ar noliektniem, augu audzé$ana uz lauka.

z/s ,Kaigi” pavairoja ar noliektniem un turpindja uz lauka audzét Skirnes
‘Koralle’, ‘Red Pearl’ un ‘Runo Bielawskie’. Aprili - maija 10 | pléves podos augosu
divgadigu krimu dzinumus noliec un apber ar kiidras substratu KKS-M1, pH 4,1-4,9,
SIA Laflora (15. att. no rezultatiem). Meéslo divas reizes vegetacijas sezona ar
YaraMila COMPLEX 12-11-18: junija vida un jalija sakuma uz vienu podu berot
apméram 5 g méslojuma. P&c parziemosanas ara apstaklos, aprili-maija nogriez
galotnes, atstajot 3-5 cm garus dzinumus, apsaknojusos dzinumus atdala no matesauga.
Tos iestada KKS-M1 kudras substrata, pa vienam 9x9x10 cm plastmasas podos.
Aptuveni meénesi audz& neapkurinata pléves siltumnica. Sakot no maija vidus, stadus
parstada uz atklata lauka — attalums starp stadiem 40 cm, starp rindam — 60 cm.

6. Ceru dalisana, augu audzesana uz lauka.

z/s ,,Kaigi” skirnu ‘Koralle’ un ‘Runo Bielawskie’ cerus dala aprila sakuma -
maija sakuma: katram jaunajam stadam ir vismaz viens veseligs dzinums ar sakném.
Nogriez galotnes, atstajot 3-5 cm garus dzinumus, stada kiidras substrata KKS-M1, pH
4,1-4,9, (SIA Laflora) plastmasas podos 9x9x10 cm. Audzg siltumnica vai aizvéja uz
lauka. Méslo maija un junija beigas ar YaraMila COMPLEX 12-11-18: deva 2 g uz
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augu. Uz lauka stada ta paSa gada maija beigas Iidz junija beigam, attalums starp
stadiem 30 cm (attalums Iidz citu izm&ginajumu rindam 60 cm).

,Dimzas” 2019. gada skirnes ‘Erntedank’ cerus dala augusta tresaja dekadé katram
jaunajam stadam ir vismaz viens veseligs dzinums ar sakném, galotnes nenogriez.
Stada plastmasas podos 7xX7x9 cm substrata, kas sastav no EKO kiidras (haturala stinu
ktdra 0-35 mm, pH 2,9-3,5, SIA Laflora), darza augsnes un perlita maisijuma
proporcijas 6:3:1. Tur pléves siltumnica tados pasos apstaklos, ka lapainos spraudenus.
P&c ménesa iestada nodibinajuma SKIF izmé&ginajumu lauka — 20 cm starp stadiem, 40
cm starp rindam.

»Dimzas” 2020. gada jiinija beigas Skirnu ‘Rubina lase’, ‘Salaspils raziga’ un
‘Jalija’ cerus sadalija pa dzinumiem ar sakném, nenogriezot galotni, uzreiz iestada
nodibinajuma SKIF izm&ginajumu lauka — 40 cm starp stadiem, 60 cm starp rindam.

Pavairo$ana ar augu audu Kultiru metodi, jaunstadu iegiiSana un stadu
audzes$ana uz lauka

LU Botaniska darza Augu biologijas laboratorija Skirnes ‘Koralle’, ‘Runo
Bielawskie’ un ‘Red Pear]’ izm&gina stadu pavairosanai ar augu audu kulttru
metodém, klongjot sterilu dzinumu kultiiru un iegtistot jaunstadus, ko turpina audzét
SIA Stadaudzgtavai ,,Dimzas” un z/s ,,Kaigi”, visbeidzot izstadot uz z/s ,,Kaigi” un
nodibinajuma SKIF izmé&ginajuma. P&c 4. attéla redzamas shémas laboratorija vispirms
no matesauga iegist spraudenus, tos dezinfic€, novieto sterilos apstaklos uz barotnes
(in vitro), lai no padusu pumpuriem stimulétu dzinumu attistibu, tad tos pavairo
klongjot, apsakno kiidras substrata (ex vitro), iegiistot jaunstadus, kuru skaitu dubulto,
apsaknojot no tiem grieztus galotnu spraudenus, visbeidzot jaunstadus nodod projekta
partneriem talakai audzéSanai.
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4. att. Eksperimenta shéma: 1 — matesaugs; 2 — spraudena izoléSana, dezinfic€Sana un
novieto$ana uz barotnes sterilos apstaklos in vitro; 3 — primaro dzinumu attistiba; 4 —
dzinumu klong&sana; 5 — dzinumu apsaknosana un adaptacija ex vitro; 6 — klongsana ex
Vvitro; 7 — jaunstadu audzéSana.
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Primaro dzinumu iegii$ana in vitro

Pirms eksperimentiem iepodoti matesaugu stadi pa ziemu atradas neapkurinata
siltumnica un marta tos ienesa apkurinata siltumnica, lai veicinatu atraku dzinumu
attistibu (5. att., 1). Laista ar remdenu tideni, mé&slo reizi 1,5-2 nedélas ar 0,1% SkistoSo
skabumu milosiem augiem SCHULTZ Azalea, Camellia, Rhododendron, Plant food
31-10-10. Dazadu faktoru ietekmes noskaidroSanai un dazadu Skirpu primaro dzinumu
attistibas salidzinaSanai bija eksperimentu varianti, kas atskiras ar:

- eksplantu izolésanas laiku,

- eksplantu dezinficéSanas ilgumu,

- citokininiem, to koncentraciju barotng,

- Skirném.

Dzinumus eksplantiem grieza 8, 12, 16, 20 un 24 nedglas péc matesaugu ienesanas
apkurinata siltumnica (5. att., 2). Dzinumus atlapo, nomazga ar antibakterialam
ziepem Safeguard (Procter&Gamble) un birstiti, noskalo tekosa krana tideni (5. att., 3).
Darbu turpina sterilos apstaklos laminaraja boksa (Kojair, BW-130 standart). Dzinumu
dezinficg 1% NaOCI (aktiva viela $kidraja velas balinataja ACE, Procter&Gamble) un
skalo 3 reizes dejonizéta sterila tdeni (5. att., 4). DezinficéSanas ilguma varianti: 10,
15 un 20 mindtes. Péc tam dzinumus sagrieZ apméram 1 cm fragmentos — eksplantos,
ar diviem-trim pumpuriem (5. att., 5) un vertikali sprauz iepriek§ sagatavota sterila
gelveida barotng — pa vienam mégenés, kuru augstums ir 15 cm un diametrs 2,5 cm (6.
att., 6). Mégenes ir aizvertas ar aluminija foliju.

g - == e =TT | =

5. att. Bruklenu primaro dzinumu kulttiras iegiiSanas shéma: 1 — dzinumu steidzinasana
apkurinata siltumnica; 2 — dzinumu grieSana; 3 — dzinumu mazgasana; 4 — dzinumu
steriliz€Sana; 5 — eksplantu izoléSana; 6 — eksplantu novietoSana kultivéSanas trauka
dzinumu attistibas stimuléSanai.

Primaro dzinumu aug8anas stimuléSanai izmantoja Andersona barotni (Anderson,
1984), kam pievienota saharoze 25 g/I, nikotinskabe 0,5 mg/l, piridoksins 0,1 mg/l,
tiamins 0,4 mg/l, mezoinozits 100 mg/l, adenins 40 mg/l, kazeina hidrolizats 1 g/l un
agars 7,8 g/l (Plant agar, Duchefa Biochemie). Barotnes pH 4,8-5. Dzinumu attistibas
stimul&$anai, barotnei pievieno citokininus, izm&ginot ¢etrus variantus: ar zeatinu 0,5,
0,75 un 1,0 mg/l, vai N®-(2- izopentil)adeninu (IPA) — 15 mg/I.

Briklenu primaro dzinumu attistibu novért€ja Skirném ‘Koralle’, ‘Runo
Bielawskie’ un ‘Red Pearl’: eksplantus izol&ja 8 ned€las péc matesaugu ieneSanas
apkurinata siltumnica, dezinficgja 20 min 1% NaOCl, kutivéSanai izmantoja ieprieks
aprakstito barotni, kam pievienots zeatins 0,75 mg/1.
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Barotni autoklavé 20 miniites 121 °C temperatira. Kultivé 8 ned€las, audzesanas
telpa ir 23+2 °C temperatira, gaisma — 16 stundas, apgaismojums — 3000 Ix virs
audzeSanas traukiem.

Dzinumu kultiiras pavairoSana in vitro
Dzinum kultiiras pavairo, dzinumus klongjot ik p&c 12 ned€lam: mikrospraudenus
ar 2-3 pumpuriem vertikali sprauz barotn€. AudzeSanas apstaklu ietekmes un dazadu
Skirpu augSanas salidzinaSanai bija eksperimentu varianti, kas atkiras ar:
- makroelementu sastavu vai to daudzumu,
- citokininiem, to koncentraciju barotng,
- kultivésanas trauku tilpumu un mikrospraudenu skaitu tajos,
- kultivéSanas trauka sleguma veidu,
- Skirném.
Visos izméginajuma variantos barotné ir Andersona barotnes (Anderson, 1984)
mikroelementi, saharoze 25 g/l, nikotinskabe 0,5 mg/l, piridoksins 0,1 mg/l, tiamins
0,4 mg/l, mezoinozits 100 mg/l, adenins 40 mg/1, kazeina hidrolizats 1 g/l un agars 7,8
g/l (Plant agar, Duchefa Biochemie). Barotnes pH 4,8-5. Audzgsanas trauki ir no stikla.
Apstakli audzeSanas telpa ir tadi pasi ka primaro dzinumu iegtiSanai.
e Makroelementu ietekmei parbaudija, barotnei tos pievienojot péc receptiram
(1. tabula):
- Andersona (Anderson, 1984) (kontrole),
- Woody plant medium (WPM) (LlIoyd and McCown 1980),
- Murashiges un Skuga (MS) (Murashige and Skoog, 1962),
- puse Murashiges un Skuga (2 MS) (Murashige and Skoog, 1962).
Barotném bija pievienots zeatins 0,75 mg/l. AudzéSanai izmanto 300 ml
(augstums — 12,5 cm, diametrs — 7 ¢cm) traukus, aizvértus ar aluminija foliju.
Katra trauka ir 15 mikrospraudeni, katra varianta — pieci atkartojumi.

1. tabula

Barotnes makroelementu sastava varianti dzinumu pavairosanai.

Barotnes receptiira
Makroelementi, g/l Anderson WPM MS 1/2 MS
Ca(NOs3)2-4H.0 0,684 0,556 - -
CaClz-2H0 - 0,096 0,440 0,220
KNO3 0,190 - 1,900 0,950
K2SO4 - 0,990 - -
NH4NO3 0,400 0,400 1,650 0,825
MgSQO4-7H20 0,370 0,370 0,370 0,185
KH2PO4 0,357 0,170 0,170 0,085

e Augsanas regulatoru ietekmi uz dzinumu augSanu izméginaja Andersona
barotnei (Anderson, 1984) pievienojot citokininus:
- zeatins 0,25, 0,5, 0,75 un 1,0 mg/I,
- NO-(2- izopentil)adenins (IPA) — 15 mg/l.
Audzgsanai izmanto 300 ml traukus aizvertus ar aluminija foliju. Katra trauka ir
15 mikrospraudeni, katra varianta — pieci atkartojumi.
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e Kultivesanas trauku ietekmi novertgja, dzinumus audz€ot uz Andersona
barotnes (Anderson, 1984) ar zeatinu 0,75 mg/l, ¢etru variantu traukos (aizverti
ar aluminija foliju) piecos atkartojumos:

- mégenés (augstums 15 cm, diametrs 2,5 cm) ievietojot 1 mikrospraudeni,

- 50 ml traukos (augstums 9 cm, diametrs 4 cm) ievietojot 5
mikrospraudenus,

- 100 ml traukos (augstums 10,5 cm, diametrs 5,2 cm) ievietojot 8
mikrospraudenus,

- 300 ml traukos trauks (augstums 12,5 cm, diametrs 7 cm) ievietojot 15
mikrospraudenus.

e KultivéSanas trauku slégumu ietekmei uz dzinumu augSanu novértéja, tos
audzgjot uz Andersona barotnes (Anderson, 1984) ar zeatinu 0,75 mg/l 100 un
200 ml traukos, trTs variantos ar pieciem atkartojumiem katra, aizvakotos ar:

- vates korki,
- aluminija foliju,
- aluminija folijas, kas parvilkta ar parafilmu (Bemis Company, Inc.).

e Dazadu bruklenu skirnu dzinumu kulttras aug$anu salidzinaja, ‘Koralle’, ‘Runo
Bielawskie’ un ‘Red Pearl’ dzinumus kultivgjot 50 ml traukos, kas aizverti ar
aluminija foliju, uz Andersona barotnes (Anderson, 1984) ar zeatinu 0,75 mg/I.

Jaunstadu iegiiSana

Dzinumus, kas izaugusi in vitro, apsakno un aklimatiz€ ex vitro. Dzinumus
sprauz EKO kidra (naturala stinu kadra 0-35 mm, pH 2,9-3,5, SIA Laflora), ko
neitralizé ar kritu lidz pH 4,8, samitrina un pilda 13x17 cm d&stu kast€s. No in vitro
audzeSanas traukiem dzinumus iznem un stadiSanas laika tur trauka ar tideni. Dzinumi
ir 2-8 cm gari, garakos griez Uz pusém un ar irbula un pincetes palidzibu sprauz
substrata (6. att., a), virs ta atstajot apméram divus posmus. Attalums starp dzinumiem
rinda un starp rindam ir 3 cm, kasté 20 dzinumi.

6. att. Bruklenes dzinumu apsaknosana un aklimatizacija ex vitro: a - dzinumu
sprausana kudra; b - apsaknoSanai un aklimatizacijai 1. ménesi, C — jaunstadu
audzeSana LU Botaniska darza siltumnica.

Vispirms 1-2 ménesus dzinumus tur audzésanas telpa 23+2 °C, gaisma ir 16 stundas
diennakti, apgaismojums uz audz&Sanas plaukta - 3000 Ix. Lai nodrosinatu mitrumu,
audzeésanas plaukti ir nosegti ar polietiléena plévi (6. att., b), gaisa relativais mitrums
99%. Kad dzinumi apsaknojusies, audz&sanu turpina siltumnica (6. att., c), kas ziema ir
apkurinama 18+2 °C. Laista ar istabas temperatiiras ideni, mé&slo reizi 1,5-2 nedglas ar
0,1% skistoso méslojumu SCHULTZ Azalea, Camellia, Rhododendron, Plant food 31-
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10-10. Trudodinus apkaro ar nematodi Steinernema felitae saturo$u praparatu,
rikojoties p&c instrukcijas uz iepakojumu.

Dzinumu apsaknosanas veicinasanas eksperimentos dzinumus apstradaja pirms to
sprausanas kiidras substrata ar auksinu B-indolilsviestskabi (ISS):

- iemércot bazalo galu 0,016 %, 0,1%, 0,5 % ISS talka pulvert;

- dzinums 3 mintites mércgja 0,1%, 0,5%, 0,7%, 1% ISS tGdens skiduma.
Salidzinata dzinumu apsaknos$anas ex Vvitro, nemot dzinumus, kam pavairo$anas
barotné bija dazadi citokinini - zeatins 0,25 mg/l, 0,5 mg/l 0,75 mg/l, 1 mg/l un IPA 15
mg/l).

PavairoSana ar jaunstadu galotnu spraudeniem

Kad jaunstadu dzinumi ir vismaz 6 cm gari, tiem nogriez apméram 3 cm garas
galotnes. Galotnu spraudenus iesprauz substrata kads izmantots jaunstadu iegtiSanai,
Vvirs ta atstajot apméram 1,5 cm dzinuma. ApsaknosSana notiek vispirms 3-4 nedélas
audzesanas telpa, péc tam siltumnica. Kiidra, méslosana un vides apstakli ir tadi pasi
ka jaunstadu izaudze$anai. D&stu kastg attalums starp spraudeniem un rindam ir 4 cm.

Stadu audz&sana uz lauka

LU Botaniskaja darza apsaknotos jaunstadu lauka audz€Sanas izm&ginajumus

veica projekta partneri:

- Stadu audzetava ,,.Dimzas” parzieminaja jaunstadus lecektis pléves siltumnica
tados paSos apstaklos ka lapainos spraudenus. Dalu stadu izmanto talakai
audz€Sanai uz lauka, bet dalu — pavairoSanai: julija beigds — augusta sakuma
griez spraudenus (ar un bez galotnes), ko apsakno tados pasos apstaklos ka
lapainos spraudenus.  Parzieminatus stadus un no spraudeniem iegiitos
jaunstadus nakamaja vegetacijas sezona (t.i., 2020., 2021. gada) stada
nodibinajums SKIF izm&ginajumu lauka izstradata Kaigu kidras purva - stada
50 cm starp stadiem un 60 cm starp rindam.

- Z/s ,Kaigi” jaunstadus, ko sanem 2019., 2020., 2021. gada vasara, uzreiz
iestada atklata lauka, attalums starp stadiem 40 cm, starp rindam — 60 cm. Dalu
jaunstadu uzreiz izmanto pavairo$anai — spraudenus (apméram 5-6 cm)
spraudenojot tiesi uz lauka — attalums starp augiem 3 cm, rindam — 6 cm.

Audzésana podos

z/s ,Kaigi” skirpu ‘Koralle’, ‘Red Pear]’ un ‘Runo Bielawskie’ apsaknojusos
noliektnus izmanto stadu iegtisanai: aprila vidi — maija pirmaja pus€ nogriez galotnes,
atstajot 3-5 cm garus dzinumus, dzinumus atdala no matesauga, iestada KKS-M1
kiidras substrata, pa vienam 9x9x10 cm podos. Aptuveni ménesi audzé siltumnica.
Sakot no maija vidus podus parvieto uz atklata lauka. Viengadigo stadu parpodo aprila
beigas — maija sakuma 2-3 | podos, divgadigus stadus parpodo 8-10 | podos.
Mgéslosanas rezims — tads pats ka uz lauka augoSiem augiem, méslojumu
YaraMila COMPLEX 12-11-18 berot 1. gada Iidz 3 g uz augu, bet nakamajos gados —
apmeéram 5 g Uz augu.
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Meéslosanas lauka izméginajumi

Mgslosanas lauka izméginajumus planoja un augu mineralas baro$anas pé&tijumiem
nepiecieSamas augu un substrata kimiskas analizes veica Latvijas Universitates
Biologijas institiita Augu mineralas baroSanas laboratorija. Divi atseviski briuklenu
meéslosanas eksperimenti iekartoti z/s ,,Kaigi” un nodibinagjuma SKIF izmg&ginajuma
lauka (1. att.). Izméginajumus z/s ,,Kaigi” iekartoja 2019. gada pavasarl un uzturéti
visu projekta laiku, bet nodibinajums SKIF — ierikoja 2019. gada augusta. Stadija gadu
vecus stadus, kas iegtti dalot cerus: z/s ,,Kaigi” izmanto $kirni ‘Runo Bielawskie’ un
nodibinajums SKIF — ‘Erntedank’. Stada rindas, starp tam viena metra atstarpe, pilna
apgaismojuma apstaklos. Eksperiments ieklava kontroli (K) un tris méslosanas
variantus (T1, T2, T3) ar 55 augiem katra varianta. Nodibinagjuma SKIF lauka
méslosanas eksperiments, sakara ar sliktu augu ieaugSanos, atkartots stadot 2020. un
2021. gada, lidz ar to izméginajums neizdevas pilnveértigs. Tadél turpmak pilniba
aprakstits z/s ,,Kaigi” veiktais izméginajums un rezultati. Abiem partneriem, pirmaja
gada péc augu izstadiSanas maija, katrs lauka iekartotais eksperimentalais variants,
iznemot kontroli, tika vienmérigi méslots ar zemu (250 kg ha?l) devu kompleksa
méslojuma, kur§ piemérots skabu vidi milosiem augiem — Novatec Classic 12-8-16 ar
mikroelementiem (COMPO GmbH & Co, Vacija). Turpmakajas vegetacijas sezonas
z/s ,,Kaigi” (2020. un 2021. gada) lietoja méslosanas shemu:

Variants | Kontrole (K) Variants (T1) Variants (T2) Variants (T3)

Ix granuléts kompleksais meslojums ar mikroelementiem
Novatec Classic 12-8-16, 250 kg ha*

1x skistoSais kompleksais meslojums ar

nemeslo mikroelementiem Basfoliar SP 20-19-19

3x foliarais
méslojums ar
mikroelementiem
Omex Bio 20

Meéslo$ana

2020. un 2021. gada junija sakuma visus variantus, iznemot kontroli, mé&sloja ar
lietojot 300 kg ha™ iepriek§ min&to komplekso mé&slojumu. Vegetacijas sezonas vidii
(julija vida) variantos T2 un T3 papildus laistija ar skistoSo komplekso méslojumu
Basfoliar SP 20-19-19 ar mikroelementiem (COMPO GmbH & Co, Vacija). Savukart
T3 varianta briklenes tris reizes vegetacijas sezona vél migloja ar foliaro méslojumu
Omex Bio 20 (Omex Agrifluids Ltd, UK), kur§ satur mikroelementus Fe, Mn, Zn, Cu,
Mo, B.

Rezultatu novertéSanai kriimu vainaga diametra, kop&jo rizomu un dzinumu skaita
uzskaiti un mérisanu veica reizi 2020. gada vegetacijas sezonas beigas — novembra
sakuma. Bruklenu lapu un substrata paraugi kimiskajam analizém ievaca reizi ménesi
no maija lidz septembrim.

Kudras kimiskajam analizém paraugus ievaca katra gada maija, bet 2020. un 2021.
gada reizi ménesi no junija Iidz septembrim. Vidgjos augsnes paraugus sagatavoja,
ievacot augsni augu saknu zona, nemot kopuma 5 individualos paraugus, kurus
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sajaucot, izveidoja viens reprezentativais paraugs no eksperimentala varianta. Augsnes
paraugus atdzesgja zem +4 °C, lai partrauktu talako nitrifikaciju un zavéja +35°C
temperattra lidz gaissausam stavoklim, sijaja caur 2 mm sietu.

Lapu kimiskajam analiz€m paraugus ievaca 2020. un 2021. gada reizi ménesi no
junija lidz septembrim. Katram augu paraugam ievaca aptuveni 50 gramus svaiga augu
materiala, izv€loties raksturigas lapas un dzinumus, izslédzot varbiitgjo slimibas un
kaiteklu skartos. Augu materiala paraugus Iidz izzaveésanai uzglabaja ledusskapi +4 °C
temperatiira ne ilgak par 24 stundam. Paraugus nofiksgja 2-3 mintes tos turot 105 °C,
izzavgja +60 °C lidz nemainigam svaram un samala. Augsnes un augu paraugos
noteica 12 augiem absoliiti nepiecieSamos baribas elementus (makroelementi — N, P,
K, Ca, Mg, S un mikroelementi — Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B), ka ari divus balasta
elementi Na un CI. Augsnei noteica ari divus augsnes TpaSibas raksturojosus raditajus:
kopgja tident skistoso salu koncentraciju (EC) un augsnes aktivo reakciju (pH). Augu
paraugu analiz&amo $kidumu ieguva, lietojot sauso parpelnosanu HNO3 tvaikos un
pelnus izskidinot 3% HCI (Punskuc u ap., 1987). K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn un Cu
noteikSanai augu lapas izmanto mikrovilnu plazmas atomu emisijas spektrometru (MP-
AES; Agilent 4200) (Sreenivasulu et al., 2017). N, P, Mo, B noteikSanai izmato
kolorimetrijas, bet S noteikSanai turbidimetrijas metodi (Punbkuc u ap., 1987). Kadras
paraugus analiz€ja 1M HCI izvilkuma — kadras izvilkuma attieciba ir 1:5. Baribas
elementu noteikSanai kiidra, lietotas tas paSas metodes, kuras augu analizu gadijuma.

Rezultati

PavairoSana ar dazadam tradicionalam vegetativas pavairoS§anas metodém un
stadu audzeSana

1. Pavairo$ana ar lapainiem (dalgji parkoksn&jusos dzinumu) spraudeniem, augu
audzesana uz lauka.

,Dimzas” 2019., 2020. un 2021. gada ar lapainiem spraudeniem pavairo Skirnes
‘Rubina lase’ un ‘Erntedank’. Spraudenus 2019. gada grieza 3. julija, 2020. gada — 11.
augusta, bet 2021. gada — 13. augusta, atbilstosi dzinumu nobrie$anai, kad ir jitams
parkoksné$anas sakums (7. att.). Visos gados apsaknojas vidgji 75% skirnes
‘Erntedank’ un 62% ‘Rubina lase’ spraudeni, neatkarigi, vai tie ir bijusi ar, vai bez
galotnes.
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7. att. SIA Stadaudzetava ,,.Dimzas” Skirnes ‘Erntedank’ lapainie spraudeni bez
galotnes siltumnicas lecekti: a - vienu ménesi péc spraudenosanas; b — 11 menesus péc
spraudenosanas.

Stadus izstada uz lauka nakamaja gada, ménesi pirms tam iestadot podos labakai
saknu sistémas un vasas attistibai (8. att.) Nodibinagjuma SKIF izmé&ginajumu lauka
Kagu izstradata kiidras purva jaunstadi tikpat ka neauga garuma un neveidoja jaunus
dzinumus. P&c parziemosanas izdzivoja 2-5% augu.

8. att. SIA Stadaudzétava ,,Dimzas” ar lapainiem spraudeniem pavairotu jaunstadu
stadiSana nodibinajuma ,,Stadu un kudras inovaciju fonds” izméginajuma lauka
izstradata Kaigu kudras purva 1.07.2020.

2. PavairoSana ar spraudeniem no steidzinatiem matesaugiem, augu audz€Sana Uz
lauka.

Skirnei ‘Koralle’ 13 ménesus péc spraudenosanas 83% steidzinatu mates augu
spraudeni LU Botaniskaja darza bija izveidojusi labi attistitu saknu kamolu, jaunstadi
ir vidgji 16,1 cm gari ar 3,6 dzinumiem Kkatrs (9. att.). Jaunstadus 1.07.2020 iestada
nodibingjuma SKIF izmé&ginagjumu lauka izstradata Kaigu kadras purva. Abas
vegetacijas sezonas augi neauga garuma, toties pirmaja vegetacijas sezona vidgjais
dzinumu skaits no 3,6 pieauga lidz 7,3 dzinumiem, bet nakamaja dzinumu skaits
palielinas 1idz vid&ji 12,1 dzinumam uz stadu (10. att.).
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9. att. Skirnes ‘Koralle: a - gadu vecs janstads, kas iegiits, apsaknojot spraudeni no
steidzinata matesauga; b - stadi pirms izstadiSanas uz lauka.

Parziemojot, nakamas vegetacijas sezonas beigas, tas ir peéc 15 meneSiem, kops
iestadisanas lauka, no 29 augiem bija izdzivojusi 17 (58,6%). Nebija novérojamas
dzinumu atvases, kas veidojas no sakneniem.

Nepietiekama izméginajumu atkartojumu, ka ari izstradata Kaigu kudras lauka
skarbo apstaklu — zavgjosa v&ja un noénojuma trikuma del, nevar izdarit pilnveértigus
secinajumus. Izméginajumi bitu jaturpina, varigjot ar audzeéSanas apstakliem. Tomér
steidzinati matesaugi dod iesp&ju spraudenot agrak — jau jinija sakuma, tade] tiem ir
garaks vegetacijas periods, tie sekmigak izdzivo un apsaknojas, bet pec gada jaunstadi
ir apméram 3-4 reizes lielaki par tiem, kas iegliti N0 nesteidzinatu mates augu
spraudeniem. Bez tam, projekta beigas salidzinot izstradata Kaigu kiidras purva lauka
iestaditas briiklenes, kas pavairotas ar dazadiem panémieniem, jaatzimé, ka kopuma
izturigakie augi bija ar lielaku vasu un attistitaku saknu sistému, tatad tiesi augi, kas
pavairoti ar spraudeniem Nno steidzinatiem mates augiem.

10. att. Skirnes ‘Koralle’ augu augsana izstradata Kaigu kiidras purva nodibinajuma
,»Stadu un kadras inovaciju fonds” izméginajumu lauka: a - 11 méneSus augusi uz
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lauka; b — otras vegetacijas sezonas beigas (17.09.2021). LU Botaniskaja darza stadi
izaudz&ti, apsaknojot spraudenus, kas griezti no steidzinatiem matesaugiem.

3. Spraudenosana uz lauka.

Spraudeni bija griezti no dalgji parkoksnétiem dzinumiem. Augi neparziemoja. Pirms
tam Iidzigu izm&ginajumu tai pat gada veica, ar spraudeniem, kas maija beigas griezti
Nno meza augos$as pamatsugas: spraudenus novietoja gan vertikali, gan horizontali. Tie
ar1 neparziemoja.

Eksperimentu atkartoja 2020. gada. Aprila beigas abam $kirném spraudenus grieza
no parkoksnétiem dzinumiem. Uz lauka sprauda KKS-M1 kiidras substrata, kas uzbgérts
uz frézétas kudras. Horizontali novietotie spraudeni neapsaknojas, bet vertikali
iespraustie - abam skirném apsaknojas un parziemoja. Péc gada maija no 36 ‘Koralle’
spraudeniem izdzivojusi bija 58 %, bet ‘Red Pearl” — no 35 spraudeniem — 46% augu.
Novertgjot rezultatus otras vegetacijas sezonas beigas, individuali augi vairs nebija
identificgjami (12. att.), jo veidojas augu klajiens, bet galotnes sniedzas vidgji 14-17
Cm augstuma.

12. att. Skirnes ‘Ped Pearl’ spraudeno$ana z/s ,Kaigi” izméginadjuma lauka: a -
vertikalie spraudeni (no parkoksnétiem dzinumiem) ménesi péc spraudenosanas; b -
augi otras vegetacijas sezonas beigas (16,5 meénesus péc spraudenosanas).

Rezultati liecina, ka spraudenosana uz lauka ir iesp&jama, bet rezultati ir atkarigi
no spraudena stavokla un substrata. Rupji fréz&éta kiidra augi neattistas. Ari horizontali
novietotie spraudeni aiziet bija. Perspektivs pavairoSanas veids ir vertikali uz lauka
sprausti spraudeni, kas griezti aprila beigas — maija sakuma no parkoksnétiem
dzinumiem, par substratu izmantojot salidzino$i smalku ktidras substratu KKS-M1 vai
lidzvertigu. Sada spraudeno$ana varétu biit izdeviga gadijumos, kad ir pietiekams
izejmateriala daudzums, un tai nav nepiecieSama siltumnica.

4. PavairoSana ar saknenu spraudeniem

Briklenu sakneniem veidojas dzinumi (13. att.), tadel z/s ,,Kaigi” sadalot
saknenus, t0s izméginaja izmantot pavairosanai.
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13. att. Briklenes
‘Koralle’ saknenis ar
dzinumiem z/s ,,Kaigi”.

‘Red Pearl’ saknenu spraudeniem talak attistiba verojama gadijumos, kad jau
spraudenosanas laika pumpuram bija manams dzinumu aizmetnis. No 40 spraudeniem
attistibu turpinaja 6, ko maija pirmaja dekadé parpodo un novieto ara apstaklos (14.
att.).

14. att.  Briklenes
‘Red Pearl’ 14
méneSus VeCs augs,
kas z/s ,,Kaigi” iegits
no saknena spraudena.

z/s Kaigi plasakus izmé&ginajumus ar saknenu spraudeniem neturpindja, jo triika
sakumposma nepiecieSsamas siltumnicas ar regul§amu mitruma un temperatiras
rezimu, kas iesp&ams nodroSinatu sekmigaku augu attistibu neka tas notika
neapkurinata pléves siltumnica.

,Dimzas”  skirnei ‘Erntedank’ saknenu spraudenus grieza péd&ja projekta
vegetacijas sezona - 2021. gada augsta beigas, tadél rezultatus novértés péc projekta
beigam.
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5. PavairoSana ar noliektniem, augu audze$ana uz lauka.

z/s ,,Kaigi” trim skirném ‘Red Pearl’, ‘Koralle’ un ‘Runo Bielawskie’ izm&ginaja
pavairoSanu ar noliektniem (15. att.). Augus podos, kam dzinumus noliec un apber
aprila sakuma, tur siltumnica. Nebija novérojamas atskiribas starp tiem un paris
nedélas vélak noliektu dzinumu apsaknosanos, kas uzreiz notika ara apstaklos. Tadel
jasecina, ka noliektnu apsaknosanai siltumnica nav nepieciesama, dzinumus pieliecot
no aprila vidus lidz maija vidum.

Stadu izdzivosana péc divam vegetacijas sezonam vislabaka ir skirnei ‘Red Pearl’
un ‘Koralle’ (16. att., A). Tam ir ari straujaka dzinumu stiepSanas garuma un
zaro$anas, novertéjot vainaga laukuma pieaugumu, salidzinajuma ar $kirni ‘Runo
Bielawskie’ (16. att., B un C). Péc pirmas vegetacijas sezonas novértgjot uz lauka
augusos jaunstadus, visvairak saknenu ar virs augsnes redzamam dzinumu atvasém bija
attistijusies $kirnei ‘Koralle’ — 0,53 sakneni Uz augu, bet visvairak uz sakneniem esosu
dzinumu ir skirnei ‘Red Pearl” — vidgji 2,03 jauni dzinumi vienam augam.

15. att. Briklenes ‘Red Pearl’ pavairo$ana ar noliektniem un audzesana z/s ,,Kaigi”: a —
dzinumi noliekti un apbérti ar kadru 24.05.2019; b - augs 24.04.2020 - péc
parziemosanas nakamaja pavasarT; C — N0 matesauga 5.05.2020 atdalitus apsaknojusos
dzinumus meénesi audz&é podos pléves Siltumnica; d - stadi 10.06.2020 izstaditi uz
lauka, attela augi uz lauka augusi 5 ménesus; e — augi uz lauka augusi 12 ménesSus, f -
rinda ar 15 ménesus uz lauka augusiem augiem.
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16. att. Ar noliektniem pavairotu briiklenu kriimu augsana: apsaknojusies dzinumi no
matesauga atdaliti 2020. gada aprili-maija, uz lauka iestaditi 10.06.2020, meériti:
6.11.2020 un 17.09.2021. A — izdzivojusie augi; B - vidgjais krima augstums; C —
vidgjais vainaga laukums.
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6. Ceru dalisana, augu audzesana uz lauka.

Briklenu krims pakapeniski veido ceru, no sakneniem attistoties jauniem
dzinumiem (17. att.). Apsaknojusos dzinumus atdalija no matesauga un izmantoja
pavairoSanai.

17. att. Skirnes ‘Runo
Bielawskie’ cers
zls ,,Kaigi”.

ZIs ,Kaigi” dalija skirnu ‘Koralle’ un ‘Runo Bielawskie’ cerus dala aprila sakuma -
maija sakuma un tris gadus novéroja atdalito stadu augSanu. Apméram 1,5 méneSus
audzgja poda un péc tam izstadija uz lauka. Pirmaja vegetacijas sezona jaunstadiem
attistas dzinumi, veidojot kriimu. Skirnei ‘Koralle’ jaunstadiem attistijas ari sakneni ar
dzinumu atvasém - vidgji 0,5 sakneni uz jaunstadu. Otraja vegetacijas sezona krimu
dzinumi aug garuma, veidojas jauni dzinumi, lidz ar to palielinas vainaga laukums (18.
att.). Vienlaikus ap augiem virs zemes izaug arvien jaunas dzinumu atvases, kas liecina
par saknenu augSanu un pakapenisku cera veidoSanos (2. tabula). P&c tresas
vegetacijas Sezonas nav iesp&jams identificét matesaugu, jo tam visapkart no
sakneniem ir attistijusies jauni dzinumi, veidojot ceru (19. att.).
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18. att. Ar dalisanu pavairotu skirnu ‘Koralle” un ‘Runo Bielawskie’ stadu: A - vainaga
laukums un B - krima augstums p&c pirmas (2019. gads) un otras vegetacijas sezonas

(2020. gads).

2. tabula

Ar ceru dalisanu pavairotu briklenu ‘Runo Bielawskie’ un ‘Koralle’ augSanas

saltdzinajums.
‘Runo Bielawskie’ ‘Koralle’
Augsana un dzivotspgja (atdalito un iestadito | (atdalito un iestadito
augu skaits ir 36) augu skaits ir 54)
Vidgjais dzinumu skaits pec 23,7 17,8
1. vegetacijas sezonas vienam krimam
Vidgjais saknenu skaits péc 1,5 1,9
2. vegetacijas S€zonas vienam augam
Vidgjais saknenu dzinumu atvasu skaits 19,9 15
péc 2. vegetacijas Sezonas vienam augam
Péc  trim vegetacijas sezonam 94% 88,9%
izdzivojusSie augi
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19. att. Ar dalisanu pavairoti Skirnes ‘Koralle’ stadi z/s ,,Kaigi”: a - otras vegetacijas
sezonas sakuma (5.05.2020); b — tresas vegetacijas sezonas beigas (17.09.2021).

z/s ,,Kaigi” novérotais citos izm&ginajumos liecina, ka stadu aug$anu neietekmé
tas, vai atdalitos augus podos sakotn&ji audz€ siltumnica vai ara apstaklos, ka arf tas,
vai tos jau pirmaja gada maija beigas - jiinija izstada uz lauka, vai ar1 uz lauku izstada
tikai nakama gada aprila beigas - maija sakuma.

,Dimzas” Skirnes ‘Erntedank’ cerus dala augusta beigas, audz¢é siltumnica podos
tados pasos apstaklos ka lapainos spraudenus un septembra beigas izstada uz
nodibinajums SKIF lauka izstradata Kaigu kiidras purva (20. att.). No iestaditajiem 24
jaunstadiem parziemojusi ir 75%, vid&jais dzinumu skaits uz vienu augu ir 2,3, bet
stada garums — 11,4 cm. P&c otras vegetacijas sezonas parziemojusi ir 5 % augu.

20. att. Ar dalisanu pavairoti skirnes ‘Erntedank’ jaunstadi iestaditi izstradata Kaigu
kudras purva nodibinajuma ,,Stadu un kiidras inovaciju fonds” izméginajumu lauka: a -
ménesi péc izstadiSanas uz lauka (29.10.2019); b — péc pirmas parziemoSanas
(24.04.2020).
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,Dimzas” 2020. gada jinija beigas dala cerus skirném ‘Rubina lase’ (60
jaunstadi), ‘Salaspils raziga’ (40 jaunstadi) un ‘Julija’ (20 jaunstadi). Jaunstadus uzreiz
iestada izstradata nodibinajuma SKIF izméginajumu lauka izstradata Kaigu kudras
purva (21. att., a). Pirmaja vegetacijas sezona lauka apstakli kavéja jaunstadu talako
attistibu, jo nevienai no ¢etram $kirném jaunstadi neveidoja sazarotu kriimu, kas acim
redzami ietekméja ar1 stadu turpmako izturibu, jo nakamaja pavasari vargja konstatét,
ka parziemojusi ir aptuveni 5% augu. Lielakajai dalai izdzivojuso stadu sakotngjie
dzinumi bija nekrotiz&jusi, bet jaunie dzinumi bija maz un strupi (21. att., b). Ar
dalisanu pavairotie augi izstradata kudras purva apstaklos neveidoja saknenu atvases
neviena no abiem izm&ginajumiem.

21. att. Skirnes ‘Julija’ stadi iegati dalot cerus un uzreiz izstaditi izstradata Kaigu
kiidras purva nodibinajuma ,,Stadu un kidras inovaciju fonds” izméginajumu lauka: a
—augi pirmaja vegetacijas sezona; b — augs nakama gada jinija sakuma.

PavairoSana ar augu audu kultiru metodi, jaunstadu iegiisana un stadu
audzesana uz lauka

Primaro dzinumu iegiiSana in vitro

Sekmigai primaro dzinumu iegiSanai in Vvitro vispirms ir janoskaidro labakais
eksplantu izol€Sanas laiks un to dezinfic€Sanas pan€miens, kas nodrosinatu gan
sterilitati, gan neizraisitu eksplanta audu bojajumus. Novérojumi liecina, ka steidzinot
matesaugu, ta dzinumu attisttbas un nobrieSanas stavoklis jau maija ir piemérots
eksplantu izoléSanai — tas ir, astonas ned€las péc matesauga ieneSanas apkurinata
siltumnica: maija izol€ti primarie dzinumi veidojas vairak neka no 90 % eksplantu,
vienlaikus in vitro apstaklos eksplants ir ar viszemako risku bat par infekcijas avotu, ka
ar1 vismazak eksplantu ir tadi, no kuru pumpuriem nenotiek dzinumu attistiba,
salidzinajuma ar junija, julija, augusta un septembri izolétiem eksplantiem (22. att.).
Pieredze ar citiem augiem liecina, ka siltumnicas vide aizkavé infekcijas izraisitaju
noklaSanu uz matesauga jaunajiem dzinumiem, salidzinajuma ar atklatu lauku, tadel
siltumnica attistijusies dzinumi vismaz sakotn&ji ir ar mazaku mikrobiologisko
piesarnojumu.
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22. att. Skirnes ‘Koralle’ eksplanti, kam attistas/neattistdas primarie dzinumi un
infekcijas gadijumi in vitro, atkariba no spraudenu izolésanas laika: 8, 12, 16, 20 un 24
nedélas péc matesaugu ieneSanas apkurinata siltumnica.

In vitro vismazak infekciju izraiso$i ir maija izol&ti eksplanti, neatkarigi no eksplantu
dezinficésanas ilguma 1% NaOCI (23. att.). Vizuali novérojami infekciju attistibas
gadijumi in vitro pieaug ar katru nakamo ménesi, kura izolé eksplantus. Vienlaikus ar
katru ménesi samazinas eksplantu daudzums, no kuru pumpuriem attistitas primarie
dzinumi (22. un 23. att.). Eksplantus izol&jot 12 ned€las péc matesauga ieneSanas
apkurinata siltumnica, primaro dzinumu attisttba novérojama apmé&ram 60% eksplantu
(22. att.), bet efektigakais dezinfekcijas ilgums ir 20 minttes, kad primarie dzinumi
attistas 76% eksplantu (23. att.). P&c 20 nedélam izolétiem eksplantiem dzinumu
attistiba novérojama mazak ka 30% eksplantu, bet infekcijas in vitro attistas vairak
neka no 70% eksplantu (22. att.) neatkarigi no to dezinficéSanas ilguma (23. att.).
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23. att. Skirnes ‘Koralle’ eksplanti, kam péc 8 nedélam ir attistijusies/neattistijusies

primarie dzinumi un infekcijas gadijumi in vitro, atkariba no eksplantu izoléSanas laika
un to dezinficésanas ilguma 1% NaOCI: 10, 15 vai 20 miniites.

30



Salidzinot zeatina un IPA ietekmi uz primaro dzinumu augSanu, Visos variantos
dzinumi veidojas vairak neka 80% eksplantu. Novért&jot dzinumu skaitu vidgji vienam
eksplantam un to garumu, vargja konstatét, ka IPA 15 mg/l kavéja dzinumu attistibu, jo
tie bija salidzino$i 1si un neveidoja atvases (24., 25. att.), bez tam lapu tonis liecinaja
par pastiprinatu antocianu sintézi, ka ari lapas bija deformétas (25. att., d). No
izmantotajam zeatina koncentracijam, vislabak dzinumu attistibu stimulgja zeatins 0,75
mg/l, jo primaro dzinumu garuma un skaita attieciba ir vispiemérotaka turpmakai
dzinumu klongsanai, lai primaros dzinumus maksimali izmantotu talaka pavairoSanas
procesa ( 24., 25. att.). Lielako atvaSu skaitu stimulé zeatins 1 mg/l, tomér tas ir isas un
vargakas (25. att., c).
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24. att. Citokininu ietekme uz Skirnes ‘Koralle’ primarajiem dzinumiem péc 8 nedélu
augSanas: A — dzinumu vid&jais garums; B — dzinumu vidgjais skaits vienam
eksplantam.
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25. att. Citokininu ietekme uz Skirnes ‘Koralle’ primaro dzinumu augSanu (attéla
primarie dzinumi no eksplantiem, kas in vitro atrodas 8 nedglas): a - zeatins 0,5 mg/l, b
- zeatins 0,75 mg/l, ¢ - zeatins 1 mg/l, d - IPA 15 mg/I.

Salidzingja tris bruklenes skirnu ‘Red Pearl’, ‘Koralle’ un ‘Runo Belawskie’
primaro dzinumu attistibu apstaklos, kuros iepriek§ konstatéta labaka to attistiba:
eksplanti izoléti 8 ned€las p&c matesauga ieneSanas apkurinata siltumnica dezinfic&ti
20 min 1% NaOCI un barotnei pievienots zeatins 0,75 mg/l. Primarie dzinumi veidojas
visam $kirném, bet visvairak — 93% eksplantu to bija Skirnei ‘Koralle’, vismazak — 65
% Skirnei Red Pearl’. Eksplantu izraisita vides infic€Sanas bija salidzinoSi neliela
visam S§kirn&m, tomér jaatzimé, ka ‘Red Pearl’ un ‘Runo Belawskie’, attiecigi 31% un
15%, eksplanti neattistija dzinumus, vai ar tie nekrotiz&ja (26. att.).

‘Runo Belawskie' [ ——
‘Red Pearl | —
Koralle' [ ——

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

%
B Attistas M Neattistas ™ Infekcija

26 . att. Skirnu ‘Runo Belawskie’, ‘Red Peral’ un ‘Koralle’ primaro dzinumu attistiba
no eksplantiem, kas izoléti 8 nedélas péc matesauga ieneSanas apkurinata siltumnica,
dezinficeti 20 min 1% NaOCI un kultiveti barotnei pievienojot zeatinu 0,75 mg/I.
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Dzinumu kultiiras pavairoSana in vitro

Dzinumu kultiiras pavairo$ana notiek ik péc 12 ned€lam in vitro dzinumus
klongjot, kad mikrospraudenus novieto uz svaigi pagatavotas barotnes. Dzinumu
attistibu no mikrospraudenu vegetativajiem pumpuriem ietekm& vides kimiskie un
fizikalie faktori, tad€]l eksperimentéjam ar barotnu dazadiem makroelementu
sastaviem, citokininiem, ka arT izm&ginajam audzeSanu atskirigu tilpumu traukos un
dazadus trauku slégumus, kas ictekmé atmosferu kultivéSanas traukos. Izméginajuma,
kur barotném pievienoja dazadu receptiru makroelementus (1. tabula), dzinumu
attistiba un augSana notika tikai varianta, kur izmantoja Andersona barotnes
(Anderson, 1984) makroelementus. WPM (Lloyd and McCown 1980), MS un 2 MS
(Murashige and Skoog, 1962) receptiiru makroelementi izraisija eksplantu nekrozi.
Novertgjot citokininu ietekmi uz Skirnu ‘Koralle’ un ‘Runo Belawskie’ dzinumu
attistibu, var€ja konstatét, ka dzinumu stiepSanas 1pasi neatskiras, ja barotné ir zeatins
vai IPA izm&ginatajas koncentracijas (27. att.). Toties IPA ietekmé veidojas salidzinosi
maz dzinumu atvasu, ir novérojama pastiprinata antocianu veido$anas un dzinumiem ir
deform@tas lapas. Abam Skirn€m pie zemakas zeatina koncentracija (0,25 mg/lI) no
mikrospraudena pumpuriem attistas tikai galvenais dzinums (28. att.), bet, palielinot
zeatina koncentraciju, palielinas atvaSu skaits (28.-30. att.). Barotné optimala ir zeatina
koncentracija 0,75 mg/l, jo abam Skirném dzinumu garums un atvaSu skaits péc 12
ned€lu kultivésanas ir tads, lai iegiitu lielako un kvalitativako klon€$anai nepieciesamo
mikrospraudenu skaitu. Barotne, kura ir zeatins 1 mg/l, stimulé daudz, smalku atvaSu
veidoSanas, kas nav piem@rotas klon€Sanai, jo smalku dzinumu mikrospraudeni
nekrotizg, bet ex vitro apstaklos — neapsaknojoties aiziet boja.
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27 . att. Citokininu ietekme uz dzinumu kultdiras pavairo$anu — dzinumu garums péc
12 ned&lu augSanas skirném: A — ‘Runo Belawskie’; B — ‘Koralle’.
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28. att. Citokininu ietekme uz dzinumu kultlras pavairo$anu — dzinumu skaits no
viena mikrospraudena péc 12 ned€lu augSanas skirném: A — ‘Runo Belawskie’; B —
‘Koralle’.

29. att. Citokininu ietekme uz ‘Runo Belawskie’ dzinumu augsanu in vitro. Dzinumi
péc 12 nedélu kultivésanas, barotne ar: a — IPA 15 mg/l, b — zeatins 0,25 mg/l, ¢ —
zeatins 0,5 mg/l, d — zeatins 0,75 mg/l, e — zeatins 1 mg/I.
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30. att. Citokininu ietekme uz ‘Koralle’ dzinumu augsanu in vitro. Dzinumi p&c 12
ned€lu kultivésanas, barotne ar: a — IPA 15 mg/l, b — zeatins 0,25 mg/l, ¢ — zeatins 0,5
mg/l, d — zeatins 0,75 mg/l, ¢ — zeatins 1 mg/I.

Skirnes ‘Runo Belawskie’ dzinumu kultiiras pavairoSanai izméginaja dazada
tilpuma kultivéSanas traukus. Mégengs veidojas spécigakie dzinumi (31. att., d), tomér
kultivéSana megenés ir iesp&jama tikai eksperimentaliem nolikiem, jo klon&sana ir
darbietilpiga un audz€Sanas telpa mégenes aiznem vairak vietas. Kopuma — mazak
teicami, tom&r dzinumi aptuveni vienadi aug ari 50, 100 un 300 ml traukos, tadgl
pavairo$anai racionalak ir izmantot liclakos — 300 ml kultivésanas traukus (augstums —
12,5 cm, diametrs — 7 cm).

31. att. Skirnes ‘Runo Belawskie’ dzinumi péc 12 nedélu audzesanas dazada tilpuma
kultivésanas traukos: a - 50 ml, b - 100 ml, ¢ - 300 ml, d - m&gene.
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Gazu apmainu starp vidi kultivéSanas trauka un arpus ta ietekmé trauka slegums,
tad€] izméginaja tris dazadus sléguma veidu ietekmi uz dzinumu augSanu:

vates korki, kas nodro$ina labako gazu apmainu, vienlaikus saglabajot
sterilitati, bet veicina barotnes izziiSanu,
aluminija folija ar parvilktu parafilma plévi, kas ir hermétiskakais sleguma

aluminija folija, kas nodroSina gazu apmainu — vid&u starp abiem
iepriek§&jiem sléguma veidiem.

Skirne ‘Runo Belawskie’ vislabak dzinumi attistas un aug kultivéanas traukos, kas ir
noslégti ar foliju (32. att., ¢). Kultivésanas trauka, kas aizdarits ar vates korki (32. att.,
a), dzinumu attistiba notiek, bet barotnei ziistot, dzinumi biitu jaklong biezak neka reizi
12 nedélas, kad tie nav sasniegusi klon€Sanai nepiecieSamo briedumu. Hermétiskaka
trauka aizdare — ar foliju, kas notita ar parafilma plévi, izraisa intensivu dzinumu
zaroSanos (32. att, b) — dzinumi ir daudz un siki, nepieméroti talakai kultdras
pavairo$anali, jo, klongjot, no to mikrospraudenu pumpuriem, neattistas jauni dzinumi.

32. att.  Skirnes
‘Runo  Belawskie’
dzinumi péc 12
nedelu kultivésanas
traukos, kas noslégti
ar:

a — vates korki,

b — foliju, notitu ar
parafilmu,

c - foliju.

Salidzinaja tris bruklenu Skirnu ‘Red Pearl’, ‘Koralle’ un ‘Runo Belawskie’
dzinumu augsanu apstaklos, kuros ieprieks konstatéta labaka augSana: mikrospraudeni
novietoti uz barotnes ar Andersona receptiras (Anderson 1984) makroelementiem un
zeatinu 0,75 mg/l, kultivésanas traukus aizdarot ar aluminija foliju. Sl,{irnes ‘Koralle’
un ‘Runo Belawskie’ dzinumi aug lidzigi, bet ‘Red Pearl’ veido Tsakus dzinumus (33.

att.).
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33. att. Dazadu bruklenu
Skirnu dzinumi 12 nedélas
péc klon&sanas:

a - ‘Koralle’,

b - ‘Red Pearl’,

C - ‘Runo Belawskie’.

Jaunstadu iegiSana

Jaunstadu iegtisanai, dzinumus, kas izaugusi Sterila vid€, apsakno ex vitro, t. i.,
arpus steriliem apstakliem. Tadél saknu veidosanas notiek vienlaikus ar augu
aklimatizaciju augSanai arpus Sterilas vides. Novérojumi projekta laika liecina, ka
apsaknosana var notikt laika no septembra lidz maijam, kad ménesa laika apsaknojas
un izdzivo 30-50% dzinumu.

Rizogenéses stimuléSanai izméginaja ISS. Tomeér rezultati liecina, ka skirném
‘Runo Belawskie’ un ‘Koralle’ ISS kavgja saknu veidosanos — gan variantos, kur ISS,
bija ir sajaukts ar talku (34. att.), gan tidens $kiduma.
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34. att. Skirnes ‘Koralle’ spraudenu apsakno$anas ménesa laika atkariba no dzinumu
apstrades ar dazadas koncentracijas 1SS (ISS un talka maisijums).

Apsaknosanos salidzinaja dzinumiem, kas in vitro pavairoti, izmantojot barotnes
ar dazadiem citokininiem. Skirnei ‘Runo Belawskie’ labak apsaknojas dzinumi, kas
augu$i Uz barotnes ar zemakam zeatina koncentracijam — 0,25 mg/l vai 0,5 mg/l:
apsaknojas attiecigi 40% un 37% dzinumu, bet ‘Koralle’ vislabak - 50% apsaknojas
dzinumi, ja barotng ir bijis 0,5 mg/l zeatins (35. att.) Pieaugot zeatina koncentracijai
pavairo$anas barotn€, apsaknoSanas un dzinumu izdzivosana ex vitro pasliktinas. IPA
15 mg/l kavé apsaknosanos, salidzinajuma ar variantiem, kur barotng ir bijis zeatins.
Tomér janem v&ra, ka pavairoSanai in vitro ir nepiecieSams zeatins 0,75 mg/l (28. att.),
tade] in vitro pavairoSanas un ex Vitro apsaknoSanas rezultativitate ir savstarpgji
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ietekm@joSs kompromiss apstaklu kopums. Citokinini kavé saknu augSanu, iesp&jams,
ka Saja gadijuma ir v€rojama citokininu lielako koncentraciju péecieteckme uz
apsaknoSanos, pavairoSanas laika tiem uzkrajoties audos.
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35. att. Dzinumu apsaknosSanas un izdzivo$ana péc ménesa ex vitro: dzinumi pavairoti,
izmantojot barotnes ar dazadiem citokininiem: A — Skirne ‘Runo Belawskie’; B —
Skirne ‘Koralle’.

Saknu veidosanas laika, dzinumu bojaeju lidz pat 100% izraisa triidodinu invazija.
Izméginajumu laika konstatgjam, ka labakais lidzeklis ir savlaiciga nematodi
Steinernema felitae saturo$a preparata lictoSana: ieteicams to lietot pat profilaktiski,
pirms tridodinu invazijas novérosanas.

Visi apsaknojusies dzinumi turpina augt un tie izaug par jaunstadiem (36. att.).

36. att. Jaunstadi, kas iegiti apsaknojot dzinumus ex vitro, no kreisas: ‘Koralle’ (ex
vitro 16.10.2020), ‘Red Pearl’ (ex vitro 10.12.2020) un ‘Runo Biclawskie’ (ex vitro
7.10.2020). Foto 2.08.2021 LU Botaniskaja darza.
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PavairoSana ar jaunstadu galotnu spraudeniem

Rudent apsaknotos jaunstadus izmégindja izmantot pavairoSanai, nogriezot
spraudeniem apméram 3 cm garas dzinumu galotnes (4. att., 6). Spraudenosanu veic
marta — jinija. Saja laika no viena jaunstada galotnu spraudenus var paspét izolét divas
reizes, jo galotnes atri ataug. Spraudeni apsaknojas 100% (37. att.). Tadel no viena in
vitro dzinuma var iegt tris jaunstadus: pirmais jaunstads ir izaudzis no dizinuma, kas
pavairots in vitro apstaklos, bet otrais un treSais — no pirma jaunstada galotnes
spraudeniem.

B R

37. att. Jaunstadi, kas iegti apsaknojot galotnu spraudenus siltumnica: 28.-30.04.2021
galotnes izolétas no 2020. gada rudeni ex vitro apsaknotajiem un aklimatiz&tajiem
dzinumiem. No kreisas skirne ‘Red Pearl’, ‘Runo Bielawskie’ un ‘Koralle’. Foto
2.08.2021 LU Botaniskaja darza.

Stadu audzesana uz lauka

Jaunstadus, kas pavairoti LU Botaniskaja darza, vasara nodod projekta partneriem.
Audzetava ,,.Dimzas” jaunstadus tur&ja lecekt pléves siltumnica, kur arT parzieminaja
(38.att., a). Stadus junija beigas iestadija nodibinajuma SKIF lauka. Izstradata kiudras
purva parziemoja 5-10% stadu. ParziemojuSie augi neveidoja saknenu atvases ar
dzinumiem, ka arT augi tikpat ka nezarojas (38. att., b).

38. att. Skirnes ‘Runo Bielawskie’ stadi, kas iegiiti pavairojot ar augu audu kultiiru
metodi: a — p&c pirmas parziemosanas SIA Stadaudzetava ,,.Dimzas”, b — péc otras
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vegetacijas sezonas un parziemojusas nodibinajuma ,,Stadu un kadras inovaciju fonds”
izméginajuma lauka izstradata Kaigu kudras purva.

Audzétava ,,Dimzas” izmé&ginaja ari pavairoSanu, spraudenus griezot no
jaunstadiem, kas iegtti, pavairojot in vitro. Julija beigas — augusta sakuma spraudenus
sprauda pléves siltumnica eso$a lecektl. Rezultata skirnei ‘Koralle’ un ‘Red Pearl’
apsaknojas un parziemoja vairak neka 90% spraudenu neatkarigi no ta, vai spraudeni
bija ar vai bez galotnes (39. att.).

39. att. Augi, kas ieguti 2020. gada julija
beigas  apsaknojot  spraudenus  pléves
siltumnicas lecektt SIA Stadaudzetava
,,Dimzas”.

Attela: 11 méneSus veci stadi (foto
01.06.2021): pirma rinda pa kreisi — Skirne
‘Koralle’, pa labi — ‘Red Pearl’.

Augu biografija: 2019. gada augi pavairoti in vitro
> 2019. gada rudeni apsaknoti ex vitro > 2020.
gada pavasarm apsaknotajiem jaunstadiem divas
reizes grieztas galotnes, kas apsaknotas > 2020.

audzgtavai ,,Dimzas” > 2020. gada julija beigas
»Dimzas” griez spraudenus no jaunstadiem.

z/s ,Kaigi” eksperimentgja ar jaunstadu stadiSanu uzreiz, pirmaja vasara, uz
atklata lauka. Skirnes ‘Runo Bielawskie’ un ‘Koralle’ augu izdzivosana visa projekta
laika bija 96-100%. Augsana bija lidziga visiem ar audu kultiru metodi pavairotajiem
augiem — dzinumu garuma pieaugums un kriimu apjoms ir aptuveni vienads: gan tiem,
kas bija iegti, ex vitro apsaknojot in vitro pavairotos dzinumus, gan to nakamajai
paaudzei, ko ieguva, no ex vitro apsaknoto jaunstadu galotnem (40. un 41. att.). Skirnes
‘Runo Bielawskie’ abu veidu stadus lauka iestadija 6.07.2020 un ta pasa gada rudeni
vienam stadam bija attistijusies vidgji 2,6-3,6 dzinumi, bet péc nakamas vegetacijas
sezonas, tas ir, 2021. gada septembri, dzinumi vairs nebija saskaitami un vidgjais
kriima vainags bija 194,08 cm? (ex vitro apsaknotiem jaunstadiem) un 199,02 cm?
(nakamajai paaudzei, ko ieguva no ex vitro apsaknoto jaunstadu galotném).
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40. att. Skirnes ‘Koralle’ stadi z/s ,,Kaigi” lauka augusi 26 méneSus (augi pavairoti ar
augu audu kulttiru metodi).

Stadu biografija — 17.07.2019 lauka iestaditi jaunstadi, kas iegti: a — 2018. gada decembri
dzinumi apsaknoti ex vitro; b — 2018. gada decembrT ex vitro apsaknotajiem jaunstadiem 2019.
gada pavasarl nogriez un apsaknoto galotnu spraudenus. Attéla stadijumi z/s ,,Kaigi” 17.09.
2021.

. 15 H jaunstadi no in vitro dzinumiem
3 B jaunstadi no apsaknotam galotném
7 10
8
<
:
5
0

6.11.2020 17.09.2021

41. att. Dzinumu stiep$anas $kirnes ‘Runo Bielawskie’ stadiem z/s ,,Kaigi” lauka (augi
pavairoti ar augu audu kulttiru metodi).

Stadu biografija: diagramma zilie stabini — 2019. gada rudeni dzinumi apsaknoti ex Vitro;
diagramma sarkani stabini — 2019. gada rudeni ex vitro apsaknotajiem jaunstadiem 2020. gada
pavasarl nogriez un apsakno galotnu spraudenus. Jaunstadi z/s ,,Kaigi” lauka iestaditi
6.07.2020.
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z/s ,,Kaigi” izm@gina ari pavairoSanu, spraudenus griezot no jaunstadiem, kas
ieglti ar augu audu kultiru metodi. Apméram 5-6 cm garus dzinumus vasara
spraudeno atklata lauka (43. att., a). Lai attistitos saknes, ir nepiecieSams vismaz
meénesis (42. att.). Péc gada krimi bija izaugus$i vismaz 10 cm augsti un izveidojusi
blivu audzi, kura nevargja izSkirt atseviskus stadus, tadel butu ieteicams stadit retak,
neka tas ir izméginajuma, kur starp augiem bija 3 centimetri (43. att., b, c).

42. att. Skirnes ‘Red Pearl’ spraudenis péc 7 nedglu
saknoSanas z/s ,JKaigi” lauka: galotnes spraudenis
augusta sakuma ir nogriezts jaunstadam.

Auga biografija: 2020. gada augi pavairoti in vitro > 2020.
gada rudent apsaknoti ex vitro > 2021. gada augusta sakuma
no LU Botaniska darza jaunstadus nodod z/s ,Kaigi” >
2021. gada augusta sakuma z/s ,,Kaigi” griez spraudenus un
uzreiz stada atklata lauka > foto 17.09.2021.

18 19 20 21

43. att. Skirnes ‘Runo Bielawskie’ pavairo$ana spraudenojot uz z/s ,JKaigi” lauka.
Attela: a — 2020. gada 7 nedélas péc spraudenosanas uz lauka, b un ¢ — stadijuma
virsskats un sanskats 2021. gada — 14 ménesus péc spraudenosanas uz lauka.

Augu biografija: 2019. gada augi pavairoti in vitro > 2019. gada rudeni apsaknoti ex vitro >
2020. gada pavasarT apsaknotajiem jaunstadiem divas reizes grieztas galotnes, kas apsaknotas

,»Kaigi” griez spraudenus un uzreiz stada atklata lauka.

Izmeginajumu rezultati liecina, ka ex vitro apsaknojas mazak par pusi no visiem in
vitro pavairotajiem dzinumiem. Toties iegttie jaunstadi ir loti pieméroti talakai
pavairoSanai: ja in vitro izaudzis dzinums rudeni ir apsaknots ex vitro, tad nakamaja
pavasari no katra jaunstada divas reizes var nogriezt dzinumu galotnes spraudenus, jo
galotnes atri ataug. Ta pasa gada vasara no visiem jaunstadiem v&lreiz var griezt
spraudenus, kas 90-100% gadijuma apsaknojas gan siltumnicas, gan lauka apstaklos.
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Lidz ar to iznak, ka otraja gada, uzreiz péc augu audu kulttru etapa, no viena in vitro
dzinuma var iegiit seSus jaunstadus. Tas nozimé&, ka in vitro pavairosanas metode ir
jaoptimizg, lai uzlabotu apsaknosanos ex vitro, tomér §1 metode jau tagad ir perspektiva
kombinacija ar tai sekojosu augu pavairoSanu ar spraudeniem, tatad, kombingjot augu
in vitro klong&sanu un tai sekojosu vairakkartgju tradicionalu spraudenoSanas metodi.
Bez tam, z/s ,Kaigi” izm&ginajumi liecina, ka in vitro pavairoti jaunstadi uz lauka ir
izstadami uzreiz pirmaja vegetacijas sezona, tos neparzieminot siltumnica.

Audzésana podos

Vizuali novertgjot z/s ,,Kaigi” izméginajuma rezultatus bruklenu audz&sana podos,
var secinat, ka jau pirmaja vegetacijas sezona, intensivi veidojas jauni dzinumi un
notiek to stiepSanas garuma, tadél krami labi veidojas. Nakamajos gados augi
pakapeniski sak ziedet un razot ogas (44. att.). Tas nozimé&, ka brtklenes var audzet
podos dekorativiem mérkiem vai nelielas razas iegtisanai.

44, att. Podos audzéti Skirnes ‘Koralle’ vien-, div- un trisgadigi augi z/s ,,Kaigi”.

Meéslosanas lauka izméginajumi

Mgslosanas lauka izméginajumus 2019. gada ierikoja z/s “Kaigi” (Skirne ‘Runo
Bielawskie’) un nodibinagjuma SKIF (8kirne ‘Erntedank’) izmé&ginajuma lauka.
Klimatiskie apstakli projekta laika bija saméra maigi un bitiski neapdraud€ja augu
izdzivoSanu. Tomér 2020. gada pavasara salnu rezultata neizdzivoja 12% no visiem
izméginajumam z/s “Kaigi” iestaditajiem Skirnes ‘Runo Bielawskie’ augiem. Jaatzimé,
ka zaud@tie augi bija gandriz vienmerigi no visiem eksperimentalajiem variantiem.
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Pirmas vegetacijas sezonas beigas 2019. gada rudeni ‘Runo Biclawskie’ stadiem bija
salidzino$i maz jauno dzinumu, tomé&r katram kriimam vegetacijas sezonas beigas bija
vidg&ji vairak neka 10 dzinumu, bet jau 2020. un 2021. gada vasara bruklenu augsana
bija daudz vitalaka. Vairums krimu ziedgja jau 2020. gada tomé&r, nemot véra, ka
raZibas noveértéSana nebija projekta mérkis, ogu raza netika uzskaitita.

Nodibingjuma SKIF stadijumus izstradata Kaigu kidras purva ieriko 2019. gada
augusta. Skirnes ‘Erntedank’ augus stada atkartoti 2020. un 2021. gada, jo parziemojot
izdzivoja mazak neka 10% augu, kas ir nepietickami mésloSanas efektivitates
novertésanai. Atskiriba no z/s “Kaigi”, nodibinajuma SKIF izm&ginajumu lauks ir
izvietots vieta, kur stadijumi pilniba ir paklauti v€jam, abos laukos bija atskiriga kiidras
struktiira, tomé&r jaatzime, ka kimiskas analizes liecina, ka kiidras sastavs ir Iidzigs (3.
un 4. tabula). Izstradata kiidras purva izdzivojuso augu augSana bitiski atpalika no z/s
“Kaigi” lauka augoSajiem. Lai arT augsnes un augu lapu paraugi tika ievakti no abiem
stadijumiem, projekta atskaite analiz&ti rezultati no z/s “Kaigi” eksperimentala lauka
(45. att.).

45. att. MgésloSanas lauka izm@ginajuma stadijumi z/s ,Kaigi”, Skirne ‘Runo
Bielawskie’: a — 10.07.2019; b — 17.09.2021.

Kidras kimiskas analizes

Sakot izmé&ginajumu, lai raksturotu baribas elementu nodroSinajumu abu
izméginajumu lauku kadra — gan z/s ,,Kaigi”, gan nodibinagjuma SKIF, substrata
paraugus néma 2019. gada maija pirms stadijumu ierikoSanas, ka art 2020. un 2021.
gada pavasari pirms kart€jas vegetacijas sezonas, nosakot 12 baribas elementu un 2
augsnes 1pasibu (pH un EC) limeni (3. un 4. tabula). Nemot véra, ka neizdevas atrast
informaciju par tiesSi brikleném domatiem baribas elementu optimalo koncentraciju
standartiem, projekta analizéto substrata un lapu paraugu kimisko analizu rezultatu
izvertéSanai izmatoti radniecigai purva augu kultiirai — Amerikas lielogu dzérveném
raditi optimalo koncentraciju limeni (Nollendorfs, 1998).

Abu izm&ginajumu lauku kadra 2019. gada maija konstatgja zemas N, P, S, B
koncentracijas, zemu pH/kci (3,47 un 4,23) un augstu organiskas vielas saturu (<95%).
Jaatzimé, ka $ada aina ir visai tipiska Latvijas augsto purvu kidrai. Kudra raksturiga ar
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zemam vairuma makro un mikroelementu koncentracijam, bet kopuma uzskatama par
piemérotu skabu visi augosu kultiiru audzésanai. Ar1 lauku atseviskie paraugi 2019.
gada pavasarl bija ar loti lidzigu baribas elementu saturu, tadgjadi eksperimentalais
lauki atzistami par derigu mésloSanas eksperimentu veikSanai. Atskiriba no z/s Kaigi
lauka, nodibinajuma SKIF lauka izstradataja kudras purva konstatétas vairaku
elementu nedaudz augstakas koncentracijas — Ca, Mg, Fe un Mn, bet zemakas K, Zn,
Cu un B koncentracijas, ja salidzina ar nepiecieSamajiem So elementu Iimeniem prieks
dzeérveném. Ipasi jaatzimé nevajadzigi augstais Mn saturs (virs 10 mg 1), bet
kombinacija ar nedaudz augstaku kiidras pH (kas butiski samazina Mn uznemsanu) un
ievérojami augstakam antagonista Fe koncentracijam mangana toksikozes lapas
iesp&jamiba samazinas. Protams, pilnigu So faktoru ietekmes summu varétu novertet
tikai veicot bruklenu lapu analizes.

3. tabula

Baribas elementu saturs 1M HCI izvilkuma (mg 1) substrata z/s “Kaigi” (Optimalas
koncentracijas péc Nollendorfa (1998)).

2019 2020 2021 Ontimali
Maijs Maijs Maijs ptimali
Elements J J Variants J Ar_nerlkas
lielogu
Tt o om T2 13 K T T2 T3 dEnvenem
N 24 6 5 5 5 28 28 30 25 60 - 120
P 8 3 3 4 3 11 15 21 20 50 - 100
K 37 35 27 42 25 68 60 64 55 50 - 100
Ca 755 996 766 906 632 1582 850 890 900 500 - 1000
Mg 168 242 130 191 122 311 200 218 169 100 - 180
S 7.6 2.5 3.8 4.4 3.2 9.5 25 26 21 40 - 80
Fe 98 97 72 87 59 113 80 82 76 60 - 150
Mn 3.4 6.5 3.7 395 235 47 4.2 3.6 4.0 3 - 6
Zn 3.96 4.2 2.9 2.8 2 54 4.00 4.15 4.96 4 - 8
Cu 0.8 0.4 0.5 06 055 065 0.63 0.8 0.7 4 - 8
Mo 0.02 0.04 006 004 004 0.02 0.02 0.02 0.02 01 - 02
B 0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 06 - 12
PHxcl 3.47 3.5 345 335 337 374 3.60 3.55 3.69 45 - 438
= 0.2 0.1 0.08 0.12 0.07 018 0.26 0.28 0.30 08 - 12
(mS/cm)
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4. tabula

Baribas elementu saturs 1M HCl izvilkuma (mg 1) substrata nodibinajuma ,,Stadu un
kudras izméginajumu fonds” izmeginajumu lauka izstradata Kaigu kudras purva
(optimalas koncentracijas péc Nollendorfa (1998)).

2019 2020 2021
Elements Maijs Maijs Maijs Optimali Amerikas
Variants lielogu dz&rveneém
K+T1+T2+T3  K+T1+T2+4T3  K+T1+T2+T3
N 14 9 15 60 - 120
P 12 13 13 50 - 100
K 12 17 39 50 - 100
Ca 1642 1652 1673 500 - 1000
Mg 310 309 306 100 - 180
S 5 10 17 40 - 80
Fe 288 283 273 60 - 150
Mn 10.5 11.5 11 3 - 6
Zn 1.00 1.8 14 4 - 8
Cu 0.19 0.18 0.2 4 - 8
Mo 0.15 0.1 0.05 0.1 - 0.2
B 0.03 0.03 0.03 0.6 - 1.2
PHkc 4.23 4.18 4,22 4.5 - 4.8
EC 0.25 0.19 0.28

(mS/em) 0.8 - 1.2

Ir vispar zinams, ka augsto purvu kiidra raksturiga ar izteiktu tas skabumu, zemam
baribas elementu koncentracijam un pastiprinatu izskaloSanos (Osvalde et al., 2018).
Kopuma, substrata analizu rezultati pirms eksperimenta iekartoSanas abos
izméginajuma laukos paradija, ka lauki ir visai homogeéni — baribas elementu saturi
dazadas to vietas atSkiras nebutiski, tadgjadi Sie lauki ir pieméroti mésloSanas
eksperimentu uzsakSanai. Arl konstatetais augsnes pH (3.30-3.50, z/s “Kaigi”) un
(4.18-4.31, SKIF) péc vairakiem autoriem uzskatams par piemérotu briklenu
audzeéSanai (Fernqvist, 1977; Ripa un Audrina, 1986; Gustavsson, 2001). Izvertgjot
katra gada pavasara kimisko analiZu rezultatus z/s ,,Kaigi”, redzams, ka atseviSku
makroelementu (N, P, K, S) koncentracijas 2021. gada maija, lai arl nesasniedz
optimali nepiecieSamo (iznemot K), tomeér ir augstakas salidzinot ar ieprieksgjiem
gadiem. Tas norada, ka iepriek$gja gada veiktas mésloSanas efekts jutams vél nakosa
gada pavasarT un ne viss iestradatais méslojums izskalojies vai patéréts (3. tabula).
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5. tabula

Baribas elementu saturs 1M HCI izvilkuma (mg 1) substrata z/s “Kaigi” (2020/2021
gads).

Jinijs Jalijs
Elements K T1 T2 T3 K T1 T2 T3
N 11/10 15/20 17/22 14/18 5/8 15/18 18/40 53/60
P 3/9 28/30 31/32 35/29 5/8 25/30 30/40 85/90
K 44/40 129/104 103/109 113/120 44/40 87/90 204/200 288/260
Ca 1072/990 1100/1000 1094/1050 986/960 919/956  1025/988 1076/1056 1427/1256
Mg 279/200 260/250 256/250 244/255 202/242 217/256 276/236 340/290
S 13/9 23/22 28/30 25/26 3.2/5.0 12/16 60/55 88/70
Augusts Septembris
Elements K T1 T2 T3 K T1 T2 T3
N 5/10 6/12 6/9 5/8 5/5 6/5 5/4 5/25
P 5/5 13/20 49/50 53/55 5/8 8/10 17/22 15/26
K 35/36 84/79 100/120 144/160 48/32 83/75 141/99 109/125
Ca 1028/1056  1559/1425  1120/1256 959/1056 1489/1290 1386/1266 1105/1369 987/1102
Mg 248/222 313/250 233/256 226/200 343/269 2551244 242/250 193/280
S 5/11 4/9 14/11 6/20 2.5/5 2.5/25 4.4/11 4.4/12

Apkopojot z/s ,Kaigi” kudras analizu rezultatus vegetacijas sezonas laika,
secinams, ka pavasari iestradatais kompleksais meslojums nodroSinajis optimalas K
koncentracijas visos eksperimentalajos variantos (iznemot kontroli) Iidz pat rudenim
adekvatas So elementu koncentracijas apstrades varianta T2 un T3 lidz septembra
paraugu nemsSanas reizei. Nemot vera, ka sérs ir viens no elementiem, kur§ izteikti
paklauts izskalo$anas zudumiem, likumsakarigi, pec S optimizéSanas vegetacijas
limenim visos mésloSanas variantos 2020. un mazaka méra ar1 2021 gada. Kopuma
mésloSanas eksperiments parada iestradato mésloSanas lidzeklu butisku ietekmi uz N
nodro$inajumu bruklenu substrata. Tomér 2020. un 2021. gada vegetacijas sezona
optimalas slapekla koncentracijas kiidra tika sasniegtas tikai apstrades varianta T3
septembri N koncentracijas nokritas tuvu kontroles ltmenim. Lai gan slapekla
gadifjuma, ta saturs augsné netiek uzskatits par pilnigi ticamu diagnostikas riku purvu
kultiram (Roper, 1992), tomér vairaki pétijumi ar Amerikas lielogu dzérveném Latvija
parada, ka biezs N trikums novérojams ne tikai dz€rvenu stadijumu substrata , bet ar1
lapas (Karlsons and Osvalde, 2017). Ir labi zinams, ka slapeklis ir viens no atslégas
elementiem, lai nodroSinatu adekvatu auga vegetativo augSanu, razas veido$anos un
ziedéSanu. Tomer jaatceras, ka parmésloSana ar slapekli var novest pie parmeérigas
vegetativas auga augSanas un sekojosi var veicinat pastiprinatu ogu bojasanos, nezalu
augSanu ka ar1 radit vides piesarnoSanas risku (Davenport, 1996).

Lai arf lietotie kompleksie mineralmésli satur&ja ar1 mikroelementus - Fe, Mn, Zn,
Cu, Mo, B netika novérota So elementu butiska koncentracijas pieaugSana
eksperimentalo variantu kadra (dati nav atspoguloti). Jaatzimé, ko misdienas
komercialajas platibas, kur audzé citas purvu kultiras (krimmellenes, lielogu
dz€rvenes) tieSi foliarais meéslojums kalpo par galveno metodi mikroelementu
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pievadiSanai kultiraugiem. Tadgjadi tiesi lapu kimiskas analizes lietojamas, ka
diagnostikas riks augu nodroSinajuma ar mikroelementiem noveértéSanai.

Bruklenu lapu kimiskas analizes

Ir plasi dokumentgts, ka mainigi klimatiskie un vides apstakli — gaisa un augsnes
relativais mitrums, temperatiira un mikrobiologiskais fons batiski ietekm& augu
fiziologiskos procesus ka ari baribas elementu pieejamibu augsné, tadéjadi butiski
ietekm@jot auga sp&ju uznemt augsné esoSos baribas elementus. Kopuma bruklenu
meéslosanas eksperiments demonstréja biitisku iestradata meéslojuma ietekmi uz
briiklenu lapu kimisko sastavu (6. un 7. tabula).

Lai arT mésloSana nenodroSinaja pietickamas N koncentracijas briiklenu substrata
(dzérveném ieteicams virs 60 mg 1), ta tomér bija pietickosa, lai briklenu lapas N
koncentracija biitu optimala visos méslotajos variantos no jiinija lidz pat septembrim
un sasniedza 0,93 - 1,33 % 2020. gada un 0,99 - 1.40% 2021. gada, kas uzskatams par
pietieckosu N limeni lielogu dzérveném (Davenport et al., 1995; Nollendorfs, 1998).
Paradiba, kad nepietickama augsnes N nodroSinajuma apstaklos briiklenes sp&jusas
nodro$inat optimalas §1 elementa koncentracijas lapas apstiprina iepriek$ aprakstito, ka
Vaccinium gints augiem piemit ipasi adaptacijas mehanismi elementu uznemsanai
suboptimalos nodroSinajuma apstaklos, tadgadi samazinot mesloSanas intensitates
nepiecieSamibu. Zemas N koncentracijas eksperimentalo variantu kiidra skaidrojamas
ar pazeminatajam méslojuma devam un N 1pasi izteikto izskaloSanas tieksmi
(Stackpoole et al., 2008).

6. tabula
Makroelementu koncentracija (%) Skirnes ‘Runo Bielawskie’ lapas z/s “Kaigi”
(2020/2021 gads)
Juinijs Jalijs
Elements K T1 T2 T3 K T1 T2 T3
N 0.81/0.80 1.22/0.99 1.16/1.11 1.18/1.15 0.72/0.80 1.25/1.25 1.29/1.25 1.28/1.30
P 0.15/0.18  0.21/0.20 0.2/0.25 0.21/0.25 0.11/0.12 0.21/0.23 0.21/0.22 0.21/0.25
K 0.61/0.55 0.6/0.60 0.59/0.62  0.65/0.63 0.46/0.50 0.59/0.62 0.62/0.62 0.64/0.65
Ca 0.51/0.50 0.5/0.52 0.47/0.49  0.55/0.52 0.48/0.49 0.45/0.49 0.51/0.49 0.52/0.55
Mg 0.14/0.13 0.16/0.15 0.17/0.16  0.14/0.15 0.13/0.15 0.21/0.20 0.17/0.20 0.18/0.21
S 0.10/0.09 0.12/0.13 0.13/0.12 0.13/0.12 0.09/0.10 0.14/0.12 0.15/0.20 0.17/0.20
Augusts Septembris
Elements K T1 T2 T3 K T1 T2 T3
N 0.87/0.85 0.93/0.99 1.00/1.40 1.03/1.15 0.88/0.80 1.09/0.99 1.33/1.12 1.27/1.25
P 0.11/0.12 0.17/0.18 0.17/0.19  0.18/0.18 0.13/0.12 0.18/0.19 0.20/0.19 0.18/0.20
K 0.59/0.55 0.61/0.63 0.67/0.59 0.65/0.60 0.47/0.45 0.44/0.50 0.50/0.55 0.46/0.52
Ca 0.49/0.50 0.56/0.52 0.54/0.55 0.57/0.55 0.50/0.50 0.52/0.49 0.51/0.49 0.51/0.52
Mg 0.14/0.13  0.19/0.18 0.16/0.20  0.17/0.19 0.13/0.14 0.21/0.18 0.18/0.19 0.18/0.18
S 0.11/0.10 0.14/0.12 0.14/0.18 0.15/0.16 0.11/0.09 0.12/0.12 0.15/0.15 0.12/0.13

Lidziga tendence noveérojama ar1 P gadijuma, kad augsné Sim elementam visbiezak
esot zem optimali nepiecieSsamajiem 60 mg 1, tomér ta nodroginajums lapas bija
optimals (virs 0,2 %) visos méslotajos variantos sakot no jiinija lidz augustam gan
2020. gan 2021. gada. Sadi rezultati saskan ar ASV veiktajiem izméginajumiem ar
lielogu dzérveném, kad saméra zema P méslojuma deva — 20 kg ha? bija pietiekama
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optimalas razas nodroSinasanai, bet par nepiecieSamo augstaka P izsauca pastiprinatu
ogu razas bojasanos (DeMoranville and Davenport, 1997). Kopuma lauka
izméginajumu rezultati parada, ka izmantotas kompleksa un foliara méslojuma devas
bijusas pietiekams, lai nodrosinatu optimalas Mo (>0,5 mg kg™?), B (>20 mg kg) un
dalgji Fe (>60 mg kg?') koncentracijas briiklenu lapas (7. tabula). Ipasi
eksperimentalaja varianta T3, kur tika lietots foliarais méslojums 3 reizes vegetacijas
sezonas laika.

7. tabula

Mikroelementu koncentracija (mg kg™) skirnes ‘Runo Bielawskie’ lapas z/s “Kaigi”
(2020/2021 gads)

El i Jiinijs Jalijs
ements K T1 T2 T3 K T1 T2 T3
Fe 39/40  40/45 4042 42145 31/40 29/40 31/51 41/55
Mn 980/950  520/600  640/520  560/500 880/960  480/520 500/520  460/510
Zn 34/30 30/28 32/30 30/32 30/28 34/30 34/35 44142
Cu 40/38  42/40 3842  36/38 3.6/4.2 3.4/38 2835  3.6/4.2
Mo 0.4/04  04/04  04/04  0.4/0.4 0.4/0.3 0.4/03  05/05  0.7/0.6
B 14/15 13/16 14/13 15/16 15/14 13/15 15/16 16/20
Augusts Septembris
2 sl K T1 T2 T3 K T1 T2 T3
Fe 32/42 32/35 30/45 59/62 30/35 32/36 33/40 50/53
Mn  1060/990 600/590  500/480  440/420 1090/1050  614/580  506/490  478/420
Zn 22/25 26/30 24135 26/36 26/25 32/30 36/32 37/38
Cu 26/32  28/2.6  24/26  32/3.0 2.4/3.2 26/28 1829  2.0/3.2
Mo 05/04  04/05  04/04  0.7/0.6 0.4/0.3 0.3/04  03/04  04/05
B 12/11 12/15 11/20 16/22 16/16 15/15 16/14 20/21

Jaatzimé, ka par spiti Fe trikumam (zem 60 mg kg'1) briklenu lapas visas sezonas
laika, gandriz visos variantos, Fe saturs briklenu substratos bija optimals visos
variantos (60-114 mg I'), ieskaitot kontroli (dati nav atspoguloti). Sada paradiba
skaidrojama ar virkni biotisku un abiotisku faktoru, kuri ietekmé& baribas elementu
pieejamibu uzpnemsSanai. Tas pasvitro kompleksas (augu + augsnes analizes) augu
mineralas baroSanas stavokla diagnostikas metodes nepiecieSamibu, lai korekti
noteiktu augu meésloSanas vajadzibas un lautu izvéleties piemérotako mesloSanas
lidzekli. Jo apstaklos, kad augs nesp€j konkréto baribas elementu uznemt no augsnes ir
maznoderigi So elementu papildus pievadit augsné, Sados apstaklos efektivak to darit
méslojot foliari — caur lapam. Ka bitisks Fe uznemsSanu bremzgjoss faktors minams
augstas Mn koncentracijas briiklenu lapas (478-1090 mg kg™) pat apstaklos, kad zemas
§1 elementa koncentracijas atrodamas briiklenu substrata (2,35-13,50 mg I™).

Attiecibas starp Fe un Mn augos, kuri aug skaba augSanas videé ir plaSi pétita.
Misu pétijums sakrit ar Lokharta un Langilles (Lockharta and Langilles, 1962)
veiktajiem pétfjumiem ar skdabu vidi milosa Eriku dzimtas augu — zemo Saurlapu
krimmelleni, kur secinata Mn negativa ietekme uz Fe uznemsSanu zema augsnes pH
apstaklos. Lidzigi, vairaki pétijumi ar Amerikas lielogu dzérveném un krimmelleném
Latvija parada, ka Tpasi augstas Mn koncentracijas lapas (virs 450 mg kg™) korelé ar
zemu substrata pH (Karlsons and Osvalde, 2017; Osvalde et al., 2018) un negativi
ietekmé Fe uznemSanu. No otras puses, misu veiktais pétijums skaidri parada, ka
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papildus mesloSana ar citiem baribas elementiem, samazina nev€lami augstas Mn
koncentracijas, darbojoties ka antagonisti. Visaugstakas Mn koncentracijas atrastas
tieSi kontroles varianta, bet viszemakas apstrades varianta T3. Jaatzim€, ka
nepietiekamas Fe koncentracijas purva kiidra un sekojosi purva kultiru lapas ir
fundamentala atSkiriba starp Latviju un ASV, kur atrodas lielakas krimmellenu un
lielogu dzérvenu plantacijas un, kur veikti vairums no pétijumiem par purva kulttiru
kultivéSanu. ASV purva augSanas vid€ nereti Fe un citi metali sastopami pat parmérigi
augstas koncentracijas, tadéjadi vienmer japatur prata, ka, tieSai parnemot citu valstu
audzeésanas tehnologijas, var nesasniegt ieceréto rezultatu.

Nemot vera, ka purva kiudra satur no loti augstu organiskas vielas saturu, taja
esoSais Zn ir maz saistita veida, tapec, lai ar substrata ta koncentracijas bija loti zemas,
visos eksperimentalajos variantos, pat kontrol€, Zn saturs bruklenu lapas vertgjams ka
optimals.

Molibdéns ir vienigais mikroelements, kura pieejamiba augiem samazinas,
apstaklos, kad samazinas augsnes pH. Likumsakarigi, ka optimalas Mo koncentracijas
brikklenu lapas (virs rekomend&tajem — 0,5 mg kg?) izdevas sasniegt vien
eksperimentalaja varianta T3, kur tika lietots lapu méslojums. Lidzigi novérojumi B
gadijuma, tikai papildus foliara meslosana varianta T3 nodroSinajusi $§1 elementa
pietiekamu saturu augu lapas 20 — 60 mg kg robezas, lidz pat vegetacijas sezonas
beigam. Tadgjadi musu pétijums spilgti parada, ka foliara méslosana var but efektiva
papildus metode meslosanai caur augsni ka augus nodroSinat ar nepiecieSamajiem
baribas elementiem apstaklos, kad kads no baribas elementiem nav pieejams
pietickamai uznemsanai no augsnes. Papildus, foliarai mésloSanai parasti lieto mazas
méslojama Iidzekla devas, kuras tiek tiesi uzmiglotas uz auga lapam, tadgjadi sekmgjot
vides drosibu.

Sastadot turpmako gadu meslosanas planu 1paSa uzmaniba japievers tiesi Cu
optimizacijas uzlaboSanai. Misu pétijuma lietotais foliarais méslojums nedeva butisku
nepietickama Cu satura pieaugumu briiklenu lapas, tadgjadi jaieplano atseviski
miglojumi tikai ar varu saturoSiem mé&slosanas lidzekliem.

Briklenu vegetativas augSanas dinamika

Vidgjais briklenu krima augstums ka arm ta diametrs bitiski atSkiras pa
eksperimentalajiem izm&ginajuma variantiem 2020. un 2021. gada vegetacijas sezona.
Augstakie un platakie kriimi veidojas tieSi méslotajos variantos salidzinot ar kontroli.
Briklenu vegetativas augSanas mérijumi veikti 2020. gada novembri. Jo 2021. gada
rudent, briklenu kriimi kopa ar saknenu atvasu dzinumiem bija izaugusi tik lieli, ka
rinda nevar&ja atskirt atseviskus stadus, tadél korekti mérijumi vairs nebija veicamai.
Zinams, ka vitala auga, ar briikklenu augSana, tiesi korele ar gaidamo razu (Gustavsson,
2001). Augstaks augs vienkarSo razas novakSanu, bet lielaks dzinumu daudzums
eventuali nodroSina augstaku ogu razu. Papildus, labak attistits britklenu stads nosedz
lielaku laukumu, tadgjadi nomacot nevélamu nezalu digSanu un augsanu. Z/s ,,Kaigi”
stadijjuma meésloto variantu briklenu krimini bija batiski augstaki un lielaks to
diametrs salidzinot ar kontroli, bet savstarp&ji mésloto variantu briklenes biitiski
neatskitas (8. tabula). Lidzigus rezultatus ieguvis Lehmusovs (Lehmushovi, 1977)
eksperimentos ar briikklenu mésloSanu, kur méslojums veicinaja to vitalaku augSanu un
razibu. Bet parmeérigi augstas méslojuma devas razu samazinaja. Ka norada cits
pétijums ar briikleném — salidzinosi zemas méslojuma devas nepiecieSsamas adekvatai
briiklenu augSanai un razas veidosanai (Holloway, 1981).
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8. tabula
Dazadu meslojuma devu ietekme uz skirnes ‘Runo Bielawskie’ auga garumu, krtima
diametru un saknenu skaitu 2020. gada

Krtima augstums Krima diametrs Mates auga saknenu
Variants (cm) (cm) skaits
Kontrole 11.14+0.45a" 11.13+0.52a 3.02+0.80a
T1 17.79+0.76b 18.09+0.87b 4.69+0.89a
T2 15.67+£0.69b 16.79+0.97b 4.14+0.95a
T3 16.31+£0.64b 17.54+0.80b 5.17+0.97a

“Skaitli ar atskirigiem burtiem kolonna biitiski atskiras (t-Test, p < 0.05).

Ar1 Trajkovskis (Trajkovski, 1987) atzimg, ka intensiva méslo$ana nevajadzigi stimulé
briklenu vegetativo augsanu, bet samazina to razu. Pozitivu korelaciju starp briklenu
mésloSanu un to kriima augstumu noverojusi ari Ripa un Audrina (1986)
eksperimentos Latvija un Gustavsons (Gustavsson, 2001) Iidzigos petijumos Zviedrija.
Lidzigi ka pétijumos ko veicis Tears (Teér, 1972) arf miisu pétijuma paradas tendence,
ka papildus méslosana nedaudz palielina rizomu skaitu.

Nosléguma piezimes un secinajumi

Projekta rezultata ir iegtti dati par briiklenes §kirném izmantojamiem pavairosanas
veidiem, audzg€Sanu un méslosanu. Izméginajumu rezultatus ietekm&ja sakotngji
nelielais bruklenu stadu daudzums, kas ir logiski, kultdrai, kas nav plasi izplatita.
Projekta centamies izm&ginat iesp&jami vairak pavairoSanas panémienu, lidz ar to
jebkura neveiksme ietekméja talakos eksperimentos izmantojamo stadu daudzumu.
Atkariba no mérka, lielakajai dalai izm&ginato pavairoSanas veidu ir savs pielietojums,
jo tas atSkiras ar darbietilpibu, izmaksam un nepiecie$amo aprikojumu. Ne pasi
veiksmiga bruklenu audzesana izstradata kudras purva nenoliedz to, ka briklenes buitu
audz€jamas $adas teritorijas, jo kuidras analizes liecingja, ka izstradata kadras purva ir
piemérots substrats. Tade] nakotné bitu nepiecieSsami papildus izmé&ginajumi, kas
nebija iesp&jami $1 projekta ierobezota laika un resursu dél. Purvu rekultivé$anai biitu
ieteicams eksperimentét ar vidi un stadmaterialu: iesp&jams, ka briiklenes jastada kopa
ar kaiminaugiem, tadgjadi radot saudzigaku mikroklimatu, stadiem ir jabat ar
attistitakam sakn€m un vasu, uz ko vedina domat lielako stadu sekmigaka izdzivosana,
projekta tie bija, stadi, kas iegiiti no steidzinatu matesaugu spraudeniem.

Noverotais méslosSanas izméginajumos liecina, ka pat nelielas méslojuma devas
btiski stimulé britklenu augSanu, tam veidojot lielakus un augstakus kriimus ar vairak
sakneniem, no kuriem attistas dzinumu atvases. Foliara, jeb mésloSana caur lapam ir
efektiva metode ar kuras palidzibu iesp&jams optimizet mikroelementu saturu briklenu
lapas. Metode lietojama ka papildinoSa, pamatmésloSanai caur augsni. Jaatzimé, ka
projekta izveletas meslojuma devas nav izsaukuSas neviena elementa parmerigi augstas
koncentracijas ne briiklenu lapas, ne substrata.

Nakamais pétijumu komplekss ir japlano, lai izveidoti tehnologiju komercialiem
stadaudz&tajiem un razojoSu stadijumu ierikotajiem — tam ir nepiecieSamas liclakas
stadijumu platibas, Skirnu salidzinaSana, razibas novértéSana, kopSanas panémienu
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izstradaSanai, ogu un lapu vaksanas tehnologiju izstrade utt. Precizas un ilgtsp&jigas
méslosanas sistémas izstradei konkréta briklenu stadijuma butu jabalstas uz
kompleksu lapu un augsnu analizu rezultatiem.

Secinajumi ir apkopoti metodika (1. pielikums), rekomendacijas projekta

partneriem augu un stadijumu uzturéSanai péc projekta ir 2. piclikuma, projekta
publicitates saraksts - 3. pielikuma.
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1. pielikums

Briiklenu pavairosanas un audzeéSanas metodika

PavairoS$ana ar tradicionalam vegetativas pavairoSanas metodéem

PavairoSana ar lapainiem (dal&ji parkoksnétu dzinumu) spraudeniem

Spraudenu Junija beigas - augusta vidus, kad ir jatams dzinumu parkoksné$anas

grieSanas laiks | sakums.

Spraudeni Vienposma spraudeni, ieteicams 5-7 cm gari ar un bez galotnes.

Substrats Stnu kiidra (smalki sijata, 0-10 mm), pH 4,1-4,9 vai lidzvertigs
substrats, var piejaukt perlitu (9:1).

Spraudenosana | Vienu tresdalu spraudena garuma sprauz substrata.

Vide Neapkurinata siltumica ar miglu, noénojums 50%, parziemina
siltumnica, temperatiirai noslidot zem -15 °C, piesedz ar agrotiklu.

Megslosana Ja nepieciesams, méslo ar 0,1% SkistoSo m&slojumu skabumu

milosiem augiem SCHULTZ Azalea, Camellia, Rhododendron,
Plant food 31-10-10 vai lidzveértigu.

StadiSana uz
lauka

Nakama gada junijs-julijs.

PavairoSana ar

lapainiem (dal€ji parkoksnétu dzinumu) spraudeniem no

steidzinatiem matesaugiem

Matesaugu Iepodotus stadus parziemina neapkurinata siltumnica, marta otraja

steidzinasana | pus€ tur apkurinata siltumnica un laista ar remdenu tideni, méslo
reizi 1,5-2 nedélas ar 0,1% $kisto$o skabumu milosiem augiem
SCHULTZ Azalea, Camellia, Rhododendron, Plant food 31-10-10
vai lidzveértigu.

Spraudenu Junija sakums, kad ir jitams dzinumu parkoksnésanas sakums.

grieSanas laiks

Spraudeni Vienposma spraudeni ~ 5 cm gari bez galotnes.

Substrats Stinu kiidra (smalki sijata, 0-10 mm), pH 4,1-4,9 vai lidzvértigs
substrats.

Spraudenosana | Divas treSdalas spraudena garuma sprauz substrata.

Vide Lidz apsaknojas 23+2 °C, apgaismojums 16 stundas diennaktt 3000
IX, gaisa relativais mitrums 99% (aptuveni ménesis). Péc tam audze
neapkurinata siltumnica, noénojums 50%. Jilija beigas — augusta
sakuma stadus iznes no siltumnicas, Kur ari parziemina.

Mgslosana Reizi 1,5-2 nedglas lieto 0,1% $kistosais méslojumu skabumu

miloSiem augiem SCHULTZ Azalea, Camellia, Rhododendron,
Plant food 31-10-10 vai lidzvértigu.

StadiSana uz
lauka

Nakama gada maija vidus — jalija vids.

PavairoSana ar

parkoksnétu dzinumu spraudeniem uz lauka

Spraudenu Aprila beigas - maija vidus.

griesanas laiks

Spraudeni ~5-7 cm gari bez galotnes.

Substrats Stinu kiidra (smalki sijata, 0-10 mm), pH 4,1-4,9 vai lidzvertigs
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substrats, Vizmaz 7 cm biezs slanis.

Spraudenosana

Divas tresdalas spraudena garuma vertikali sprauz substrata.

Meslosana

Maija vida - 0,1% YaraVita Rexolin ABC, maija un junija beigas
méslo ar YaraMila COMPLEX 12-11-18 (20 g/m?). Nakamaja gada
maija sakuma caur lapam méslo ar 0,1% YaraVita COPTRAC (vai
lidzvertigiem mé&slojumiem), bet péc tam — méslo ta pat ka pirmaja
gada.

PavairoS$ana ar noliektniem

Dzinumu Aprili — maija divgadigu krimu dzinumus pieliec un apber ar ktidru.

apsaknosana

Substrats Stinu kiidra (smalki sijata, 0-10 mm), pH 4,1-4,9 vai lidzvertigs
substrats.

Mgslosana Divas reizes junija vida un julija sakuma ar YaraMila COMPLEX
12-11-18 (vai lidzvertigs): 5 g méslojuma uz augu.

Vide Atklats lauks, kur arT parziemo.

Stadu iegiiSana:

Laiks

Nakama gada aprilis — maijs.

Apsaknoto Nogriez galotnes, atstajot 3-5 cm garus dzinumus, tos atdala no
dzinumu matesauga, stada ~ 9x9x10 cm plastmasas podos.

atdaliSana

Substrats Stnu kadra, 0-35 mm, pH 4,1-4,9 vai lidzveértigs substrats.
Audzesana Meénesi neapkurinata siltumnica.

StadiSana uz
lauka

Maija vidus — jtnija beigas.

Ceru daliSana

Laiks

Aprila vidus - maija sakums.

Apsaknoto Jaunajam stadam jabut vismaz ar vienu veseligu dzinumu un

dzinumu sakném. Nogriez galotnes, atstajot 3-5 cm garus dzinumus, tos

atdaliSana atdala no matesauga, stada ~ 9x9x10 cm plastmasas podos.

Substrats Stnu kadra (smalki sijata, 0-10 mm), pH 4,1-4,9 vai lidzvertigs
substrats.

Vide Neapkurinata siltumnica ar noénojumu 50% vai aizsargata vieta uz

lauka. Jilija beigas — augusta sakuma stadus tur arpus siltumnicas,
kur ari parziemina.

StadiSana uz
lauka

P&c ménesa — maija-jtnija beigas.

PavairoS$ana ar

augu audu kultiiru metodi un jaunstadu iegiisana

In vitro - primaro dzinumu Kkultiiras iegiiSana un dzinumu kultiiras klonésana

Matesaugu Iepodotus stadus parziemina neapkurinata siltumnica, marta otraja

steidzinasana pusé - apkurinata siltumnica. Laista ar remdenu tideni, méslo reizi
1,5-2 nedglas ar 0,1% SkistoSo skabumu miloSiem augiem
SCHULTZ Azalea, Camellia, Rhododendron, Plant food 31-10-10
vai lidzvertigu.

Dzinumu 8-10 ned&las péc matesauga ieneSanas apkurinata siltumnica.
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grieSanas laiks

Nogriezto Dzinumus atlapo, nomazga ar antibakterialam ziepém Safeguard

dzinumu (Procter&Gamble), vai lidzvértigam, un birstiti, noskalo tekosa

dezinficéSana krana tideni. Laminaraja boksa dzinumu 20 min dezinfic€ 1%
NaOCI (velas balinataja ACE, Procter&Gamble, vai lidzvertigs)
un skalo 3 reizes dejoniz&ta sterila tident.

Eksplants 1 cm dzinuma fragments ar diviem-trim pumpuriem.

Mikrospraudenis | Dzinuma fragments ar 2-3 pumpuriem.

kolon&Sanai

Eksplanta un Vertikals.

mikrospraudena

stavoklis in vitro

Barotne

Andersona barotne (Anderson, 1984), saharoze 25 g/I,
nikotinskabe 0,5 mg/l, piridoksins 0,1 mg/l, tiamins 0,4 mg/l,
mezoinozits 100 mg/l, adenins 40 mg/l, kazeina hidrolizats 1 g/l,
zeatins 0,75 mg/l, agars 7,8 g/l (Plant agar, Duchefa Biochemie vai
lidzvertigs tam atbilsto$a koncentracija). Barotnes pH 4,8-5.

Intervali Primaro dzinumu iegiiSana — 8 nedé¢las, klonéSana — ik pec 12
nedélam.

Kultivésanas Primaro dzinumu iegiiSanai — m&égenes, aizvakotas ar aluminija

trauki foliju vai ekvivalentu aizdari.
Dzinumu kultiiras pavairo$anai — mégenes ka primaro dzinumu
iegtiSanai vai lielaki kulttivéSanas trauki, aizvakoti ar aluminija
foliju vai lidzvertigu aizdari.

Vide 23+2 °C temperatiira, gaisma — 16 stundas, apgaismojums — 3000

Ix virs audzeésSanas traukiem.

EX vitro apsaknoS$ana un aklimatizacija jaunstadu iegiiSanai

Laiks Septembris — maijs.

Substrats Svaiga siinu ktidra 0-35 mm, neitralizg ar kritu lidz pH 4,8.

Stadisana No in vitro audz&sanas traukiem dzinumus iznem un stadiSanas
laika tur trauka ar tdeni. Dzinumi ir 2-8 cm gari, garakos griez uz
pusém un ar irbula un pincetes palidzibu sprauz destu kasté esosa
substrata Virs ta atstajot apméram divus posmus. Attalums starp
dzinumiem rinda un starp rindam ir 3 cm.

Vide 1-2 ménesus telpa 23+2 °C, gaisma ir 16 stundas diennakti,
apgaismojums uz audzésanas plaukta - 3000 Ix, gaisa relativais
mitrums 99%. Kad dzinumi apsaknojusies, audze siltumnica, kas
ziema ir apkurinata (18+2 °C).

Mgslosana Reizi 1,5-2 nedglas lieto 0,1% skistosais méslojumu skabumu
milosiem augiem SCHULTZ Azalea, Camellia, Rhododendron,
Plant food 31-10-10 vai lidzvértigu. Laista ar istabas temperatiiras
tdeni.

Trudodinu Laicigi lieto nematodi Steinernema felitae saturoSu praparatu

ierobezoSana (atbilstosi instrukcijai uz iepakojumu).

StadiSana uz Pirmaja vegetacijas sezona péc tam, kad ir beigusas salnas.

lauka
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Pavairo$ana un audze$ana podos

Laiks Aprila vidus - maija sakums.

Stadi Apsaknotiem dzinumiem (pavairoti ar noliektniem, vai ceru
dalisanu) nogriez galotnes, atstajot 3-5 cm garus dzinumus, tos
atdala no matesauga, stada 9x9x10 cm podos.

Substrats Stnu kiidra, 0-35 mm, pH 4,1-4,9, vai lidzvértigs substrats.

Vide Menesi - neapkurinata siltumnica, p&c tam podus parvieto uz
lauka.

Parpodosana Aprila beigas - maija sakuma: viengadigus stadus - 2-3 | podos,
divgadigus - 8-10 | podos.

Megslosana Maija sakuma caur lapam méslo ar 0,1% YaraVita COPTRAC,

maija vida - caur lapam méslo ar 0,1% YaraVita Rexolin ABC,
maija un junija beigas méslo ar YaraMila COMPLEX 12-11-18
vai lidzvértigiem méslojumiem (1. gada — lidz 3 g uz augu,
nakamajos — 5 g Uz augu).

Lauka stadijumi un to méslosana

Briklenu stadijumu optimalam audz@Sanas reZimam, nepiecieSams veikt pilnu
planota purva kiidras agrokimisko izpéti, lai 1) noteiktu kiidras piemérotibu briklenu
audzeSanai un 2) méslojuma veidu un devu precizéSanai. Janosaka kiidras skabums pH
vienibas, tas sadaliSanas pakape, tident skistoso salu kopg&ja koncentracija pec 1patngjas
elektrovadamibas (EC), baribas elementu saturs tilpuma vieniba, ko sekmigi var
noteikt 1 M HCI izvilkuma.

Precizi noteikt briiklenem izmantojamo baribas elementu daudzumu kiidra ir
izaicinoSs uzdevums, jo kimiska $kidinataja ipasibas nevar tiesi pielidzinat auga saknu
uznemsanas sp&jam. AnaliZzu rezultatus, kas iegiiti ar dazadiem izvilkumiem, praktiski
sava starpa nevar salidzinat. Katram $adam izvilkumam ir jaizstrada savs, ta saucamais
optimalais baribas elementu limenis. 1 M HCI ir universals $kidinatajs, kas dod labus
rezultatus, seviski kiidra ar zemu karbonatu saturu. Saja izvilkuma var noteikt visus 12
augiem absoluti nepiecieSamos, biog€nos elementus: slapekli, fosforu, kaliju, kalciju,
magniju, s€ru, dzelzi, manganu, cinku, varu, boru un molibdénu, ka ari balasta
elementu — natriju.

Baribas elementu daudzuma noteikSana lapas — metode, lai kontrolétu briiklenu
mineralas baroSanas stavokli, kas radies visu augu augSanu ietekmé&joSo faktoru
iespaida. Starp ogu razas lielumu un kvalitati, no vienas puses, un baribas elementu
saturu lapas, no otras puses, pastav zinamas likumsakaribas. Augstai produktivitatei
atbilst noteikts baribas elementu daudzums lapas, kuru sauc par normalo jeb optimalo
limeni. Faktiski auga lapu Kkimiskais sastavs parada visu augSanas faktoru
kopiedarbibas summaro efektu. Vislabak baribas elementu apgades limeni parada
jaunas lapas, kuras tikko pabeigusas augSanu un sasnieguSas normalus izmérus. Lapu
diagnostikas metode un substrata agrokimiska analize ir savstarpgji papildinosi
panémieni precizai augu mineralas baroSanas stavokla kontroléSanai.

e [erikojot stadijumu augstaja siinu purva, kur biezi sastopams zems Ca saturs
kudra, vélams veikt lauka gipSosanu (CaSOs4 * 2 H20.) GipSosana nodrosina
briiklenu saknu apgadi ar kalciju bez biitiskam pH izmainam kadra. Sis kultiiras
sekmigai audzeésanai vidéja gipsa deva uz 1 ha ir 2-3 tonnas. GipSoSana jaizdara
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gadu pirms briiklenu stadisanas, lai pagiitu izskaloties dala no gipsi esoSajiem
sulfatjoniem un samazinatos kopgja tident skistosa salu koncentracija.
Purva gipSoSanas prieksrocibas salidzinot ar ta kalkoSanu:

1. Kidras pH paaugstinaSana veicina nezalu augSanu, kuras dabiski
ierobezo kiidras skaba reakcija. Nezalu apkaroSana prasa papildus darbu
un lidzeklus visu audzeSanas laiku.

2. Pat neliela kudras kalkoSana veicina tas atraku sadaliSanos un tas
fizikalo 1pasibu pasliktinasanos.

Péc briuklenu iestadiSanas lidz ogu razas sakumam, pavasari, péc kudras
atkuSanas, jaiestrada skaba augSanas vidé augoSiem augiem paredzets
kompleksais meslojums, konkréta razotaja noteiktaja apjoma. Ieteicams
izmantot komplekso méslojumu ar N nitrifikacijas inhibitoru, tadgjadi
méslojumu var dot viena reizg, to nesadalot vairakas devas. Lietojot atseviskus
elementus saturoSus mineralméslus:

1. Divas tris nedélas pirms briiklenu stadiSanas pamatméslojuma: uz 1 ha
apméram 150 kg vienkarSo superfosfatu un 150 kg kalija magnéziju.
Péc iesaknosSanas pavasara stadijumiem uz 1 ha v&l jaiedod 5-6 kg
slapekli. To var izdarit ar 15 kg amonija nitratu vai 25 kg amonija
sulfatu. Nav ieteicams dot karbamidu, jo amidu formas slapekli saknes
tiesa veida nevar uzpemt. Slapekla méslojumu ieteicams sadalit divas
11dz tris dalas un iedot ar viena ménesa starplaiku.

2. RazZojosa lauka pavasari uz 1 ha lieto 200 kg vienkarSo superfosfatu un
200 kg kalija magnéziju. Tikko atjaunojas vegetacija uz 1 ha jaiedod 5
kg slapeklis (N). Kop&ja maksimala slapekla deva vegetacijas perioda ir
30 kg N uz 1 ha. So slapekla (N) devu sadalot vairakas devas.

Pavasari veic bruklenu stadijuma augsnes/kiidras analizes, lai gadam izstradatu
mésloSanas planu un vajadzibas gadijuma Kkorig€tu iepriek§ izmantotas
méslojuma devas. Savukart lapu analizes vélams veikt vismaz reizi vegetacijas
sezonas laika, jo tas ir biitiskas, lai izvertetu, cik sekmiga ir izveléta meslosanas
programma.

Nelietot viegli SkistoSos kompleksos mineralméslus, kas domati kartupeliem
vai citam lauku kultiram (ar paaugstinatu Mn saturu). Tie ir noderigi
mineralaugsnés ar pH/kcr 9,5-7,5 un ir absoliiti nederigi stinu purva ar skabu
reakciju. Skaba vidé augoSam kultliram bieZzi ir problémas ar mangana
parbagatibas toksikozi. Pie pH/kci 5,5 un zemak viss substrata esoSais mangans
ir reducéta divvertiga forma un loti viegli uznemams auga. Izraisot ne tikai
tieSu Mn toksikozi, bet papildus blok&jot Fe uznemSanu.

Loti vélama ir arT mikroelementu piebaroSana caur lapam, ja to trikumu uzrada
lapu analizes. To uzsak péc vegetacijas atjauno$anas un partrauc augusta vida.
Caur lapam piebaro 2-3 reizes ménesi ar atbilstoSu mikroelementu lapu
méslojumu.

Meéslojumu iestradat tikai pavasari, jo purvi raksturigi ar intensivu baribas
elementu izskaloSanos ziemas ménesos.

Velams neparsniegt kopgjo slapekla devu sezona — 30 kg/ha (tirviela).
Augstakas N devas veicina sabiezinatu augSanu un sekojoSi pastiprinatu
slimibu izplatibu ka arT pasliktina augu salizturibu un veicina nezalu augSanu.
Optimala kopgja P deva vegetacijas sezonas laika — 20 kg/ha (P tirviela). Janem
vera, ka vess laiks bitiski pasliktina P pieejamibu augiem.

Bruklenes audzgjamas atklata lauka, pilna apgaismojuma apstaklos labi
drenéta, skaba (pH/kci 4,5-5,5) substrata.
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e Kamer bruklenu augi jauni, ieteicams tos papildus mulcét, lai ierobeZotu

nezales un saglabatu kiidras mitrumu.

Baribas elementu satura apgades limeni briikleném siinu kaidra (mg/1) 1M HCl

izvilkuma

Zems (var biit

Augsts (var

Baribas elements  Nepietiekams nepietickams) Optimals bt parbagits) Parbagats
Slapeklis — N <60 60-80 80-120 120-140 >140
Fosfors — P <50 50-60 60-100 100-120 >120
Kalijs - K <60 60-70 70-120 120-150 >150
Kalcijs — Ca <400 400-500 500-1000 1000-1500 >1500
Magnijs — Mg <80 80-120 120-200 200-300 >300
Sérs — S <40 40-50 50-80 80-100 >100
Dzelzs - Fe <80 80-100 100-200 200-300 >300
Mangans — Mn <2 2-4 4-8 8-10 >10
Cinks — Zn <2 2-4 4-8 8-10 >10
Var§ — Cu <4 4-6 6-10 10-12 >12
Bors—-B <0,8 0,8-1,0 1,0-15 1,5-2,0 >2,0
Molibdéns — Mo <0,04 0,04-0,10 0,10-0,25 0,25-0,40 >0,4
pH/kci <4,0 4,0-4,5 4,5-5,5 5,5-5,8 >5,8
EC (mS/cm) <0,6 0,6-0,8 0,8-1,2 1,2-1,5 >1,5
Baribas elementu satura apgades Itmeni briiklenu lapas
Baribas - Zems (var bt o Augsts (var biit - -
elements Nepietiekams nepietiekams) Optimals parbagats) Parbagats
% gaisa sausas lapas
Slapeklis — N <0,80 0,80-1,00 1,00-1,50 1,50-1,80 >1,80
Fosfors — P <0,15 0,15-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40 >0,40
Kalijs — K <0,40 0,40-0,50 0,50-0,80 0,80-0,90 >0,90
Kalcijs — Ca <0,50 0,50-0,60 0,60-0,80 0,80-1,00 >1,00
Magnijs — Mg <0,15 0,15-0,20 0,20-0,30 0,30-0,40 >0,40
Seérs — S <0,10 0,10-0,15 0,15-0,25 0,25-0,30 >0,30
mg/kg gaisa sausas lapas

Dzelzs — Fe <60 60-80 80-150 150-200 >200
Mangans — Mn <25 25-40 40-100 100-120 >120
Cinks —Zn <20 20-30 30-80 80-100 >100
Var§ — Cu <6 6-8 8-12 12-15 >15
Bors — B <20 20-30 30-60 60-80 >80
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2. pielikums

Rekomendacijas projekta partneriem augu un stadijumu uztureSanai
péc projekta

z/s ,,Kaigi” un Nodibinajums ,,Stadu un kiidras inovaciju fonds”

Lauka izm@ginajumu stadijumus turpinat kopt un méslot:

1. pavasari, péc kiidras atkusSanas, jaiestrada skaba augSanas vidé augoSiem
augiem paredz&ts kompleksais méslojums, pieméram, 250 — 300 kg/ha
Novatec Classic 12-8-16 ar mikroelementiem vai ekvivalents, ar zemu Mn
saturu,

2. Vegetacijas sezonas gaita 2-3 reizes ménesi lietot foliaro méslojumu
mikroelementu deficita novérsanai lapas,

3. kam@r briklenu augi jauni, ieteicams tos papildus muléet, lai ierobezotu
nezales un saglabatu kiidras mitrumu, péc nepiecieSamibas laistit,

4. meslojumu iestradat tikai pavasari, jo purvi raksturigi ar intensivu baribas
elementu izskaloSanos ziemas ménesos,

5. pavasara salnu un bargas ziemas apstaklos izvertét pretsalnu aizsadzibas
iep&jas un lietderibu.

Ja ir iesp&jams, pavasari veic briklenu stadijuma augsnes/kiidras analizes, lai gadam
izstradatu meésloSanas planu un vajadzibas gadijuma korigétu iepriek$ izmantotas
méslojuma devas. Savukart lapu analizes vélams veikt vismaz reizi vegetacijas sezonas
laika, jo tas ir butiskas, lai izvert€tu, cik sekmiga ir izvéleéta méesloSanas programma.
Tas parada visu augSanas faktoru savstarpgjas iedarbibas ietekmi uz makro- un
mikroelementu uznemsSanu. Lapu analizes papildina augsnes analizes rezultatus un
parada baribas elementu nodroSinajumu augos konkrétos augSanas apstaklos.

Lapu analize vegetacijas perioda parada, kuru baribas elementu uznemsanu no augsnes
negativi ietekmé tadi faktori ka:

1. vess, mitrs laiks samazina: P, N, Mg, Zn pieejamibu augiem,

2. parbagati nokriS$ni izskalo no vieglam augsn€m anjonus: nitratus, sulfatus, bora

anjonus u.c.,

3. baribas elementu kustigumu augsné ietekmé tas temperatiira, redokspotencials
u.c.,

4. viena vai vairaku elementu parbagatiba augsné ietekmé citu elementu
uznemsanu.

Mikroelementi, ka vars, bors, cinks vai molibdéns augiem ir vajadzigi nesalidzinami
mazakos daudzumos neka makroelementi - slapeklis, fosfors, kalijs vai kalcijs; bet tas
nesamazina to nozimi razas lieluma un kvalitates nodroSinasana. Ir kltidaini domat, ka
mikroelementiem nav seviSkas nozimes augu dzivé un bez tiem var arl iztikt.
Mikroelementu piebaro$ana caur lapam var atri un efektivi likvidét to deficitu augiem
un nodroSinat augstu razu un labu tas kvalitati. Tadejadi méslojums caur lapam bitiski
papildina augsnes méslosanas programmu. Apstakli, kas rada nepieciesamibu pielietot
foliaros/lapu méslojumus ir:

1. augsné iedotie mikroelementi var taja saistities griiti $kistoSos savienojumos,

ka ar1 sausas vasaras gadijuma palikt augsn€ neiz8kidusa veida,

2. stipra lietus gadijjuma dala augsné iestradato baribas elementu var tikt
izskalota,
caur lapam iedotie tiilit iedarbojas,
caur lapam iesp&jams precizi dozét mikroelementu daudzumu,

~w
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5. viegli izstradat mikroelementu méslosanas programmu.

SIA Stadaudzétava ,,Dimzas”

2022. gada 1 litra podos iestadit:

- parziemojusos, stadu audzétava 2021. gada pavairotos stadus,

- parziemojusos stadus, kas 2021. gada sanemti no LU Botaniska darza (pavairoti in
vitro).

Stada stnu kuadra (smalki sijata, 0-35 mm), pH 4,1-4,9. Tur arpus siltumnicas.
Turpmakajos gados parpodo vai izstada matesaugu stadijumos. Kopt un méslot péc
nepieciesamibas ar sekojosiem vai lidzvertigiem mé&slojumiem, rezimu mainot
atbilstosi augu stavoklim:

- maija un jinija beigas méslo ar skaba augSanas vidé augoSiem augiem
paredzéts kompleksais méslojums, pieméram, Novatec Classic 12-8-16 ar
mikroelementiem vai lidzvertigs, ~5 g uz augu,

- janepiecieSams — mé&slo ari caur lapam.

Ja iesp&jams, pavasari veikt baribas elementu satura analizes lapas un kiaidra, lai gadam
izstradatu meéslosanas planu un vajadzibas gadijuma korigétu iepriek$ izmantotas
méslojuma devas.

Latvijas Universitates Botaniska darza Augu biologijas laboratorija

Uzturét in vitro skirpu ‘Koralle’, ‘Runo Bielawskie’ un ‘Red Pearl’ dzinumu kultiiras
(katrai Skirnei vismaz pieci kultiveéSanas trauki, minimalais trauka tilpums 50 ml):
- klongt ik p&c 12 nedélam,
- barotne - Andersona barotne (Anderson, 1984), saharoze 25 g/1, nikotinskabe
0,5 mg/l, piridoksins 0,1 mg/l, tiamins 0,4 mg/l, mezoinozits 100 mg/1, adenins
40 mg/1, kazeina hidrolizats 1 g/, zeatins 0,75 mg/l, agars 7,8 g/l, pH 4,8-5,
- 2342 °C temperatiira, gaisma — 16 stundas, apgaismojums — 3000 Ix virs
audzeSanas traukiem.
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3. pielikums

Publicitate

1.

2.

~

10.

11.

12.

13.

Latvijas Universitates majaslapa https://www.lu.lv/zinatne/programmas-un-
projekti/es-strukturfondi/.

Latvijas Universitates Botaniska darza majaslapa
https://www.botanika.lu.lv/projekti/elfla/bruklenu-skirnu-pavairosanas-un-
audzesanas-metodikas-izveide/.

Latvijas Universitates Biologijas institiita majaslapa
https://lubi.lu.lv/Iv/zinatne/projekti/eiropas-lauksaimniecibas-fonda-projekti/.
Latvijas Universitates majaslapa zina LU Botaniskais darzs izpétijis bruklenu
pavairoSanas un audzé$anas Ipatnibas, 19.01.2022 https://www.lu.lv/par-mums/lu-
mediji/zinas/zina/t/69811/

Lauku tikla majaslapa http://www.laukutikls.lv/bruklenu-vaccinium-vitis-idaea-
skirnu-pavairosanas-un-audzesanas-metodikas-izveide.

Nodibinajuma ,,Stadu un kiidras inovaciju fonds” majaslapa
http://www.skif.lv/bruklenu_vaccinium.html.

Seminars-lauka demonstréjums z/s Kaigi 10.09.2020.
Seminars tieSsaiste ZOOM platforma Briklenu
pavairosanas pieredze, 1.07.2021,
http://www.laukutikls.lv/nozares/lauku-
telpa/notikumi/2021-07-01-000000/zoom-
platformaseminars-bruklenu-pavairosanas-pieredze

B

S. Tomsone, mutisks zinojums par briklenu
pavairoSanu un audz&Sanu Latvijas Universitates Jauno
tehnologiju un inovaciju diena 17.05.2019.

S. Tomsone, M. Lazdane, A. Karlsons, L. Zira Bruklenu
Vaccinium vitis-idaea pavairo$anas un audzgSanas
izméginajumi, Latvijas Universitates 78. starptautiska
zinatniska konference, 30.01.2020: mutisks
zinojums, kopsavilkums publicéts

DOI: 10.22364/lukbot.2020,
https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/50027

S. Tomsone, M. Lazdane, L. Zira, A. Karlsons, Briiklenu Vaccinium vitis-idaea
Skirnu pavairoSanas veidi un stadu augSanas dinamika, LU 79. starptautiskas
zinatniskas konference, 4.02.2021,
https://www.konference79.lu.lv/programma/prioritara-petnieciba/augu-
daudzveidibas-petijumi-ex-situ/, mutisks zinojums, kopsavilkums publicéts
DOI: 10.22364/luszk.79.bds.tk, https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/54094

A. Karlsons, S. Tomsone, M. Lazdane, A. Osvalde 2021. Effect of fertilization on
growth of lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.). 12th International conference
“Biosystems Engineering 2021, May 5-7, Tartu, Estonia, Abstract book: 75.,
daliba starptautiska konference.

M. Lazdane, Briklenu Vaccinium vitis-idaea L. Mikropavairosana. Latvijas
Universitates 80. starptautiska zinatniska konference, 01.02.2022: mutisks
zinojums,
https://conferences.lu.lv/event/130/attachments/77/132/Programma_Augu_daudzv
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http://dx.doi.org/10.22364/lukbot.2020
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https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/54094
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14.

15.

16.

17.

18.

eidibas_petijumi_ex-situ.pdf.

A. Karlsons, S. Tomsone, M. Lazdane, A. Osvalde Effect of fertilization on
growth of lingonberry (Vaccinium vitis-idaea L.). Agronomy Research Vol. 19, Si
2, 2021, p.1039-1051: tab. https://doi.org/10.15159/AR.21.041., URL:
https://dspace.emu.ee/xmlui/bitstream/handle/10492/6431/Vol19_S2_-
Karlsons.pdf ISSN 1406-894X. SCOPUS publikacija.

Nodrukats informativas materials — informacijas
lapa, AS izméers:

e izplatita 5.-6.06.2021 pasakuma Stadu parade.

Nodrukats informativas materials S. Tomsone,

M. Lazdane, A. Karlsons, M. Paeglis, A. Vitolins,

S. Alta, 2022. Briklenu pavairo$anas un audzéSanas A

metodika, Latvijas Universitate, Riga, 16 Ipp. L"‘; " :: i

Informativas materials S. Tomsone, M. Lazdane, A. ssrare | ¢ 2] felelel

Karlsons, M. Paeglis, A. Vitolins, S. Alta, 2022.

Briiklenu pavairoSanas un audzesanas metodika,

Latvijas Universitate, Riga, 16 lpp. pieejams:

e https://dspace.lu.lv/dspace/handle/7/56972,

e https://www.botanika.lu.lv/fileadmin/user_uploa
d/lu_portal/botaniskais/Bruklenu_pavairosanas_
un_audzesanas_metodika.pdf,

e http://www.skif.lv/Bruklenu_pavairosanas_un_a
udzesanas_metodika 2022 v2.pdf

S. Tomsone, 3.07.2021, pl. 17:05 intervija Latvijas Radio 2 raidijuma ,,Nakotnes
pietura”, https:/Ir2.Ism.lv/Iv/raksts/nakotnes-pietura/signe-tomsone-darbs-pie-
bruklenu-skirnu-pavairosanas-un-audzesan.a146281/
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