Latvijas Lauku attistibas programmas 2014.-2020. gadam
pasakuma 16. “Sadarbiba” 16.12 apakSpasakums
“Atbalsts EIP lauksaimniecibas raziguma un ilgtspéjas darba
grupu projekta istenoSanai”

Latvijas
Biozinatnu un

y tehnologiju
; universitate

EIP “SADARBIBA” PROJEKTA 16.1
“JAUNAS TEHNOLOGIJAS IZSTRADE AUGU

MESLOSANAS LIDZEKLU RAZOSANAI NO
BIOGAZES RAZOTNES FERMENTACIJAS
ATLIEKAM - DIGESTATA UN SKELDU
KOGENERACIJAS ATLIEKAM - KOKSNES
PELNIEM”

19-00-A01612-000008

PARSKATS
par paveikto 01.10.2019.-01.08.2023.

Projekta vaditajs: A. Adamovics

Jelgava, LBTU, 2023. g. 28. augusts



SATURS

1. Vispariga informacija par projektu 3
1.1. Projekta realizacija iesaistitie sadarbibas partneri 3
1.2. Projekta izpildita;ji 4
1.3. Pétijuma meérkis un uzdevumi 5

2. Literatiiras apskats 6

levads 6
2.1. Digestata un koksnes pelnu ka kalkoSanas materiala izmantoSana 7
2.2. Digestata un organiska méslojuma ietekme uz slapekla emisijam 11
2.3. Digestata un koksnes pelnu ietekme uz kultiiraugu razu un kvalitati 15
2.4. Digestata un koksnes pelnu ietekme uz uzturvielu optimizaciju 41
2.5. Digestata un koksnes pelnu izmantoSanas ietekme uz vidi

lauksaimnieciba 43

Secinajumi 44

Literaturas apskatam izmantotie informacijas avoti 44

3. Pettjuma rezultati 55
3.1. Projekta izpildes etapi un gaita 55
3.2. Pétijumi sadarbibas partnerinstitiicijas un strukttrvienibas 56

Pétijumi LBTU struktiirvienibas 56

A. Tehniskas fakultates Energétikas institits 56
B. Pétijumi ar darzepaugiem Lauksaimniecibas fakultates siltumnicas 96
C. Petfjumi ar laukaugiem Lauksaimniecibas fakultates MPS “Péterlauki” 141

Petijumi LVMI “Silava” un ZS “Irbenes” 163

Petijumi AS “Ziedi JP” 181

Petijumi AS “Pampali” 201

Projekta partneri — izejvielu piegadataji pétjjumiem 225

SIA “Gren Latvija” (“Fortum”) 225

ZS “Ligo” 226

SIA “Latvi Dan Agro” 227

SIA “Dobeles EKO” 229

4. Projekta publicitate 232

5. Kopsavilkums 238



1. VISPARIGA INFORMACIJA PAR POJEKTU

1.1. Projekta realizacija iesaistitie sadarbibas partneri

Eiropas Inovaciju partneribas lauksaimniecibas raZigumam un ilgtspéjai darba
grupas sadarbibas ligums noslégts ar:

(1) Vadosais partneris Latvijas Lauksaimniecibas universitate (tagad Latvijas
biozinatnu un tehnologiju universitate, LBTU), registracijas numurs
LV90000041898 (registracijas numurs Augstskolu registra 2841101568), juridiska
adrese Liela iela 2, Jelgava, LV-3001,

(2) Latvijas Valsts meZzinatnes institiits “Silava”, registracijas numurs
LV90002121030, juridiska adrese Salaspils, Rigas iela 111, LV2169,

(3) AS “Ziedi JP”, registracijas numurs LV45101000230, juridiska adrese Dobeles
nov., Auru pag., “Ziedi 17, LV-3701,

(4) SIA “Pampali”, registracijas numurs LV58503000511, juridiska adrese Saldus
nov., Pampalu pag., Pampali, Rupniecibas iela 1A, LV-3882,

(5) ZS “Irbenes”, registracijas numurs L1V42401020493, juridiska adrese
Vecumnieku nov., Vecumnieku pag., Vecumnieki, Dika 6-10, LV-3933,

(6) SIA “Gren (Fortum) Latvija”, registracijas numurs LV40103854352, juridiska
adrese Jelgava, Riipniecibas iela 73A, LV-3008,

(7) SIA “Dobeles EKO”, registracijas numurs LV40103533061, juridiska adrese
Dobele, Spodribas iela 4, LV-3701,

(8) ZS “Ligo” registracijas numurs LV51701000821, juridiska adrese Lielplatones
pag., Jelgavas nov., LV-3022 (SIA “MC BIO” partrauca darbibu projekta sakara
ar biogazes stacijas likvidaciju),

(9) SIA “Latvi Dan Agro”, registracijas numurs LV50003572581, juridiska adrese
Dobeles nov., Jaunbérzes pag., "Oslejas",

Projekta realizacijas sadarbibas partneri —
zinatniskas institiicijas

| LBTU MPS “Péterlauki” Z5 “Irbéni "

“' LBTU TF “Bicenergijas l
laboratorija”

" LBTU Biotehnologiju |
g zinatniska laboratorija |




LBTU

Projekta realizacijas sadarbibas partneri-
komercuznémumi

1.2. Projekta izpilditaji

Aleksandrs Adamovics, Dr. gr., vadosais pétnieks, projekta vaditajs, sadarbibas un

zinatnisko petljumu organizacija un vadiSana
lize Vike, projekta administratore

Iveta Gutmane, Dr. agr., vadosa pétniece

Vilis Dubrovskis, Dr. sc. ing.., vadosais p&tnieks

Irina Sivicka, Mg. agr., petniece

Adrija Dorbe, Mg. agr., pétniece

Imants Plime, Mg. ing., pétnieks

Imants Missa, Mg. agr., pétnieks

Merabs Katamadze, Mg. agr., pétnieks

Rihards Berkis, Mg. agr., p&tnieks

Beate Busmane, Mg. agr., petniece

Inga Skuja, petniece

Galina Katamadze, p&tniece

Kristine Afonina, pétniece

Andrejs Upenieks, pétnieka asistents

LVMI “Silava”

Dagnija Lazdina, Dr.silv&Mg.biol., vadosa pétniece, projekta koordinatore
Austra ZuSevica, Mg. biol., zinatniska asistente

Viktorija Vendina, Mg. silv., zinatniska asistente

Karlis Dumins, Mg. biol., zinatniskais asistents

Toms Artiirs Stals Mg. geogr., zinatniskais asistents

Santa Celma, Mg. biol., zinatniska asistente



AS “Ziedi JP”

e Janis Millers, Mg.oec &Mg.chem., kogeneracijas stacijas vaditajs, projekta
koordinators, p&tnieks

e Andrejs Safonovs, agronoms, pétnicks

e Aija Pilvere, Dr.oec., pétniece,

e Martin$ Eidmanis, agronoms, petnieks

AS “Pampali”

e Martin$ Valko, uznémuma vaditajs, projekta koordinators
e Zita Lauberte, agronome, petniece

e [Liga Stapanenko, agronome, p&tniece

SIA “Gren Latvija”
e Martin$ PriZevoits, projekta koordinators
e Marija Slaidina, projekta koordinatore

SIA “Dobeles Eco”

e Aiga Stabulniece, vadibas asistente, projekta koordinatore
e Raitis Grunde, kogeneracijas stacijas vaditajs, projekta izpilditajs

SIA “Latvi Dan Agro”
e Aiga Markova, projekta koordinatore

ZS “Irbenes”

. Arvis Liepins, meZzsaimniecibas inZenieris

ZS “Ligo”

e Janis Vinters, saimniecibas 1pasnieks, projekta koordinators

Pavisam projekta izpildé piedalijas 37 cilveki.

1.3. Petijjuma merkis un uzdevumi

Meérkis — izstradat jaunas tehnologijas, lai razotu augsnes auglibu uzlabojosus
produktus (mésloSanas Iidzeklus) ar augstu pievienoto vertibu no raZzoSanas
blakusproduktiem — digestatiem un koksnes pelniem. Lai sasniegtu projekta planoto
merki, ir izvirziti vairaki uzdevumi.

Pétijuma uzdevumi
1. Analizét dazadu Latvija razotu digestatu sastavu (veic LLU).

2. Noteikt dazado Latvija razoto pelnu sastavu (veic LLU).

3. Novertet dazadu digestata un koksnes pelnu maisjjumu ietekmi uz augu augsanu
vegetacijas traukos (veic LLU un LVMI “Silava”).
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4. Novertet dazadu digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz augu augsanu un
produktivitati lauka un meza apstaklos (veic LLU, LVMI “Silava” un AS “Ziedi JP”).

5. Izstradat tehnologisko ciklu konkurétsp&jiga produkta razoSanai (veic AS “Ziedi JP”).

6. Izpetit izejvielu (digestata un koksnes pelnu) proporcijas mainas ietekmi uz raZoSanas
tehnologiju (veic LLU, AS “Ziedi JP” un ZS “Irbenes”).

2. LITERATURAS APSKATS

IEVADS

Organisko vielu saturs augsné ir svarigs augsnes kvalitates raditajs. Tas ietekmé
kimisko vielu piesaisti, augsnes struktiiras veidoSanos, ka arT mitruma un gaisa reZimu
augsné (Kvasoviene-Petraityte et al., 2019). Nevienmériga augsnes izmantoSana, dazadas
kultivéSanas un meéslosanas metodes ietekmé augsnes strukttiru, tas agrokimiskas 1pasibas
un auglibu (Koszel & Lorencowicz, 2015; Caruso et al., 2018). Ar katru gadu Latvija
palielinas to augsnu procentualais daudzums, kuras organisko vielu un pHkci saturs ir
mazaks par 5.5 (Kreismane et al., 2016). Tas negativi ietekm& mé&sloSanas efektu un labibas
razu. Digestatu var definét ka: Skidrums no biologiski noardamas izejvielas anaerobas
fermentacijas; tas satur slapekli (N), fosforu (P) un kaliju (K) (Dubrovskis & Kotelenec,
2014; Koszel & Lorencowicz, 2015; Kall et al., 2016). Parasti ta ir puscieta masa, kas sastav
no dalgji noardita augu materiala, mikroorganismu biomasas un vircas (ja ta tika izmantota
biogazes razoSanas procesa). Sausnas saturs digestata ir aptuveni 5-10% (Slepetiene et al.,
2016).

Lauksaimnieciba ir liels daudzums organisko atkritumu, kas ir pieméroti biogazes
razoSanai (Dubrovskis & Kotelenec, 2014; Tampere & Viiralt, 2014; Kall et al., 2016). Péc
pedgjiem statistikas datiem Latvija ir aptuveni 40 biogazes staciju. Biogaze tiek izmantota
elektroenergijas un siltuma raZzoSanai (karsta Gidens veida), bet digestatu galvenokart
izmanto ka Skidro méslojumu un iestrada augsné (Kalnina et al., 2018). Latvija biogazes
razoSanai ka resursi tick izmantoti ne tikai kiatsmésli, bet arT kukurtizas skabbariba,
notekiidenu attiriSanas iekartu dunas, graudu atkritumi (Priekulis et al., 2016). Tadel vietgji
razota digestata sastavs ir mainigs, pieméram, ciiku fermu kiitsméslu digestata sausna ir
pHkcL 6.3-8.1, un tas satur 411-1065 mg kg? gaistoso taukskabju, 3,3-7,1% no kopé&ja
cietvielu daudzuma, 2,9-5,3% organisko vielu, 0,1-0,4% P, 0,2-0,8% Ca, 0,06-0,24% Mg,
26,8-425 mg kg* Fe un 0,2-1,2% kopgja N (Dubrovskis & Adamoviés, 2012).

Liela tdens satura dé] digestata transporteSanas izmaksas ir salidzinosi augstas — ne
tikai Latvija, bet ar1 citas Eiropas valstis (Dubrovskis & Kotelenec, 2014; Auburger et al.,
2015; Kuusik et al., 2017). S1 iemesla dél digestats tiek atdalits un zavéts (Dabrowska et
al., 2019). Ja digestats nesatur piedevas (pieméram, kalcija karbonatu (CaCO3)), tad ta
zaveSana ir nerentabla. Koksnes pelnu pievienosana digestata dehidratacijas procesa laika
lauj augsni kalkot, ka arT bagatinat to ar biopieejamiem P, K, Ca, Mg un citiem makro- un
mikroelementiem (Augusto et al., 2008; Schiemenz & Eichler-Lébermann, 2010; Libiete
et al., 2016). Pelnu kimiskas ipasibas ir atkarigas no daudziem faktoriem, t.sk. no papildu
degvielas veida, sadegSanas sist€mas un sezonas.
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Latvija koksnes pelnu vidgjais biokimisko elementu saturs ir: 10,88-31,09 g kg*
karbonatu (Ccarb.), 20,84-213,5 g kg organiska oglekla (Corg.), 11,37-31,76 mg kg S,
0,25-1,72 g kg N, 5,73-11,12 g kg* P, 20,64-46,34 g kg K, 114,88-186,96 g kg* Ca,
18,41-28,11 g kg* Mg, 1,76-3,81 g kg* Mn un 4,52-13,58 g kg* Fe; smago metalu saturs:
8,79-15,06 mg kg™ Cd, 103,26-298,01 mg kg™ Cr, 72,30-232,38 mg kg, 23,84-49,80 mg
kg™ Ni, 45,54-88,75 mg kg Pb un 192,44-490,40 mg kg* Zn (Okmanis et al., 2015).

Koksnes un koka izstradajumu patérins ar katru gadu palielinas visa pasaulg. Latvija
tas ierindojas pirmaja vieta starp atjaunojamajiem energoresursiem sarazotas energijas zina
un otraja vieta kop&ja energobilance uzreiz aiz naftas produktiem.

Pelni ir degSanas procesa produkts; koksnes pelni parasti tiek nogulsnéti ka
atkritumi. Latvija ievérojams pelnu daudzums (ap 50 tukst. t) tiek sarazots katru gadu
(Lazdina et al., 2017). Péc 2017. gada Latvijas Atkritumu saimniecibas asociacijas
sadzives atkritumu apkopojuma, kopgjais kurtuvju raditais pelnu daudzums valsti
sasniedzis 27 329 tonnas. Pasreiz tos apglaba galvenokart poligonos, lai gan, ka rada citu
valstu prakse, pelnus atkariba no to sastava var izmantot gan lauksaimnieciba, gan
mezsaimnieciba, ka ar1 dazadu biivniecibas tehnisko risinajumu istenoSanai. Tikai viena
Latvijas ekonomiskaja regiona — Vidzemé — kopgjais sarazoto pelnu apjoms ir ap 6800
tonnu. Ar So daudzumu iesp&jams apmeéslot 680—1360 ha zemas razibas lauksaimniecibas
zemes, ja méslojuma deva ir 5-10 t sausnas ha* (Makovskis & Lazdina, 2015).

2.1. DIGESTATA UN KOKSNES PELNU KA KALKOSANAS
MATERIALA IZMANTOSANA

Digestata un koksnes pelnu agronomiskais raksturojums

Biomasas parstrades produktu izmantoSana lauksaimnieciba klist aizvien
aktualaka, jo ta nodroSina raZibas palielinasanos un vienlaicigi art sekmé baribas elementu
reciklaciju (Holm-Nielsen, Al Seadi, Oleskowicz-Popiel, 2009).

Lauksaimnieciba izmantojama kalkakmens daudzums vairakas Rietumeiropas un
Ziemeleiropas valstis ir biitiski samazinajies; Latvija skabo augSnu ir aptuveni 40% no
lauksaimnieciba izmantojamo zemju platibas (Velthof et al., 2011; Kreismane et al., 2016).
Tapec, lai iegltu augstu proteinaugu un citu kultiraugu razu, ir jaizmanto kalki. Latvija
trikst zinatnisku pétijumu par augsnes pH limena izmainam, augkopiba izmantojot
digestatu un/vai koksnes pelnus ka kalkoSanas materialu. Attieciba uz koksnes pelniem
visvairak pétjjumu un rakstu ir saistiti ar mezkopibu (Okmanis et al., 2015, 2016). Tadel
meZzinatnes nozaré iegiitos eksperimentalos datus nav iesp&jams identiski izmantot
augkopiba. Tas ir saistits ar eksperimentalo fonu, 1pasi ar augsnes tipu, granulometriskajam
Ipasibam utt. Darzkopiba pelnus ka kalkoSanas materialu parasti izmanto mazdarzinos, jo
pasi kiploku audzeSanai, tau pieejama informacija parsvara ir loti sena un to publicé
periodiskaja literatiira.

Koksnes pelni, lidzigi lauksaimniecibas kalkiem, uzlabo skabas augsnes pH.
Zinatniskie petijumi ir pieradijusi ievérojamu razas palielinaSanos pH korekcijas rezultata
(Standarti un vadlinijas, 2002). Polija tika veikti augsnes pH reakcijas testi, ja m&sloSanai
bija izmantots digestats. Ziemas rapSa un ziemas kvieSu audzeéSanai izmantota digestata
pHKCI reakcija bija 8,57 (Koszel et al., 2017), deva — 180 L uz 50 m? (36 000 L ha™).



Ziemas rapSa audz€Sana noveroja nelielu augsnes pH reakcijas pieaugumu — no 7,41 lidz
7,45; péc razas novaksSanas tas nokritas 1idz 7,24. Lidzigu tendenci novéroja, parbaudot
augsni ziemas kvieSu audzeésanai: pH reakcija palielingjas no 7,61 lidz 7,63, un péc razas
novaksanas tas vertiba nokritas Iidz 7,52. Tapat novéroja arT atlasito makroelementu satura
palielinasanos. Tacu var secinat, ka digestata izcelsme $aja pétijjuma netika pieminéta.
Atziméts, ka fermentacijas procesa tika izmantoti zalie atkritumi, kukuriizas skabbariba,
bietes, lopbariba, siikalas (Dimambro, 2015). Tika izpétits, ka digestata pHKCI bija robezas
no 8,2 lidz §,8. Secinajums bija tads, ka digestatu var izmantot arT darzkopiba (piem&ram,
siltumnicas vai politunelos).

Digestata raksturojums un digestata meslojuma efektivitate

Viens no galvenajiem augu méslosana izmantotajiem blakusproduktiem
bioenergijas sektora ir digestats. Tas ir labs augu baribas vielu avots, kas satur daudzus
augu augSanai nozimigus mikro- un makroelementus. Tade] digestatu var izmantot ka
efektivu méslosanas lidzekli kultiraugiem (Nkoa, 2014; Koszel, Lorencowicz, 2015;
Risberg, Cederlund, Pell et al., 2017).

Atkariba no sausnas satura digestatu iedala divas grupas: skidra frakcija, ar sausnas
saturu <15%, un cieta jeb separéta frakcija, ar sausnas saturu >15%. Separé&to digestatu var
izmantot I1dzigi kompostam, vai arT to var kompostet kopa ar dazadiem organiskajiem
atkritumproduktiem (Mikled, Jiraporncharoen, Potikanond, 2002). Cieta frakcija ir
bagataka ar fosforu un organisko slapekli, savukart Skidra frakcija satur ieveérojamu
daudzumu slapekla augiem pieejama forma (Moller, Schulz, Miiller, 2010). No
agronomiska viedokla, digestata Skidra frakcija ir viegli izklied€jama, jo p&c konsistences
ta ir lidziga skidrajiem kiitsmé&sliem.

Digestata eso$o baribas elementu proporcionalais daudzums ir svarstigs un ir
atkarigs no biogazes razoSana izmantotajam izejvielam, ka arT no fermentacijas procesa
biogazes iekarta (Makadi, Tomocsik, Orosz, 2012; Alburquerque, Fuente, Ferrer-Costak et
al., 2012; Provenzano, lannuzi, Fabbri et al., 2011).

Konkurétsp&jigu razu ieguvé biitiska loma ir lietotajam meslojumam, kura augu
baribas elementi atrodas viegli uznemama forma. Digestats satur relativi daudz augiem
viegli izmantojamo baribas vielu, un tam ir augsta slapekla un fosfora mineralizacijas
pakape. Fermentacijas procesa notiek dazadas izmainas (amonija satura, pH, oglekla un
slapekla attiecibas u.c.), kas ietekmé augiem pieejamo mikrolementu un makroelementu
daudzumu (Makadi, Tomocsik, Orosz, 2012). Digestats var saturét savienojumus, kas
stimulé vai inhib& augsnes mikrobiologisko aktivitati (Risberg, Cederlund, Pell et al.,
2017).

Slapeklis ir viens no galvenajiem augu augSanu un attistibu limit&joSiem
mineralelementiem. Fermentacijas process bioreaktora organisko slapekli parveido
minerala, augiem viegli izmantojama amonija slapekla (NHs) forma (Mikled,
Jiraporncharoen, Potikanond, 2002). Digestata NH4 daudzums var variét no 60% lidz pat
80% no kopégja slapekla daudzuma (Makadi, Tomocsik, Orosz, 2012). Tomer palielinatais
amonija slapekla saturs ferment€taja masa negarante lielaku slapekla uznemSanas
efektivitati un lielakus slapekla méslojuma ietaupfjumus. Izm&ginajumos ir atklajies, ka
slaucamo govju kitsméslu fermentacija ir samazinajusi tulit€ji pieejama fosfora un



mikroelementu dalu, tomér tas nav ietekméjis augiem izmantojamo baribas vielu daudzumu
lauka apstaklos (Moller, Muller, 2012).

Digestatam piemit gan stimul&joSa, gan inhib&josa iedarbiba uz potencialo
amonjaka oksidacijas atrumu, savukart neferment@tai vircai un Skidrmesliem galvenokart
ir inhib&josa ietekme. Parasti kiitsmé&slu anaeroba fermentacija pirms méslosanas lidzekla
lietoSanas tiek vertéta pozitivi, jo ta nodroSina augstaku mineraliz&€to augu baribas vielu
proporciju salidzinajuma ar neapstradatiem kiitsmésliem. Kaut ari digestatam piemit
zinamas atSkiribas salidzinajuma ar neferment&tu vircu un Skidrmeésliem, tomer ta lietoSana
kopuma nepalielina risku attieciba uz augsnes mikrobiologisko aktivitati (Risberg,
Cederlund, Pell et al., 2017).

Laukaugu razu palielinasana biitiska nozime ir digestata esosajam organisko vielu
frakcijam, jo tas var veicinat augsnes organisko vielu apriti jeb reciklaciju, sekmgjot
biologisko, kimisko un fizikalo augsnes ipaSibu uzlaboSanos (Jakobsen, 1995; Mdller,
Stinner, Deuker et al., 2008; Makadi, Tomocsi, Orosz, 2012), ka arT var uzlabot augsnes
Ipasibas, pozitivi ietekméjot augsnes blivumu, hidraulisko vaditsp&ju un augsnes mitruma
saglabasanos (Garg, Pathak, Das et al., 2005). Organisko vielu saturu ietekmée ar izejvielas
un fermentacijas process (Menardo, Gioelli & Balsari, 2011). Jo ilgak norisinas
fermentacija, jo vairak samazinas organisko vielu daudzums (Sziics, Simon, Fiileky, 2006).
Salidzinot fermentetos kiutsméslus ar nefermentetajiem, novérota kop€ja oglekla
samazinasanas par 25-50% (Moller, Stinner, 2009).

Digestatam ir sarmaina reakcija. Ta ir vértiga ipasiba, jo visa pasaulé aktuala kluvusi
augSnu paskabinasanas tendence. Tome@r ir arl pétijumi, kas norada, ka digestata
izmantoSana praktiski neietekmé& augsnes pH, un augsnes pH limenis digestata lietoSanas
rezultata nepaaugstinas (Odlare, Pell, Svensson, 2008; Fuchs, Berner, Mayer et al., 2008).

Kopuma digestatam ir nozimiga loma augsnes auglibas palielinaSana. Digestata
lietoSanas rezultata ievérojami izmainas augsnes kimiskas ipaSibas, palielinas mikrobu
biomasas apjoms augsné, slapekla mineralizacijas intensitate un amonija oksidéSanas
potencials, slapekla un augiem pieejama fosfora daudzums (Tiwari, Tiwari, Upadhyay,
2000; Tambone, Genevini, Adani, 2007; Odlarek, Pell, Svensson, 2008), kalija un séra
saturs (Mikled, Jiraporncharoen, Potikanond, 2002), ka arT uzlabojas augsnes fizikalas
Ipasibas un augsnes mitruma saglabasanas sp&ja (Garg, Pathak, Das et al., 2005).

Digestata baribas vielu saturs var ievérojami atSkirties atkariba no izejvielu veida,
ka arT no fermentacijas procesa un apstrades tehnologijam. Tadg] arT pétijumu rezultati par
digestata ietekmi uz laukaugu raZibas efektivitati nav viennozimigi un joprojam tiek verteti
(Teglia, Tremier, Martel, 2011; Makadi, Tomocsik, Orosz, 2012).

Ir konstatgts, ka dala kultiiraugu (pieméram, lucerna, soja, saulespukes) ir jutigi pret
digestata pielietosanu. Siem augiem digestatu var lietot tikai noteiktas vegetativas attistibas
faz€s. Dala laukaugu (pieméram, kukuriiza, ziemas kviesi, tritikale) ir mazak jutigi, un tiem
digestata lietoSana visas augu attistibas fazés nav bistama (Makadi, Tomocsik, Orosz,
2012). Pozitivus digestata izmantoSanas rezultatus ietekme ari ta pareizs pielietoSanas laiks
(to velams saskanot ar katra konkréta audz&jama auga prasibam péc slapekla meslojuma).
Digestata lietoSanu laukaugiem (iznemot taurinziezus) iesaka ziema vai pavasari (Stinner,
Moller, Leithold, 2008). Vulfs un vina kolegi (Wulf, Jager, Dohler, 2006) iesaka lidzigu
pieeju: 70% digestata lietot pavasari un 30% digestata lietot rudeni. Savukart citi pétnieki
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iesaka digestatu lietot divas lidz tris dalitas devas vegetacijas perioda laika (Makadi,
Tomacsik, Lengyel et al., 2008; Nyord, Sggaard, Hansen et al., 2008).

Konstatéts, ka digestata lictoSana palielina graudaugu (Garg, Pathak, Das et al.,
2005; Moller, Stinner, Deuker et al., 2008), kukuriizas, lucernas (Barbosa, Nabel,
Jablonowski, 2014) un ganibu airenes (Gunnarsson, Bengtsson, Caspersen, 2010) razu.
Digestata lietoSana nodro$inajusi augstakas graudaugu razas neka nefermentetu ciiku un
liellopu skidrmeslu lietosana (Odlare, Pell, Svensson, 2008). Citos p&tijumos (Abubaker,
Cederlund, Arthurson, Pell, 2013) lielaka biomasas raza konstatéta, méslosana izmantojot
ciku skidrmeslus, nevis digestatu. Vairakos pétijumos konstatéts, ka, lietojot vienadas
devas digestatu un sintetiskos méslosanas lidzeklus (mineralméslus), augstaku efektivitati
nodros$inagjis digestata méslojums (Mikled, Jiraporncharoen, Potikanond, 2002; Tilvikiene,
Kadziuliene, Dabkevicius et al., 2014).

Latvija veiktos pétijumos digestata (30 t ha™) lietoSana devusi biitisku stiebrzalu
sausnas razas pieaugumu salidzinajuma ar kontroles (nemésloto) variantu, savukart pelnu
lietosana nav devusi butisku razas picaugumu (Rancane, Gutmane, Berzins et al., 2014).
Lietojot digestatu pirms s&jas (50 t ha™), iegiitas augstakas kukuriizas sausnas raZas
salidzinajuma ar variantu, kura digestats lietots dalitas devas (25+25 t ha™)
papildm@slojuma, ka ari mineralm@slu (amonija nitrats 150+300 kg ha™*) varianta (Litina,
2013).

Pelnu raksturojums un méslojuma efektivitate

Pelnu fizikalas un kimiskas IpaSibas var butiski atskirties atkariba no augu sugas,
augu augsanas apstakliem, dedzinasana izmantotajam auga dalam, dedzinaSanas procesa
parametriem un pelnu uzglabasanas apstakliem (Demeyer, Nkana, Verloo, 2001). Pelnos
koncentrgjas dazadas mineralvielas, kas padara tos par vertigu augu baribas vielu avotu. Tie
satur dazadus augu augSanai un attistibai svarigus makro- un mikroelementus, iznemot
slapekli, kas dedzinasanas procesa ar dimgazém tiek izvadits atmosfeéra (Patterson,
Acharya, Thomas, 2004; Fuzesi, Heil, Kovacs, 2015). Koksnes pelni satur véra nemamu
daudzumu P un K, ka 1pasi trukst skabas organiskas augsnés. Tie darbojas ne tikai ka
méslojums, bet arT ka kalkosanas Iidzeklis. Visi augu fiziologiskajiem procesiem vajadzigie
mikroelementi ir atrodami koksnes pelnos (Lazdina, Bebre, Dumins et al., 2017).

Pelni ir bagatigs augu baribas vielu — kalija (K), kalcija (Ca), fosfora (P), séra (S),
magnija (Mg), ka ari hlora (Cl) un silicija (Si) — avots (Burvall, 1997; Demeyer, Nkana,
Verloo, 2001). Visi minétie elementi ir nozimigi augu dzivé, tacu tradicionali pelni
galvenokart tiek lietoti ka kalija un kalcija meslojums. Kalija saturs pelnos vidgji ir 50-60
g kgl, kas liecina, ka pelni var biit nozimigs kalija avots. No mikroelementiem dazados
koksnes pelnu veidos atSkirigas koncentracijas ir atrodami dzelzs, cinks, arséns, nikelis,
hroms, svins, dzivsudrabs, var$, bors, molibdéns, vanadijs, barijs, kadmijs un sudrabs
(Demeyer, Nkana, Verloo, 2001; Karltun, Saarsalmi, Ingerslev et al., 2008).

Koksnes pelnus lauksaimniecibas zemés var izmantot arT ka kalkoSanas materialu
(Steenari, Karlsson, Lindqvist, 1999). Lielaka dala pelnu mineralvielu rada spécigu
sarmainu reakciju jeb kalkoSanas efektu (Ljung, Nordin, 1997). Pelnu sp&ja paaugstinat
augsnes pH limeni kalija, magnija un kalcija oksidu, hidroksidu un karbonatu darbibas
rezultata ir nozimiga priekSrociba pelnu izmantoSanai skabas augsnés.
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Pétijumos konstatéts pelnu pozitivais efekts uz augsnes ipasSibam, struktiiru un
tidens rezimu augsné (Demeyer, Nkana, Verloo, 2001). Pelnu méslojums ir palielinajis
augiem izmantojama fosfora, kalija, kalcija un magnija daudzumu augsné (Park, Yanai,
Sahm et al., 2005; Fuzesi, Heil, Kovacs, 2015). Konstatéta slapekla koncentracijas
samazinasanas augsgjos augsnes slanos un augsnes pH limena paaugstinasanas péc pelnu
lietosanas (Fritze, Smolander, Levula et al., 1994). Lielu koksnes pelnu devu lietoSana (Iidz
7 t hal) var strauji paaugstinat augsnes pH (Iidz pat par 2.4 vienibam), kas savukart var
mazinat dazadu elementu mobilitati augsné (Ozolincius, Buozyte, Varnagiryte-
Kabasinskiene, 2007; Perucci, Monaci, Onofri et al., 2008). Tadgl, lietojot pelnus, jabiit loti
uzmanigiem ar izvél€tajam devam.

Izm&ginajumos novérots miezu un rapSu séklu razas pieaugums, mésloSana
izmantojot koksnes pelnus kombinacija ar slapekla méslojumu (Patterson, Acharya,
Thomas et al., 2004). Latvija veiktos pétfjumos koksnes pelnu (6 t hal) lietosana
nodroSinaja augstakas miezabrala un austrumu galegas s€klu razas salidzinajuma ar
kontroles (neméslotu) variantu un variantu, kura lietots mineralméslojums N60:P50:K125
(Bardule, Rancane, Gutmane et al., 2013).

Vertgjot pelnu meslojuma iesp&jamo ietekmi, loti svariga ir pelnu kvalitate.
Lauksaimniecibas zemés nevajadzétu izmantot dazadu atkritumu dedzinasana iegiitos
pelnus, jo to sastava var bt palielinats daudzums smago metalu un citu nevélamu elementu
(Lindvall, Gustavsson, Samuelsson et al., 2015).

2.2. DIGESTATA UN ORGANISKA MESLOJUMA IETEKME UZ
SLAPEKLA EMISIJAM

Anaeroba fermentacija maina izejvielu ieprieks€jas 1pasibas, kas ietekmét slapekla
apriti un biopieejamibu. Anaeroba SkelSana var ievérojami samazinat siltumnicefekta gazu
un smaku emisijas, salidzinot ar neparstradatiem kutsmésliem (Battini, Agostini,
Boulamanti et al.,, 2014; Orzi, Scaglia, Lonati et al., 2015). Galvenas bazas par
fermentacijas un citu organisko atkritumu izmantoSanu lauksaimniecibas zemes ir saistitas
ar N nopludi vidg, iztvaikojot amonjakam (NH3), ka arT nitratu (NO3) izskaloSanas un
siltumnicefekta gazu (N2O) emisiju rezultata un ar to saistito ietekmi uz gaisa un tdens
kvalitati, ekosisteémas funkcionéSanu un cilvéku veseliba (Galloway, Aber, Erisman et al.,
2003).

Slapekla zudumi N20O emisiju rezultata péc digestata lietoSanas svarstas no 0.45%
(Nicholson, Cardenas et al., 2017) lidz 4-10% (Tiwary, Williams, Pant et al., 2015) no
kopgja pielietota N daudzuma. Tiek uzskatits, ka N2O emisijas pec digestata lietoSanas ir
zemakas neka péc nefermentéta organiska méslojuma lietoSanas. Lai gan japiebilst, ka
literatiira ir pretrunigi zinojumi (Moller, 2015), kas liecina, ka emisijas ir saistitas ar lietoto
méslojumu, augsnes 1pasSibam un struktiiru, Gidens saturu augsné un aeraciju, ka art ar
organisko vielu saturu augsné (Chantigny, MacDonald Beaupré et al., 2009; Eickenscheidt,
Freibauer, Heinichen et al., 2014).

Lai samazinatu NHs emisijas, kiitsmé&sli un digestats péc iesp€jas atrak jaiestrada
augsné (Tiwary, Williams, Pant et al., 2015). Valgjas digestata glabatuves (Wang, Dong,
Zhu et al., 2014) un dalgji caurlaidigu materialu trukums tvertnu segSanai (Borjesson,
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Berglund, 2007) var izraisit lielus N zudumus, galvenokart NHs iztvaikoSanas rezultata
(Fangueiro, Hjorth, Gioelli, 2015), salidzinot ar neferment€tu organisko méslojumu.

Organiska méslojuma paskabinasana tiek minéta ka emisiju samazinasanas metode
(Fangueiro, Hjorth, Gioelli, 2015). Digestata sarmaina vide palielina NH3 zudumus, it Tpasi
ja tas parsniedz pH 8.0. Zudumi samazinas, ja digestatu paskabina lidz <pH 6 (Muck,
Steenhuis, 1982; Baral, Labouriau, Olesen et al., 2017). Ja digestata pH >6.00, tad augstais
NH*4 saturs augsné péc digestata lietoSanas stimulé nitrifikaciju un lidz ar to ari N>O
emisijas (Muck & Steenhuis, 1982).

Nitrifikacijas inhibitoru izmantoSana (Owusu-Twum, Loick, Cardenas et al., 2017)
ir viena no metodém, ka samazinat N>O emisijas. Nitrifikacijas inhibitori aizkaveé procesu,
kura NH"s slapeklis parvérSas NOsz forma, tadgjadi samazinot NOs un N2O zudumus
(Subbarao, Ito, Sahrawat et al., 2006).

Digestata nitrifikacija, kura amonija slapeklis NH"4 tick parvérsts nitratu formas
NO 3 slapekli pirms digestata iestrades augsné, tieck minéta ka iespéja samazinat N
emisijas. Nitrifikacija tiek veikta divos posmos. Pirmaja amonija slapeklis tiek oksid&ts
nitritu forma, izmantojot amonija oksidacijas bakterijas. Otraja posma nitriti tiek oksidéti
nitratos, izmantojot nitritu oksid€joSas bakterijas. Abas baktériju grupas ir aerobas, un
digestata nitrifikacijai ir janodroSina aerobi apstakli. Nitrifikacijas procesa digestata pH
samazinas — >pH 5.0. Nitrificéta digestata noveérota zemaka smago metalu koncentracija
neka izejmateriala digestata (Botheju, Svalheim, Bakke, 2010).

Norvégija veiktos izméginajumos tika pétita dazadu organisko méslojumu veidu
izmantoSana, audzg&jot vasaras miezus, ka arT slapekla zudumi izskalojoties (Haraldsen,
Andersen, Krogstad et al., 2011). Podos audz&tiem mieziem tika lietots Skidrais digestats,
nitrificets Skidrais digestats un kiitsmesli, ka art NPK me&slojums ta, lai nodros§inatu N80 kg
hal un N160 kg ha? visiem variantiem. M@&slotie varianti tika salidzinati ar kontroles
variantu bez méslojuma. Miezu AS14 attistibas faze tika simuléti spécigi (28 mm) nokri$ni.
Lietojot Skidro digestatu un NPK méslojumu, ja slapekla normas bija vienadas, tika iegiitas
lidzvertigas miezu graudu un salmu razas. Digestata nitrifikacija bija iemesls lieliem NOgs -
N zudumiem, ko izraisija simulétie nokriSni, ka rezultata samazinajas graudu raZa.
Kiitsmeslu lietoSanas varianta ieguva biitiski zemakas graudu un salmu razas salidzinajuma
ar digestata un NPK lietoSanas variantiem. Slapekla méslojuma normas palielinaSana no
N80 uz N160 kg ha veicinaja miezu graudu razas palielina$anos, tomér razas atskiribas
nebija biitiskas konkrétaja méslosanas lidzekla varianta (1. att€ls).
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1. att. Vasaras mieZu raziba, lietojot dazadus méslojuma veidus
(p&c Haraldsen et al., 2011).

Analizgjot slapekla zudumus NO3z-N un NHs-N forma, lietojot slapekla m&slojuma
normu N80 kg hal, netika konstatétas biitiskas atskiribas starp méslojuma variantiem, ka
ar1 starp méslotajiem un kontroles variantu. Nitrificéta digestata un kiitsmeslu variantos
noveéroja nedaudz mazakus NH4 -N zudumus, tomér atSkiribas nebija biitiskas. Nitrificéta
digestata varianta nove@roja lielakus NO3z -N zudumus, tomér atSkiriba no pargjiem
variantiem nebija bitiska (2. attels).
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2. att. Slapekla izskaloSanas, lietojot mé&slojumu ar N80 kg ha™ normu
(p&c Haraldsen et al., 2011).

Analizgjot NO3-N izskaloSanos simuléto nokriSnu rezultata, ja mineralméslu un
nitrificéta digestata variantos lietoja N160 normu, biitiski palielinajas slapekla zudumi,
salidzinot ar N80 un kontroles variantu, ka arT ar digestata un kiitsméslu variantu (3. att€ls).
Lietojot N160 normu, konstatgja batiski lielakus NHs-N zudumus.
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3. att. Slapekla izskalo$anas, lietojot m&slojumu ar N160 kg ha normu

(p&c Haraldsen et al., 2011).

Lielbritanija ziemas kvieSu s€jumu izm&ginajumos tika izmantoti digestata
(digestata pH 8.05-8.24) nitrifikacijas inhibitori (NI) 2 L ha® un paskabinatais digestats ar
pH 2.88—pH 5.4 (atkariba no izméginajuma vietas) (Sanchez-Rodriguez, Carswell, Shaw et
al., 2018). Digestata lictoSanas variantos ieguva butiski augstaku graudu un biomasas razu
(4. attels) salidzinajuma ar kontroles variantu, kur méslojums netika dots. Nitrifikacijas
inhibitoru lietoSanas variantos novérota tendence nedaudz samazinaties graudu raZibai,
tomer §1s atSkiribas nav bijuSas bitiskas. ArT biomasas razas atSkiribas dazados digestata
apstrades variantos nebija biitiskas. Analiz&jot 1000 seklu masu (TSM), biitiski zemaka ta
konstateta paskabinata digestata lietoSanas variantos. Nitrifikacijas inhibitoru lietoSanai
netika konstateta biitiska ietekmes uz TSM.
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4. att. Ziemas kviesu raZiba, lietojot dazadi apstradatu digestatu
(péc Sanchez-Rodriguez et al., 2018).
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Digestata paskabinaSana biitiski samazinaja slapekla zudumus NH3 forma, savukart
nitrifikacijas inhibitoru lictoSana neatstaja butisku ietekmi uz NHz zudumiem (5. attgls).
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5. att. Slapekla zudumi (% no kopgja pielietota N), izmantojot dazadi apstradatu digestatu
! d ]
(p&c Sanchez-Rodriguez et al., 2018).

Analizgjot slapekla zudumus N.O forma, netika konstatéta digestata paskabinasanas
pozitiva ietekme. Nitrifikacijas inhibitoru lietoSana samazinaja N2O zudumus, tomér
samazinajums nebija statistiski bitisks (Sanchez-Rodriguez, Carswell, Shaw et al., 2018).

2.3. DIGESTATA UN KOKSNES PELNU IETEKME UZ KULTURAUGU
RAZU UN KVALITATI

Digestata un organiska meslojuma izmantoSana laukaugu audzesSana

Eiropas Savieniba gada tiek saraZoti aptuveni 180 miljoni tonnu anaerobas
fermentacijas digestata, no kura lielako dalu izmanto ka organisko méslojumu (Corden,
Bougas, Cunningham et al., 2019). Anaerobas fermentacijas atliekas ir produkti no
dazadiem organisko izejvielu avotiem, kas ietver notekiidenu attiriSanu, augu dunas,
lauksaimniecibas partikas riipniecibas atkritumus (dala no sadzives cietajiem atkritumiem,
ieskaitot auglu un darzenu blakusproduktus, €dnicas atkritumus, virtuves atkritumus), zalos
atkritumus (augkopibas un darzkopibas atkritumi), dzivnieku atkritumus (ctiku, liellopu u.c.
kiitsmesli) un partikas atkritumus (dzivnieku tauki, izlietotas cepamas ellas, restoranu
cisternu attaukoSanas atkritumi) (Bhatt, Tao, 2020).

Digestats ir bagats ar baribas vielam un sp€ konkurét ar neorganiskajiem
méslosanas lidzekliem, lai celtu razibu un uzlabotu augsnes auglibu (Nkoa, 2014; Verdi,
Kuikman, Orlandini et al., 2019). Viena no priekSrocibam, ko rada fermentacijas atlieku
izmantoSana, ir lielaks baribas vielu saturs digestata neka to daudzums attiecigaja izejviela.
Lai gan anaerobas fermentacijas procesa tiek emitéts ievérojams daudzums slapekla (N)
amonija forma, bet ogleklis (C) izdalas ka metans un oglekla dioksids, tomer liela dala
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baribas vielu, pieméram, N, fosfors (P) un kalijs (K), tick saglabatas (Tambone, Scaglia,
D’Imporzano, 2010). Mineralvielu saturs un digestata ipaSibas lielakoties ir atkarigas no
substrata ipasibam un fermentacijas veida (Hafner, Ruser, Clal3-Mahler, 2021).

Digestats veic vairakas funkcijas, un tam ir labvéliga loma gan augsnes 1pasibu
uzlaboSana, gan augu augSanas veicinaSana. Pirmkart, digestats satur augu augSanai
nepiecieSamas baribas vielas un kalpo par meslosanas lidzekli, kas uzlabo augu
produktivitati. Otrkart, digestats biitiski ietekmé kop€jo augsnes auglibu un citus svarigus
augsnes parametrus. Digestatam ir neatsverama loma augsnes efektivitates uzlabosana,
nodro$inot baribas vielu ciklu augsné, oglekla transformaciju un augsnes struktiiras
uzturéSanu (Przygocka-Cyna, Grzebisz, 2018). Digestata pielietosanai uz lauka varétu bt
mazak Tslaicigu rezultatu, ko izraisa 1€na mineralizacijas gaita vai mikrobu darbibas
(Abubaker, Risberg, Jonsson et al., 2015).

Slapeklis ir butisks augu augSanas un augsnes mikrobu darbibas elements. Ta ir
baribas viela, ko augi uznem visvairak, turklat slapeklis ir visizplatitakais augu augSanu
ierobezojoss faktors (Makadi, Tomocsik, Orosz, 2012). Digestata ieguldijums N
pieejamibai augsné ir svarigs arguments ta izmantoSanai. Digestats ir 1pasi bagats ar
amonija slapekla (NH4-N)-N formu, kas ir augiem viegli pieejama (Jamison, Khanal,
Nguyen et al., 2021). Izmantojot N saturo$us m&slojumus, janem véra vajadziba palielinat
slapekla izmantosanas efektivitati (NUE), lai sasniegtu labakus agronomiskos un vides
rezultatus.

Labu razibu un augstas razas var sasniegt, ja tiek lietots atbilstoSs slapekla
daudzums. Parmeriga slapekla lietoSana var izraisit toksicitati, izskaloSanos, amonjaka
iztvaikoSanu un videi kaitigas N.O emisijas. Svariga ir pareiza slapekla lictoSanas strategija
un atbilstosa lauksaimniecibas prakse. Slapekla izmantoSanas efektivitati labibu audzésana
var definét no trim dazadam pieejam: agronomiska efektivitate, vides efektivitate un
ekonomiska efektivitate (Pires, Da Cunha, De Matos Carlos et al., 2015).

Ilglaiciga nepartraukta digestata izmantoSana lauksaimnieciba ir uzradijusi gan
pozitivas, gan negativas vidi ietekm&josas Tpasibas (Nkoa, 2014). Digestata ietekme uz razu
parasti atSkiras atkariba no dazadiem faktoriem, pieméram, klimatiskajiem apstakliem,
augsnes TpaSibam, parstradata sastava, kultiraugu sugam un laika (Siebielec, Siebielec,
Lipski, 2018).

Lietuva veiktajos izméginajumos tika pétita dazadas izcelsmes kiitsméslu (ctiku,
vistu un liellopu) digestata ietekme uz labibu raZzu un kvaliati, ka arT uz augsnes kimiska
sastava izmainam pec tris gadu digestata lietosanas (Doyeni, Stulpinaite, Baksinskaite et
al., 2021). Cuaku kutsméslu digestats, vistu kitsméslu digestats, liellopu kitsméslu digestats
(kimiskais sastavs 1. tabula), ka arT slapekla mineralméslojums ir doti ar aprékinu, lai
nodrosinatu slapekla méslojumu normu N 170(g0+s0) kg ha. M&slojuma lietosanas varianti
tika salidzinati ar kontroles variantu, kura méslojums netika dots.
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Digestata kimiskais sastavs (péc Doyeni, 2021)

1. tabula

. Ciiku kiitsméslu | Vistu kiitsméslu Iilello_pu

Raditajs . _ . _ kutsmeslu
digestats digestats . _

digestats
Organiskas vielas saturs 574 3.35 3.46

(%)

Kopgjais slapeklis (%) 0.33 0.57 0.31
P20s (%) 0.13 0.18 0.14
K20 (%) 0.36 0.23 0.22
pH 8.60 8.73 8.27

Pec tris gadu digestata lietoSanas augsné netika konstatéts butisks slapekla satura
palielinajums. Slapekla satura izmainas augsné péc digestata un mineralméslojuma
lietosanas bija minimalas. Mineralmé&slu, vistu un liellopu kiitsmé&slu digestata lietoSana
veicindja nelielu N satura pieaugumu, bet atSkiribas starp variantiem nebija butiskas.
Analizgjot oglekla (C) saturu augsng€, noverota neliela C satura samazinaSanas.
Mineralméslu un kiitsméslu digestata variantos C samazinajums butiski neat$kiras no
kontroles varianta. Ciiku un vistu kiitsmeslu digestata variantos C satura samazinajums bija
nedaudz lielaks, ko, iesp&jams, var skaidrot ar izejmateriala atskiribam.
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6. att. Kalija (K20) un fosfora (P20s) satura izmainas augsné (mg kg™*) péc tris gadu
méslojuma lietoSanas (p&c Doyeni, 2021).

Vislielakas izmainas konstatetas kalija saturam augsné. Kontroles un mineralméslu
variantos K saturs samazinajas, turpretim digestata lietoSanas variantos K saturs biitiski
palielinajas (6. attels).

Visos variantos, iznemot vistu kiitsméslu digestata variantu, bija vérojams fosfora
satura pieaugums, bet atSkiribas P satura palielindjuma nebija biitiskas. Neskatoties uz
augstaku P saturu vistu kiitsmeslu digestata, ta lietoSanas varianta tika konstatéts butisks P

=
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satura samazinajums augsné. lesp&jams, tas bija saistits ar mazaku pielietota digestata devu,
jo vistu kuitsméslu digestatam bija lielakais slapekla saturs (1. tabula).

Analizgjot vasaraju labibu graudu razu, konstatéts, ka visu veidu digestata lietoSana
var nodroSinat razu, kas lidzvertiga mineralméslu lietoSanas variantam. Vasaras kvieSiem
augstaku graudu razu ieguva mineralmeéslu lietoSanas varianta, bet starp dazadu kiitsmeslu
digestata lietoSanas variantiem bitiskas atSkiribas netika konstat€tas. Vasaras tritikales
graudu raza butiski neatSkiras starp mésloSanas variantiem. ArT miezu graudu razai starp
dazadu kiitsméslu digestata variantiem bitiskas atSkiribas netika konstatetas (7. attels).
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7. att. Labibu graudu raza dazados méslojuma variantos (péc Doyeni, 2021).

Proteina saturs graudos ir cieSi saistits ar augu sp&ju uznemt un izmantot slapekli.
Proteina saturs graudos varija starp labibu sugam un méslosanas variantiem. Vasaras
kvieSiem un tritikalei noverota tendence veidot lielaku proteina saturu mineralméeslu
(attiecigi 14.5% un 13.33%) un cuku kiitsmeslu digestata (attiecigi 14.13% un 12.7%)
variantos. Savukart mieziem augstaks proteina saturs noverots vistu un liellopu kiitsmeslu
digestata (attiecigi 13.03% un 12.76%) variantos. Visos méslotajos variantos konstatets
btiski augstaks proteina saturs salidzinajuma ar kontroles variantu.

Analizgjot slapekla izmantoSanas efektivitati (NUE), jaatzimé, ka to ietekméjusi
agroklimatiskie apstakli konkréta izméginajuma gada. Ar to tiek skaidrota zema NUE
tritikalei visos m&slojuma variantos (8. attels).
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8. att. Slapekla izmantoSanas efektivitate dazados meslojuma variantos
(péc Doyeni, 2021).

Visam labibu sugam konstateta bitiska pozitiva korelacija starp slapekla
izmantoSanas efektivitati un graudu razu (Doyeni, Stulpinaite, Baksinskaite et al., 2021).

Cehija veiktos izmé&gindjumos tika salidzinati dazadi mésloSanas veidi vasaras
mieZu audz&$ana. Tris organiska méslojuma veidi — digestats 20 t ha™, digestats+salmi
20+(5-7) t hal un virca 30 t ha'! (kimiskais sastavs 2. tabuld) — tika salidzinati ar
mineralméslu NPK (140-30-90) lietosanas variantu un ar kontroles variantu, kura
méslojums netika dots.

2. tabula
Digestata kimiskais sastavs (péc Barlog et al., 2020)
Elements Meérvieniba Raditajs

Digestats Virca

Sausna g kgt 58.3 57.2
Kopgjais slapeklis (N) g kgt 1.83 1.35
Fosfors (P) g kg 0.68 0.41
Kalijs (K) g kg™ 3.22 1.63
Kalcijs (Ca) g kgt 1.72 1.14
Magnijs (Mg) g kg 0.48 0.38

Vars (Cu) mg kg? 5.6 4.3
Cinks (Zn) mg kg 17.2 17.2
Mangans (Mn) mg kg? 16.7 12.0
Dzelzs (Fe) mg kg* 171.4 67.9

“Digestats+salmi” varianta salmu daudzums bija atkarigs no priekSauga salmu
razas, kas izméginajuma gados svarstijas no 5 lidz 7 t ha; par&jos variantos prieksauga
salmi tika novakti no lauka (Barlog, Hlisnikovsky, Kunzova, 2020).

Kontroles varianta (bez méslojuma) iegtitds miezu razas bija butiski zemakas par
visiem méslotajiem variantiem (8. att€ls). Starp vircas, abiem digestata un mineralmeslu
lietoSanas variantiem bitiskas razas atSkiribas netika konstatetas. Lidziga sakariba
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konstatéta ari, analiz&jot miezu salmu raZzu: méslotajos variantos iegiitas salmu razas bija
btiski lielakas par kontroles variantu, tacu atSkiribas starp méslotajiem variantiem nebija
butiskas.
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8. att. Miezu graudu raza dazados méslojuma variantos (péc Barlog et al., 2020).

Analizgjot graudu kimisko sastavu, bitiski augstaks slapekla (N) saturs konstatéts
digestata varianta salidzinajuma ar digestata+salmi un vircas variantiem. Digestata varianta
sera saturs bija lielaks salidzinajuma ar mineralmeslu variantu. Salmi ir labaks augu baribas
vielu uznemsanas indikators salidzinajuma ar graudiem. M&slotajos variantos miezu salmos
konstat&ja butiski augstaku kalija (K) saturu. Digestata varianta vasaras miezi uznéma par
14,8% vairak K salidzinajuma ar vircas variantu. Tika konstat&ta biitiska pozitiva korelacija
starp graudu razu un K saturu salmos (Barlog, Hlisnikovsky, Kunzova, 2020).

Digestata un organiska méslojuma izmantoSana kvieSu audzesana

Anaerobas fermentacijas procesu rezultata digestatam var biit augstaks slapekla un
citu baribas vielu saturs, salidzinot ar nefermentétiem kiitsmésliem (Alburquerque, Fuente,
Ferrer-Costak et al., 2012; Li, Yun, Zhang et al., 2018), kas savukart var ietekmét
méslojuma efektivitati un iegiitas razas lielumu.

Péc fermentacijas procesa bioreaktora organiskais slapeklis baktériju darbibas
rezultata parveidojas minerala forma, ka arT stipri palielinas augiem viegli izmantojama
amonija slapekla (N-NH4") daudzums (Mikled, Jiraporncharoen, Potikanond, 2002). Tomér
palielinatais amonija slapekla saturs fermentétaja masa negaranté lielaku slapekla
uznemsSanas efektivitati.

DaZos istermina pétfjumos organiskajiem méslojumiem (virca, digestats) ir
konstatéta zemaka slapekla izmantoSanas efektivitate salidzinajuma ar mineralméslojumu
(Schroder, Jansen, Hilhorst, 2005), kas, iesp&jams, ir saistits ar slapekla zudumu risku
izskaloSanas un amonija emisiju rezultata (Gutser, Ebertseder, Weber et al., 2005; Sanger,
Geisseler, Ludwig, 2014). Tomér ilgtermina pé&tjjumos novérota pozitiva organiska
méslojuma ietekme uz augu razu, kas ir atkarigs ne tikai no augiem izmantojama slapekla
daudzuma, bet ari citiem organiska méslojuma izmantoSanas aspektiem, kas saistiti ar
augsnes auglibas izmainam (Sgrensen, 2004; Schroder, Uenk, Hilhorst, 2007).
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Atskirigie petijumu rezultati par digestata ietekmi uz kvieSu razu tiek skaidroti ar
daudzu faktoru mijiedarbibu, ieskaitot devu un substrata veidu (Koszel, Kocira,
Lorencowicz, 2016; Abubaker, Elnesairy, Ahmad. 2017). Digestata ictekme uz kulttraugu
razu ir atkariga no daudziem faktoriem, pieméram, tadiem ka augsnes 1pasibas, klimatiskie
apstakli vegetacijas perioda, digestata kimiskais sastavs un lietoSanas metodes (Riva, Orzi,
Carozzi et al., 2016; Panuccio, Papalia, Attina et al., 2018).

Petfjumos Anglija salidzinata digestata un mineralméslu ietekme uz ziemas kviesu
razu. Abiem méslojuma veidiem slapekla norma bija N250 kg ha’. Netika konstatétas
biitiskas biomasas un graudu razas atskiribas starp digestata (attiecigi 19.2 t halun 11.3 t
ha!) un mineralméslu (attiecigi 19.6 t ha un 11.6 t ha?) lictosanas variantiem. Ari
analiz€jot proteina saturu graudos, netika konstat€tas biitiskas atSkiribas starp digestata un
mineralméslu (attiecigi 11.52% un 11.06%) lietoSanas variantiem (Udall, Rayns,
Charlesworth, 2017).

Citos péttjumos, lietojot digestata m&slojumu, konstatéts augstaks proteina saturs
kvieSu graudos salidzinajuma ar mineralme&slu variantu, bet butiskas atskiribas cietes satura
netika konstatétas (Rozyl, Gawlik-Dziki, Swieca et al., 2015).

Polija veiktos izmé&ginajumos (Koszel, Przywara, Santoro et al., 2018) ziemas
kvie$u audzesana tika noskaidrotas iespéjas aizvietot mineralméslojumu (N 140 kg ha®, P
60 kg ha* un 81 kg ha?) ar kidra digestata (skat. kimisko sastavu 3. tabula) izmantoSanu.

3. tabula
Digestata kimiskais sastavs, g L1 (pec Koszel et al., 2018)

Elements Raditajs
Fosfors (P) 0.18
Kalijs (K) 6.12
Kalcijs (Ca) 0.45
Magnijs (Mg) 0.18

Augsnes analizes paradija, ka digestats ir ziemas kvieSiem piemérots mésloSanas
lidzeklis. Digestata lietoSana neatstaja bitisku iespaidu uz augsnes pH izmainam ziemas
kvieSu audz€Sanas laika. Pirms digestata lietoSanas augsnes pH bija 7.46, péc digestata
lietoSanas — pH 7.5, bet péc kvieSu novaksanas — pH 7.34. P&c ziemas kvieSu audzeSanas
tika noverots makroelementu fosfora, kalija un magnija satura samazinajums augsné
(9. attels).

KvieSu graudu kvalitates analize liecinaja, ka augstaku proteina saturu
salidzinajuma ar mineralméslu variantu (10.84%) devusi digestata méslojuma (11.01%)
lieto$ana. Saja varianta novérots arT augstaks mineralelementu saturs graudos (4. tabula).
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9. att. Makroelementu saturs augsng, audz&jot ziemas kviesus, mg 100 g™t augsnes
(pec Koszel et al., 2018).
4. tabula
Makroelementu saturs ziemas kvieSu graudos, lietojot mineralméslojumu un
digestatu (pec Koszel et al., 2018)

o Mineralelementu saturs, %
Mineralelements —
NPK Digestats
Slapeklis (N) 1.78 1.85
Fosfors (P) 0.45 0.51
Kalijs (K) 0.54 0.59
Kalcijs (Ca) 0.13 0.15
Magnijs (Mg) 0.21 0.23

Citos izm&ginajumos, audzgjot vasaras kvieSus, netika konstat&tas buitiskas proteina
satura atSkiribas starp digestata un mineralmeéslu (attiecigi 12.06% un 12.07%) lietoSanas
variantiem (Koszel, Kocira, Lorencowicz, 2016). Analiz€jot mineralelementu saturu
vasaras kvieSu graudos, digestata lietoSanas varianta noverots nedaudz augstaks to saturs
salidzinajuma ar mineralmeslu variantu (5. tabula).

5. tabula
Makroelementu saturs vasaras kvieSu graudos, lietojot mineralméslojumu un
digestatu (pec Koszel et al., 2016)

Mineralelements Mineralelementu saturs, %
NPK Digestats
Slapeklis (N) 1.60 1.62
Fosfors (P) 0.33 0.34
Kalijs (K) 0.55 0.62
Kalcijs (Ca) 0.27 0.42
Magnijs (Mg) 0.10 0.11

Cehija veiktos izméginajumos tika salidzinati dazadi méslo$anas veidi, audz&jot
ziemas kviesus. Tris organiska méslojuma veidus — digestats 20 t ha™, digestats+salmi
20+(5 — 7) t ha! un virca 30 t ha? (skat. kimisko sastavu 6. tabula) — salidzinaja ar
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mineralméslu NPK (140-30-90) lietoSanas variantu un kontroles variantu, kura m&slojums
netika dots. “Digestats+salmi” varianta salmu daudzums bija atkarigs no prickSauga salmu
razas, kas izméginajuma gados svarstijas no 5 lidz 7 t ha'l; pargjos variantos prieksauga
salmi tika novakti no lauka (Barlog, Hlisnikovsky, Kunzova, 2020).

6. tabula
Digestata kimiskais sastavs (péc Barlog et al., 2020)
Elements Mérvieniba Radrtajs

Digestats Virca
Sausna g kg* 58.3 57.2
Kop&jais slapeklis (N) g kg 1.83 1.35
Fosfors (P) g kg* 0.68 0.41
Kalijs (K) gkg? 3.22 1.63
Kalcijs (Ca) g kgt 1.72 1.14
Magnijs (Mg) g kg* 0.48 0.38
Vars (Cu) mg kg* 5.6 43
Cinks (Zn) mg kg* 17.2 17.2
Mangans (Mn) mg kg* 16.7 12.0
Dzelzs (Fe) mg kg* 171.4 67.9

Ziemas kvieSu graudu razas bija atSkirigas dazados izméginajuma variantos.
Visaugstakas tas bija digestata lietoSanas varianta, savukart razas starpibu biitiskums starp
me&slojuma variantiem at$kiras pa izméginajuma gadiem. Kontroles varianta (bez
mé&sloSanas) visos izméginagjuma gados ieguva bitiski zemakas razas salidzinajuma ar

visiem méeslotajiem variantiem (10. attels).
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10. att. Ziemas kvieSu graudu raza dazados méslojuma variantos
(péc Barlog et al., 2020).
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Analizgjot trTs izméginajuma gadu vid&jos razas datus, secinats, ka digestata
lietosanas varianta iegtitas butiski augstakas graudu razas salidzinajuma ar digestata+salmi
un mineralméslu variantiem. Starp vircas un digestata lietoSanas variantiem biitiskas razas
atSkiribas netika konstatetas.

Analizgjot graudu kimisko sastavu, butiski augstaks s€ra (S), natrija (Na), cinka
(Zn) un vara (Cu) saturs konstatets digestata lietoSanas varianta salidzinajuma ar
digestata+salmi un mineralmeéslu variantiem, bet slapekla (N) un kalija (K) satura atskiribas
méslotajos variantos nebija butiskas (Barlog, Hlisnikovsky, Kunzova, 2020).

Lidzigos pétijumos Cehija konstatéts, ka digestats ievérojami palielina ziemas
kvieSu graudu razu un ta efektivitate ir salidzinama ar to efektivitati, ko dod NPK
méslojums (Simon, Kunzova, Friedlova, 2015).

7. tabula
Digestata kimiskais sastavs (péc Simon et al., 2015)
Elements Vieniba Raditajs
Digestats Virca
Sausna % 6.2 7.0
Kopgjais slapeklis (N) % 6.1 4.8
Fosfors (P) % sausna 1.03 0.78
Kalijs (K) % sausna 6.70 3.91
Kalcijs (Ca) % sausna 3.08 2.20
Magnijs (Mg) % sausna 0.83 0.85

Tris organiska méslojuma veidi (skat. kimisko sastavu 7. tabula) — digestats 20 t ha”
1(N 75.6 kg ha'l), digestats+salmi 20+2.5 t ha (N 91.7 kg ha) un virca 30 t ha (N 100.8
kg ha'l) tika salidzinati ar mineralm@slu NPK (120-30-90) lietoganas variantu un kontroles
variantu, kura méslojums netika dots.

Kontroles varianta (bez méslosanas) visos izméginajuma gados ieguva batiski
zemakas razas salidzinajuma ar visiem méslotajiem variantiem (11. att€ls). Analizgjot
graudu razas datus méslotajos variantos, biitiskas atSkiribas konstatgja tikai starp digestata
un digestatatsalmi variantiem. Digestata lietoSanas varianta iegiitas bitiski augstakas
graudu razas salidzinajuma ar digestata+salmi variantiem. Starp digestata, vircas un
mineralméslu lietoSanas variantiem biitiskas raZas atSkiribas netika konstatétas. Analiz€jot
salmu razu, butiskas atSkiribas starp meslotajiem variantiem netika konstatétas.

Analizgjot oglekla un slapekla saturu augsng, bitiskas atskiribas starp meslotajiem
variantiem netika konstatetas. P&tijuma autori secina, ka digestata lietoSana Tstermina
izméginajumos veicina razas pieaugumu un nodroSina biitisku organiskas vielas satura
paaugstinasanos augsné (Simon, Kunzova, Friedlova, 2015).
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11. att. Ziemas kvieSu raza dazados méslojuma variantos, vidéji divos s€jas ciklos
(p&c Simon et al., 2015).

Digestata un organiska meéslojuma izmantoSana kukuriizas audzeSana

Lai digestatu izmantotu ka organisko méslojumu, to parasti sadala cietaja (sausaja)
un Skidraja frakcija. Tas atSkiras p&c sausnas satura un kimiska sastava, kas savukart var
atskirigi ietekmét biomasas ieguvi (Hjorth, Christensen K.V., Christensen M. et al., 2010).

Lauksaimniecibas prakse digestatu biezi lieto ka mé&slojumu kultiiram, kuras audze
biomasas ieguvei, it Tpasi biogazes razosanai, jo digestats ir bagats ar baribas vielam.
Kukuriiza ir viena no vissvarigakajam biomasas kultiram Eiropa (Herrmann, 2013). Tomér
prakse rada, ka kukurlizas audzeéSana ir loti jutiga attieciba pret slapekla zudumiem
(izskaloSanas un gazveida emisijas rezultata) un augsnes eroziju (Taube, Herrmann, 2009;
Svoboda, Taube, KIuB et al., 2013).

Vacija tika pétita digestata cietas un Skidras frakcijas izmantoSana kukuriizas
mésloSana. Digestata lietoSanas variantus salidzinaja ar mineralméslu lietoSanas variantu.
Visos variantos méslojums tika dots ar aprékinu, lai ikgad&ja m&slojuma norma biitu N 150
kg hal. P&ttjumi liecinaja, ka visaugstakas kukuriizas sausnas razas deva mineralméslojuma
lietoSana, bet viszemakas — cietas digestata frakcijas lietoSana m&slojuma. Mineralmeslu
lietoSanas parakums visizteiktak izpaudas, kad kukuriiza tika audzéta nelabvéligajos gados
— ar aukstu pavasari vai sausam vasaram (Ehmann, Thumm, Lewandowski, 2018).

Citos izméginajumos Vacija tika pétita mineralmeslu un digestata lietoSanas
ietekme uz kukuriizas razu atkariba no dazadam slapekla normam (no NO Iidz N180).
Likumsakarigi, ka zemako vid&jo kukuriizas sausnas razu (13.4 t ha!) ieguva NO varianta.
Digestata mésloSanas varianta ieguva biitiski augstakas kukuriizas sausnas razas (19.3 t ha’
1, lietojot slapekla normu 96 kg ha™. Lai iegiitu lidzvértigu (19.1 t ha™!) kukuriizas sausnas
razu, lietojot mineralmeéslus, bija vajadzigas ievérojami augstakas slapekla normas (150 kg
ha') (Herrmann, Sieling, Wienforth et al., 2013).
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Polija tika veikti trisgadigi izmé&ginajumi (Przygocka-Cyna, Grzebisz, 2018), lai
pétitu dazadu digestata lietoSanas normu ietekmi uz kukuriizas graudu razu un smago
metalu saturu graudos. Tika parbauditas tris digestata lieto§anas normas: 0.8 t ha*, 1,6 t ha”
Lun 3.2t hal. Digestata (skat. kimisko sastavu 8. tabula) lieto$anas varianti tika salidzinati
ar kontroles variantu, kura digestats netika lietots.

8. tabula
Digestata kimiskais sastavs (péc Przygocka-Cyna, Grzebisz, 2018)
Elements Mérvieniba Raditajs
Kopgjais slapeklis (N) g kgt 26.1
Fosfors (P) g kgt 3.4
Kalijs (K) g kg™ 465
Magnijs (Mg) g kgt 5.4
Vars (Cu) mg kg 325
Cinks (Zn) mg kg 210
Mangans (Mn) mg kg 165
Dzelzs (Fe) mg kg 982
Svins (Pb) mg kg 2.8
Kadmijs (Cd) mg kg 1.64

Visos variantos pavasari tika dots slapekla mineralméslojums ar aprékinu, lai
augiem pieejamais slapeklis augsné kopa ar mineralmésliem nodrosinatu N 140 kg ha™.
Kukuriizas graudu raza visos digestata lietoSanas variantos bija butiski augstaka neka
kontroles varianta. Biitiskas atSkiribas kukuriizas razai starp dazadiem digestata lietoSanas
variantiem netika konstatétas (12. att€ls).
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12. att. Kukuriizas graudu raza un smago metalu saturs graudos, vidgji trijos
izméginajuma gados (p&c Przygocka-Cyna, Grzebisz, 2018).
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Lietojot digestatu ka organisko méslojumu, svarigi ir kontrolet smago metalu
koncentraciju iegiitaja produkcija. Vidgji trijos izméginajuma gados kukuriizas graudos
netika konstat€ts biutisks svina satura pieaugums digestata lietoSanas variantos
salidzinajuma ar kontroles variantu. Svina saturu kukuriizas graudos vairak ietekméja
konkrétais izméginajumu gads ar ta atSkirigajiem klimatiskajiem apstakliem. Analize
radija, ka kadmija saturs graudos digestata lietoSanas variantos bija butiski augstaks neka
kontroles varianta. Izm&ginajumos konstatéta ari bitiska pozitiva Cd satura korelacija ar
graudu razu un slapekla saturu graudos. Zinatnieki secinajusi, ka Cd uznemsanu augos
ietekmé nitratu slapekla saturs augsné (Przygocka-Cyna, Grzebisz, 2018).

Italija 2018.un 2019. gada veikti izm&ginajumi par dazadiem digestata pielietosanas
veidiem (digestata iestrade augsné pirms kukuriizas s€jas, digestata Skidras frakcijas
pilienveida sisttma un cirkulara laistiSanas sistéma) kukurizas audz&$ana. Sajos
izm@ginajumos lietotas loti lielas slapekla normas — Iidz pat N 942 kg ha, turklat netika
lietotas vienotas N mé&slojuma normas visiem digestata pielietojuma variantiem un katra
varianta tika uzskaitits ar digestatu iedotais slapeklis. Lietojot tik augstas slapekla normas,
netika konstatéts kada konkréta digestata pielietosanas veida parakums. Izméginajuma
rezultati radija, ka palielinatas slapekla normas nenodroSinaja kukuriizas raZas pieaugumu
(13. attels). [zm&ginajumos ir ari noteikta slapekla iznesa ar razu. Ta svarstijas no 136 lidz

238 kg ha't, kas ir ievérojami mazaka par slapekla normu, kas iedota ar mé&slojumu (Guido,
Finzi, Ferrari et al., 2020).
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8P1 - 2018. g., Pilienveida sistéma, lauks 1; 8P2 - 2018. g., Pilienveida sist€ma, lauks 2; 8PK — 2018. g.,
Pilienveida sisteéma, kontroles lauks; 8C1 — 2018. g., Cirkulara sist€ma, lauks 1; 8CK — 2018. g., Cirkulara
sistéma, kontroles lauks; 9P1 —2019.g., Pilienveida sistéma, lauks 1; 9P2 - 2019.g., Pilienveida sisteéma,
lauks 2; 9PK — 2019.g., Pilienveida sistéma, kontroles lauks; 9C1 — 2019.g., Cirkulara sisteéma, lauks 1;
9CK - 2019.g., Cirkulara sistéma, kontroles lauks.

13. att. Kukurtizas sausnas raza, lietojot dazadas slapekla méslojuma normas digestata
lieto$anas varianta (péc Guido et al., 2020).

13.attéla divu izméginajuma gadu kukuriizas sausnas razas dati sagrupéti péc
slapekla méslojuma normam. Redzams, ka augstaka (20.5 t ha!) kukuriizas sausnas raza
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iegiita 2018. gada cirkularas skidra digestata laistiSanas varianta, tomér tas neapstiprina
sada meéslosanas veida parakumu, jo nakamaja izméginajuma gada tika iegiita butiski
zemaka (15.2 t ha) kukuriizas sausnas raza. Kopuma pétnieki ir pieradijusi iesp&ju
nodro$inat augstas slapekla normas ar atbilstosiem digestata pielietoSanas veidiem (Guido,
Finzi, Ferrari et al., 2020).

Kina veiktajos izméginajumos kukuriiza tika audzEta vienota cikla uzreiz péc
ziemas kvieSiem. Izmantoti tris digestata lietoSanas varianti, kuros digestatu dazadas
proporcijas atSkaidija ar udeni (ta, lai katra varianta nodroSinatu atSkirigu slapekla
méslojuma normu — N 210 kg ha, N 315 kg ha™* un N 477 kg ha) un kopa ar laistisanu
lietoja ziemas kvieSu un kukuriizas audz&Sanas perioda (Yin, Wang, Du et al., 2019).
Digestata lictoSanas variantus salidzinaja ar mineralméslu lietosanas variantu (N 420 kg ha”
1) un kontroles variantu, kura nekads méslojums netika dots. Kukuriizu s&ja uzreiz péc
ziemas kvieSu novakSanas. legiitie rezultati ir apkopoti par diviem kvieSu-kukurizas
audzgesanas cikliem.

Pettjumu rezultati rada, ka ziemas kvieSu un kukurtizas graudu razas butiski ietekme
slapekla méslojuma norma, nevis pielietotais méslojuma veids. Starp lidzvertigiem péc
slapekla normas variantiem — mineralméslu Naoo, digestata un Na77 — netika konstatétas
bitiskas razas atSkiribas. Ar1 slapekla lietoSanas variants Nsis biitiski neatSkiras (vidéji par
100 kg ha?) no variantiem, kuros slapekli lietoja vairak par 400 kg uz hektaru (14. attgls).
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14. att. Kukuriizas graudu un ziemas kvieSu graudu razas (péc Yin et al., 2020).

Lietojot organisko méslojumu, taja skaita digestatu, ir svarigi noskaidrot
meslosanas ietekmi uz siltumnicas gazu emisijam (Johansen, Carter, Jensen et al., 2013).

CO2 un N20 emisiju raditaji svarstijas audzeéSanas ciklu laika, ka ar1 bija v€rojamas
atSkiribas starp abiem audzeéSanas cikliem. Tomer, veicot datu matematisko apstradi, netika
konstatetas biitiskas CO2 un N20O emisiju atSkiribas starp dazadajiem variantiem, kuros bija
lietots méslojums (Yin, Wang, Du et al., 2019). Vienigas statistiski butiskas atkiribas
konstatgja starp kontroles variantu, kura netika lietots nekads méslojums, un pargjiem
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variantiem, kuros tika lietots N méslojums, neatkarigi no meésloSanas lidzekla veida
(15. attels).
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15. att. Kopgjas CO2 un N20 emisijas graudu kukuriizas un ziemas kvieSu
audzeSanas cikla (péc Yin et al., 2020).

Italija veiktos izméginajumos tika pétita digestata iestrades dziluma ietekme uz CO>
emisijam, audzgjot kukurlizu. Digestats tika iestradats augsné tris dazados dzilumos (10
cm, 25cm un 35 cm), un kontrolei izmantoja variantu bez digestata. Visos digestata
variantos méslojums tika dots ar aprékinu, lai slapekla m&slojuma norma biitu N 170 kg ha
! Papildus visos variantos (arT kontroles) tika doti 50 kg ha™* slapekla mineralm@slojuma
(Maucieri, Barbera, Borin, 2016).

Digestata iestrades dzilumam netika konstatéta butiska ietekme uz kukurtizas
sausnas razu. Bitiski zemakas kukuriizas sausnas raZas konstat€ja tikai kontroles varianta,
kura netika lietots digestats (16. attéls). Turpretim digestata iestrades dzilumam bija butiska
ietekme uz CO; emisijam. Seklakajos (10 cm un 25 cm) digestata iestrades variantos
kumulativas CO2 emisijas kukuriizas audz€Sanas perioda bija butiski augstakas
salidzinajuma ar dzilakas (35 cm) iestrades variantu, ka art ar kontroles variantu (17. attéls).
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(péc Maucieri et al., 2016).
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17. att. Augsnes kumulativas CO2 emisijas (péc Maucieri et al., 2016).

P&tijuma autori (Maucieri, Barbera, Borin, 2016) uzsver, ka 35 cm iestrades dziluma
zemako kop&jo emisiju daudzumu nedrikst vertét viennozimigi un biitu janem véra ari
traktortehnikas raditas CO2 emisijas. Tomeér pétijumu rezultati liecina, ka ir iesp&jams
mérktiecigi regulét emisijas, audzgjot kukurGizu tieSaja sga, lietojot pirmss&jas
dzilirdinaSanu, kas apvienota ar digestata iestradi ar atbilstoSu tehnisko nodroSinajumu
(Maucieri, Barbera, Borin, 2016).

Digestata un organiska meéslojuma izmanto$ana ziemas rapsa audzeSana

Lauksaimniecibas produkcijas raZzoSana ir javeic saskana ar vides aizsardzibas
prasibam. Ir svarigi uzturét droSu méslosanas lidzeklu izmantoSanu lauksaimniecibas vidg,
jo 1pasi attieciba uz slapekla mesloSanas lidzekliem. Digestata sastava esoSie baribas
elementi ir augiem viegli izmantojama forma, un tas ir armT mineralméslojumam
konkurétspgjigs augu meésloSanas lidzeklis. Digestata esoSas organiskas vielas atstaj
pozitivu ietekmi uz augsnes fizikalajam un kimiskajam ipasibam un uz augsnes auglibu
kopuma (Comparetti, Febo, Greco et al., 2013).

Polija tika veikti trisgadigi izméginajumi (Koszel, Parafiniuk, Szparaga et al.,
2020), lai noskaidrotu piemérotakas digestata normas, audzgjot ziemas rapsi (Skirne
‘Artoga’). Augu bieziba izméginajumos vidéji bija 30-48 augi uz m?. Pirms ziemas rapsa
s&jas tika lietoti 350 kg ha™* kompleksa mineralm&slojuma, kura sastavs bija: 6% slapekla
(N), 20% fosfora (P20s) un 30% kalija (K20). Tika parbauditas tris digestata lietoSanas
normas: 25 000 (12500+12500) L hat, 37 500 (1g750+18750) L ha un 50 000 (2s000+25000) L ha™.
Digestata (pH 8.7; skat. kimisko sastavu 9. tabuld) lietoSanas varianti tika salidzinati ar
kontroles variantu, kura digestats netika lietots.
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9. tabula
Digestata kimiskais sastavs, vidéji trijos izméginajuma gados
(péc Koszel et al., 2020)

Elements Meérvieniba Raditajs
Fosfors (P) gl? 0.11
Kalijs (K) gl 4.88

Kalcijs (Ca) gl? 0.3

Magnijs (Mg) gl? 0.06
Kadmijs (Cd) mg I <0.43
Svins (Pb) mg I <0.43
Nikelis (Ni) mg I <0.43
Hroms (Cr) mg It <0.43
Vars (Cu) mg It 0.45
Cinks (zZn) mg It 1.94
Mangans (Mn) mg I 2.05
Dzelzs (Fe) mg I 74.35

Digestata lietoSana neatstdja bitisku ietekmi uz augsnes pH izmainam un
makroelementu saturu rap$a audzéSanas laika. Pirms rapsa s€jas augsnes pH bija 5.62, bet
p&c rapsa novaksanas — pH 5.55, lietojot digestatu, un pH 5.51 kontroles variantd bez
digestata lietoSanas.

Galveno makroelementu — fosfora un kalija — saturs augsné samazinajas péc rapsa
audzg&Sanas, gan lietojot digestatu, gan kontroles varianta (bez digestata), savukart magnija
saturs palielinajas (18. attéls).
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18. att. Makroelementu saturs augsné vidgji trijos izméginajuma gados, mg 100 g augsné
(péc Koszel et al., 2020).
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Izméginajumos atklajas digestata lietoSanas bitiska pozitiva ietekme uz rapSa
garumu un stumbra diametru, lietojot lielakas digestata normas — 37 500 un 50 000 L ha™.
Lielakie rap$a garuma un stumbra diametra raditaji konstatéti, lietojot lielako (50 000 L ha
1) digestata normu.

Noverots secigs ziemas rapSa s€klu razas un 1000 s€klu masas pieaugums,
palielinoties digestata normai (19. att€ls). Zemakie razas raditaji atziméti kontroles
varianta, bet augstakie raditaji — lietojot lielako digestata normu.

3.5

5.50
3 243 5.00 520 524 [9:28
2.5 4.50
2 o 4.00
Seklu raza, tha-1 1000 seklu masa, g
Kontrole bez digestata Kontrole bez digestata
Digestats 25000 litri uz ha Digestats 25000 litri uz ha
m Digestata norma 37500 litri uz ha Digestata norma 37500 litri uz ha
m Digestata norma 50000 litri uz ha = Digestata norma 50000 litri uz ha

19. att. Ziemas rapsa seklu raza (t ha) un 1000 seklu masa (g),
vidgji trijos izméginajuma gados (p&c Koszel et al., 2020).

Taukskabju satura analize radija, ka digestata lietoSanai bija biitiska pozitiva
ietekme uz piesatinato, mononepiesatinato un polinepiesatinato taukskabju saturu, ja
digestata normas bija vislielakas — 37 500 un 50 000 L ha™. Augstakos taukskabju satura
raditajus deva lielaka (50 000 L ha') digestata norma. Analiz&ot digestata lietoSanas
ietekmi uz omega-3, omega-6 un omega-9 taukskabju saturu, netika konstatétas butiskas
atSkiribas salidzinajuma ar kontroles variantu (Koszel, Parafiniuk, Szparaga et al., 2020).

Citos trisgadigos izméginajumos (Rozylo, Andruszczak, Kwiecinska-Poppe et al.,
2019) tika petita ziemas rapSa raZa un tas kvalitate, lietojot digestatu un mineralmeslojumu.
Izs&jas norma bija 60 seklu uz m?. Digestats (pH 9.9; skat. kimisko sastavu 10. tabula) tika
iestradats pirms s€jas — 5.1 t sausnas uz ha. Lietojot digestatu, katru gadu ziemas rapsim
tika doti 147 kg ha? slapekla (N), 29 kg ha? fosfora (P) un 137 kg ha? kalija (K).
Mineralméslojuma varianta tika lietots N 120 kg ha, P20s 100 kg ha™* un K0 120 kg ha"
! Digestata un mineralméslojuma lieto$anas varianti tika salidzinati ar kontroles variantu,
kura netika lietots nekads méslojums.

10. tabula
Digestata kimiskais sastavs, vidéji trijos izméginajuma gados (péc Rozylo et al.,
2019)
Elements Meérvieniba Raditajs
Kopéjais ogleklis (C) g kgt 633.03
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Kopéjais slapeklis (N) gkg? 28.82
Fosfors (P) gkg? 5.58
Kalijs (K) g kg’ 26.9
Kalcijs (Ca) gkg? 0.31
Magnijs (Mg) gkg? 4.42
Dzelzs (Fe) gkg? 1.44
Kadmijs (Cd) mg kg? 0.29
Svins (Pb) mg kg <0.1
Nikelis (Ni) mg kg <0.1
Hroms (Cr) mg kg <0.1
Vars (Cu) mg kg 14.2
Cinks (Zn) mg kg 145.1
Mangans (Mn) mg kg? 246.1

Izméginajuma rapsa s¢klu raza butiski palielingjas, lietojot digestata méslojumu,
salidzinajuma ar kontroles variantu. Lielakas séklu razas visos izmé&ginajuma gados tika
konstatétas mineralméslu lictoSanas varianta (20. attéls). Vidg&ji trijos izméginajuma gados
bija nov@érojama tendence mazakai 1000 s€klu masai veidoties mineralmeslu lietoSanas
varianta un lielakai 1000 s€klu masai — kontroles varianta. Tomér raditaju starpibu
butiskums at$kiras pa izméginajuma gadiem. Digestata lietoSana deva bitiski augstaku
glikozinolatu saturu (15.0 mmol g?), salidzinot ar kontroles variantu (12.8 mmol g%).
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20. att. Ziemas rapsa séklu raza (t hal) un 1000 séklu masa (g), vidgji trijos izméginajuma
gados (péc Rozylo et al., 2019).

Kopuma izméginajumos secinats, ka rapSa séklu tauku saturs ir atkarigs no
méslojuma veida, tomér tika arT noverotas atSkiribas pa izméginajuma gadiem. Otraja
izméginajuma gada méslosana ar digestatu samazinaja tauku saturu s€klas, savukart tresaja
petijumu gada tauku saturs bija lielaks neka mineralméslu lietoSanas varianta. Vidgji trijos
izméginajuma gados lielakais séklu tauku saturs (44.57%) bija kontroles varianta, bet
zemakais (43.77%) — lietojot mineralmé&slus.

Mineralmeéslu varianta bija ar1 ievérojami zemaks stearinu saturs salidzinajuma ar
digestata variantu. Digestata lietoSana palielingja arahidinskabes C20:0, arahidonskabes
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C20:4 un behénskabes C22:4 procentualo daudzumu, salidzinot ar kontroles variantu un
atseviSkos gados ar1 ar mineralméslu lietoSanas variantu.

Digestata lietoSanas varianta omega-3 un omega-6 taukskabju saturs bija zemaks
neka kontroles un mineralmeslu lietoSanas variantos.

Digestats atkariba no izmantoto materialu avota un veida var saturét arl smagos
metalus, kas var butiski ietekmét ta izmantoSanu partikas produktu razoSana (Kupper,
Burge, Bachmann et al., 2014; Govasmark, Stab, Holen et al., 2011). Analiz&jot smago
metalu saturu rapsu séklas un augsné péc tris gadu digestata lietoSanas, netika konstatéts to
pieaugums. Smago metalu saturs augsné un rapsu séklas atbilda ES noteiktajam normam
(Rozylo, Andruszczak, Kwiecinska-Poppe et al., 2019).

Daudzgadigos izméginajumos Polija (Bowszys, Sadej, Wierzbowska, 2007) tika
vertéta ziemas rapSu séklu raza un ellas saturs un kvalitate, lietojot dazadus organiskos
méslojumus — vircu un kiitsméslus, kas salidzinati ar mineralmeslu lietoSanas variantu
(11. tabula).

11. tabula
Meéslojums norma un pielietotais N, P un K daudzums
(péc Bowszys et al., 2007)

o . N | P K

Meéslojums tha
kg ha?

Virca | 41.2 112 41.8 123.1

Virca ll 74.8 209 75.3 220
Katsmesli 22.4 112 37.8 96.6

NPK 112 38.3 107

Bitiski augstakas videjas ziemas rapSu séklu raZas konstat€ja kiitsmeslu varianta.
Zemakas seklu razas ieguva, lietojot mazako vircas normu, tomér séklu razu atSkiribas starp
vircu un mineralméslu variantiem nebija butiskas (21. attels). Batiski augstaku ellas saturu
rapsa séklas konstatgja kiitsmeslu varianta un lietojot mazako (41.2 t ha™*) vircas normu.

2.5 211 474? 47.03 47.14
2 1.80
159 1.65 46.5
15 46 45.87
1 45.5 45.12
45
0.5 445
0 44
Séklu raza, t ha-1 Tauku saturs, %
Virca 41 t uz ha mVirca4l tuz ha
m Virca 74 tuz ha Virca 74 tuz ha
m Katsmésli m Katsmesli
m NPK m NPK
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21. att. Ziemas rapsa séklu raza (t ha™) un tauku saturs (%) (p&c Bowszys et al., 2007).

Taukskabju satura analize radija, ka piesatinato taukskabju saturs vari€ja no 5.40%
11dz 6.14% kiitsm&slu varianta. Mononepiesatinato taukskabju saturs vari€ja no 58.69% lidz
63.34%, un polinepiesatinato taukskabju saturs vari€ja no 24.48% Ilidz 26.37%.
Nepiesatinato taukskabju saturs augstaks bija katsméslu varianta (Bowszys, Sadej,
Wierzbowska, 2007).

Ziemas rapSa audz€Sana ir ciesi saistita ar N2O emisijas problémam, kas rodas no
slapekla méslojuma lietoSanas rapSa audzesana. Nitrifikacija ir viens no galvenajiem N2O
veidoSanas avotiem augsné (Hoefnagels, Smeets, Faaij, 2010). Organiska mé&slojuma,
pieméram, digestata, lietoSana var biit iemesls nelielu anaerobu zonu izveidei augsné.
Tadgjadi digestata lietoSana var palielinat N2O emisijas salidzinajuma ar mineralméslojuma
lietosanu (Jones, Rees, Skiba et al., 2007).

Organiska méslojuma izmantoSana, lietojot nitrifikacijas inhibitorus, uzlabo
slapekla izmantoSanas efektivitati, ka arT uzlabo razu (Fangueiro, Fernandes, Coutinho et
al., 2009). Dazos pétijumos laboratorijas apstaklos apstiprinajusies biitiska N2O emisiju
samazinasanas, digestatam izmantojot nitrifikacijas inhibitorus (Wolf, FuR3, Hoppne et al.,
2014; Severin, FuB, Well et al., 2016).

Vacija veiktos izméginajumos pétitas N2O emisijas, lietojot digestata méslojumu
ar un bez nitrifikacijas inhibitoriem rapsa audz&sana. Petijumos netika konstatéta pozitiva
nitrifikacijas inhibitoru ietekme uz ziemas rap$a un ta s€klu ellas razu no ha. Rapsa se€klu
raza svarstfjas no 2.8 Iidz 5.7 t ha un ellas raza — no 1.2 Iidz 2.7 t ha! atkariba no
izméginajumu vietas un gada. Iesp&jams, ka Sos rezultatus ietekméja kopuma augstas (180
kg NH4s*—N ha gada, lietojot $kidro digestatu) m&slojuma normas. letekme vardtu biit
atSkiriga gruntsiidens aizsardzibas zonas, kur lauksaimniekiem jasamazina slapekla
izmantoSanas normas. Kopuma pétijumu rezultati norada, ka organisko meésloSanas
lidzeklu, pieméram, digestata, izmantoSana var palidz&t samazinat siltumnicefekta gazu
emisijas no sintetisko N méslosanas lidzeklu riipnieciskas razosanas (Kesenheimer,
Augustin, Hegewald et al., 2021).

Zalaugi

Igaunija 2012.-2013. gada tika veikts pétijums ar mérki salidzinat biogazes
digestata, liellopu vircas un neorganiska slapekla méslojuma ietekmi uz zalaugu razu.
Maslojums zalaugiem tika lietots atbilstosi slapekla normai 180 kg ha™. P&tijuma tika
secinats, ka digestatu var izmantot zalaugu audzeSanai ka mineralméslu aizstajéju (Tampere
& Viiralt, 2014). Jaukta tadu sugu zalaja ka plavas skarene (Poa pratensis L.), sarkana
auzene (Festuca rubra L.), ganibu airene (Lolium perenne L.) un baltais abolins (Trifolium
repens L.) digestatam, kuru izmantoja ka mé&slojumu, bija nedaudz mazaka efektivitate neka
liellopu vircai. Tika noveérots, ka liellopu vircas fermentéSana ar kiitsmesliem, skabbaribu
un sienu nesamazina zalaju mésloSana izmantota digestata vertibu.

Kall et al. (2016) taja pasa izm&ginajuma ir secinajusi, ka par mé€slojumu izmantota
digestata ekonomiska vertiba ir augstaka par vircas vertibu, jo taja bija lielaks NH4-N un
K saturs. P&tnieki norada, ka, salidzinot ar mineralméslu (N 20 kg ha?, P 60 kg ha® un K
80 kg hal) lietosanu, digestats (180 L uz 50 m? jeb 36000 L hal) ir ietekmé&jis

35



makroelementu satura palielinasanos (P — par 5,90 mg 100 g* augsnes; K — par 9,20 mg
100 gt augsnes; Mg — par 0,4 mg 100 g* augsnes) lucernas (Skirne ‘Kometa’) lapas.

Rancane et al. (2014, 2016) ir petijusi dazadu mésloSanas lidzeklu (koksnes pelni
un digestats reizi sezona; digestats divas reizes sezona; mineralmesli ar vienadu augu
baribas vielu daudzumu — N 100 kg ha, P 80 kg ha! un K 160 kg ha?) izmantosanas
efektivitati izm&ginajuma ar dazadiem zalaugiem: miezabrali (Phalaris arundinacea L.),
auzenaireni (F.arundinacea x L. multiflorum) un galegu (Galega orientalis Lam.). Pelnos
un digestata trikkstoSie elementi tika kompenséti ar mineralmésliem. Iegttie rezultati
liecinaja, ka vislielaka vidgéja sausnas raza tika nodroSinata variantd ar mineralmésliem
(3,92 t ha* un 3,81 t ha') un varianta ar koksnes pelniem+mineralmésliem (3,00 t ha* un
3,63 thal).

Digestata un organiska méslojuma izmantoSana darzenu un

kartupelu audzesana

P&ttjumi liecina, ka digestats ir labi piemérots darzenu méslosana un to var izmantot
ar1, ja augsnes temperatiira ir zema, agri pavasari (Mdoller, Miiller, 2012). P&tijumi par
digestata izmantoSanu, dal&ji vai pilnigi aizvietojot mineralméslojumu, ir devusi dazadus
rezultatus. Dazi autori, pétot digestata izmantoSanu darzenu méslosana, ir secinajusi, ka
digestats ir efektivs uzturvielu avots (Alburquerque, Fuente, Campoy et al., 2012; Nkoa,
2014). Tomer liela dala literatiira pieejamas informacijas attiecas uz dzivnieku izcelsmes
digestata izmantoSanu. Baribas elementu saturs dzivnieku baribas deva ir loti mainigs,
atbilstosi dzivnieku uztura veidam. Galveno makroelementu analize radija, ka N saturs var
svarstities no 3,1% Iidz 14%, P saturs —no 0,6% lidz 1,7%, un K saturs —no 1,9% lidz 4,3%
(Méller, Miller, 2012).

Italija veiktos izm&ginajumos tika pétitas iesp&jas dal&ji vai pilnigi aizvietot
slapekla mineralméslojumu ar anaerobas fermentacijas digestatu darzenu audzesana: 50%
N no digestata un 50% N no mineralméslojuma (Dig50); 75% N no digestata un 25% N no
mineralméslojuma (Dig75); 100% N no digestata (Digl00). Digestata lietosanas variantus
salidzinaja ar mineralméslu (NPK) lietoSanas variantu un kontroles (NO) variantu, kura
méslojums netika dots (Nicoletto, Dalla Costa, Sambo et al., 2019). Visos digestata
variantos P un K daudzums tika lietots papildus ar aprékinu, lai m&slojuma norma katrai
sugai atbilstu mineralméslojuma varianta lietotajai P un K normai (12. tabula).

12. tabula
Mineralelementu normas darzenu sugam, kg ha! (pec Nicoletto et al., 2019)

Darzeni N P (P20s) K (K20)
Kartupeli 180 100 200
Tomati 130 100 200
Paprika 130 100 200
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Analizgjot kartupelu bumbulu razu, ka ar1 kop€jo kartupelu biomasas razu, biitiskas
atSkiribas starp meésloSanas variantiem netika konstatétas (22. attéls). Vidgji divos
izméginajuma gados tendence veidot lielakas kartupelu bumbulu razas novéroja, lietojot
tikai mineralméslus (35.3 t ha) un tikai digestatu (35.5 t hal), ka arf lietojot digestatu un
mineralmé&slus attieciba 75%:25% (35.3 t hal). Mazakas razas ieguva kontroles varianta
(bez méslosanas; 32.5 t hal), ka arf lietojot digestatu un mineralm@slus attieciba 50%:50%
(33.1thal). Vidgji divos izméginajuma gados tendence veidot lielakas augu biomasas razas
novéroja, lietojot tikai mineralméslus (45.4 t ha), bet mazakas biomasas razas — kontroles

varianta (39.6 t ha'l).
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variantos (p&c Nicoletto et al., 2019).
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Tomatiem augstakas razas iegitas, lietojot tikai digestatu, tomer Digl00 varianta
razas bija biitiski augstakas tikai par kontroles varianta ieglitajam razam, un atSkiriba no
pargjiem méslojuma variantiem nebija bitiska. Savukart tomatu biomasas razas, lietojot
tikai digestatu, bija bitiski augstakas salidzinajuma ar visiem méslojuma un kontroles
variantiem (23. attéls). Analizgjot paprikas razu un kopgjo paprikas augu biomasas razu,
bitiskas atSkiribas starp mésloSanas variantiem netika konstatétas.
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23. att. Tomatu (a) un paprikas (b) raza dazados m&slojuma variantos (p&c Nicoletto et al.,

2019; ar dazadiem alfabé&ta burtiem apzimétas razas ir butiski atskirigas, p<0.05).

Darzkopiba pelnus parasti izmanto ka kalkoSanas materialu, nevis ka veértigu
méslojumu. Tacu tika atrasti divi pétijumi par pelnu izmantoSanu tomatu (Solanum
lycopersicum L.) audz&sana. Pinto Gomes et al. (2017) ir atzim&jusi, ka tomatu stadi, kas
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mésloti ar 120 g pelnu uz vienu augu, bija lielaki un deva vairak auglu, bet, ja pelniem
pievienoja 280 g recirkulata uz vienu augu, tad pelni neveicinaja turpmaku auga augsSanu.
P&c Anisimova noveérojumiem (2017), kiidras-pelnu komposts ar sastavdalu attiecibu 1:4
un kiidras-pelnu-lupinas komposts ar komponentu attiecibu 1:1:2 pozitivi ietekme biomasas
augsanu, lapotni un stublaju garumu.

Agrajiem ziedkapostiem augstakas razas ir iegitas, lietojot tikai mineralméslus,
tomér NPK varianta razas bija butiski augstakas tikai par kontroles varianta iegitajam
razam un atSkiriba no pargjiem méslojuma variantiem nebija biitiska (24. attéls).
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24. att. Agro ziedkapostu (a) un velo ziedkapostu (b) raza dazados meslojuma
variantos (p&c Nicoletto et al., 2019; ar dazadiem alfab&ta burtiem apzimétas razas ir
butiski atskirigas, p<0.05).

Savukart véliniem ziedkapostiem bitiski augstakas raZas iegltas, lietojot tikai
digestatu. Pargjiem méslojuma variantiem (NPK, Dig50 un Dig75) razas atSkiribas nebija
biitiskas. Biomasas razas agriniem un véliniem ziedkapostiem meéslotajos variantos butiski
neatskiras un bija biutiski augstakas tikai salidzinajuma ar nemésloto kontroles variantu
(Nicoletto, Dalla Costa, Sambo et al., 2019).

Peru veiktajos izmé&ginajumos tika pétita digestata, katsméslu un digestata un
kutsmeslu maisjjuma (50%:50%, nemot véra slapekla normas) ietekme uz kartupelu
(Solanum tuberosum) razu (Garfi, Gelman, Comas et al., 2011). Digestats tika iegiits no
Peru Andu regiona tradicionali audz&tajam juras cticinam. Dienvidamerika Andu sociali
ekonomiskaja sistéma jurasciicinas (Cavia porcellus) izmanto ka majdzivniekus un
vienlaicigi arT partikas ripnieciba galas ieguvei (Morales, 1994).

13. tabula
Mineralelementu saturs mésloSanas variantos (péc Garfi et al., 2011)

Digestats+
Elements Meérvieniba | Kontrole | Digestats | Kutsmésli | kutsmésli
Kopgjais N Kg ha! 0 49.82 49.24 43.3
P (P20s) Kg ha' 0 41.78 23.48 27.41
K (K20) Kg ha! 0 122.97 86.74 89.48
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Digestats un kutsmésli tika lietoti, pamatojoties uz tradicionali Peru lauku
saimniecibas lietotajam slapekla méslojuma normam, kas ir aptuveni 50 kg ha™* (13. tabula),
un lai potenciali iegiita raza biitu atbilstosa regionam — 17.5-25 t ha® (Jacob, Uexkull,
1968).

Literattira minéts, ka mineralvielu saturs jiirasciicinu kiitsméslos ir mazaks par
mineralvielu saturu liellopu, aitu un majputnu kiitsméslos (Pomares, Canet, 2001), kas,
iesp&jams, ir saistits ar dzivnieku gremosanas Tpatnibam (Flachowsky, Hennig, 1990).
Izméginajumos lietota digestata kimiskais sastavs atspogulots 14. tabula.

14. tabula
Digestata kimiskais sastavs (péc Garfi et al., 2011)
Elements Meérvieniba Raditajs
Kop. ogleklis (C) mg L* 139
Kop. slapeklis (N) mg L? 249
Fosfors P-P,0s mg L? 189
Kalijs K-K20 mg L 251

Visos méslotajos variantos iegtita kartupelu bumbulu raza bija lielaka salidzinajuma
ar kontroles variantu (bez mésloSanas) (25. att€ls). Lielakais kartupelu razas pieaugums
(par 27.5%) salidzinajuma ar kontroles variantu, iegits, lietojot digestatu, bet vismazakais
razas picaugums (par 10.3%) iegits, lietojot digestata un kiitsméslu maisijumu. Neskatoties

uz relativi lielajam razas atSkiribam starp méslosanas variantiem, tas nebija statistiski
butiskas (ja a=0.05).
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25. att. Kartupelu bumbulu raza dazados méslojuma variantos (péc Garfi et al., 2011).

Ar1 kartupelu sausnas raza visos méslotajos variantos bija lielaka par kontroles
varianta (bez mésloSanas) sausnas razu (26. att€ls). Lielakais kartupelu sausnas razas
pieaugums (par 11.9%) salidzinajuma ar kontroles variantu ar1 iegiits, lietojot digestatu. Ari
kartupelu sausnas raZas atSkiribas starp mésloSanas variantiem nebija statistiski biitiskas
(pie ao.05, ja 0=0.05).
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26. att. Kartupelu sausnas raza dazados méslojuma variantos (péc Garfi et al., 2011).

Spanijas zinatnieku pé&tfjumi liecina, ka digestata lietoSana augsné veidoja labu
vasaras arbtizu (Citrullus lanatus var. lanatus (Thumb.) Matsun & Nakai) razu, turpretim
ziemas ziedkapostiem (Brassica oleracea var. botrytis L.) laba raziba bija tikai tiem
paraugiem, kuru audz&$anai tika izmantoti mineralmasli (Alburquerquea et al., 2012). Saja
pétijuma augsekas “arbuizs—ziedkaposti—arbiizs—ziedkaposti” divu gadu augSanas perioda
mé&sloSanai tika izmantots digestats, kiitsmésli un mineralmésli. Katrai sugai izmantoja
vienadu N, P un K daudzumu: 240 N, 90 P un 250 K kg ha! arbiizam un 280 N, 100 P un
300 K kg ha* ziedkapostam.

Bulgarijas zinatnieki secinajusi, ka salatiem (Lactuca sativa L.), sanemot dazadas
biomeslojuma devas, salidzinot ar neméslotu augsni, augu labaku attistibu un kvalitati var
ieglt, ja 15% digestata pievieno méslojumam, kas satur 70% ciiku kiitsme&slu (Kathijotes et
al., 2015). Viengadiga vegetacijas podu eksperimenta tika novérota mineralméslu un
biogazes stacijas digestata ietekme uz kolrabju (Brassica oleracea L.) ‘Seguza’ razu un
kvalitates parametriem. Izmé&ginajuma tika izmantotas Cetras apstrades metodes:
neapstradata kontrole; urinviela; digestats; urinviela, triskarSais superfosfats, KCI un
MgSO4. N daudzums bija vienads (1.5 guz podu) visas apstrades, iznemot pirmo. Ceturtaja
apstradé P, K un Mg daudzums atbilda $o baribas vielu daudzumam digestata apstrade.
Apstrade ar digestatu nodroSinaja labaku razu un kvalitativus parametrus, salidzinot ar
apstradi ar mineralmésliem (Losak et al., 2011).

Italija digestats tika novertets ka alternativs uzturvielu Skidums lapu salatu (Lactuca
sativa L.) hidroponiskaja kultivacija. Piecu veidu substrati (kiidra, agriperlits, mala augsne,
cietais digestats, granuléts digestats) tika sajaukti ar diviem baribas vielu Skidumiem
(standarta Skidums un Skidrais digestats). Katrs eksperiments tika izveidots randomizeti, ar
16 atkartojumiem (atbilst 16 podiem ar 20 salatu stadiem katra) viena apstradé. Kopuma
tris kombinacijas (agriperlits + Skidrais digestats, cietais digestats + standarta Skidums un
granuléts digestats + standarta $kidums) uzlaboja augu augSanu, ietekméjot sakni, dzinumu
un kop@jo sausnas razu visos pétijuma eksperimentos (+32%, +40% un attiecigi +29%).
Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem, var secinat, ka digestats ir ilgtsp&jigs un alternativs
méslojums vai baribas vielu Skidums lapu salatu razoSanai, ko audze hidroponiska sistéma
(Ronga et al., 2015).

Var rezumét, ka, neskatoties uz daudziem zinatniskajiem rakstiem par digestata
izmantosanu kultiraugu méslosana, pétijuma ietvaros veiktie eksperimenti ir loti atskirigi
un nav salidzinami. Parasti Sajos eksperimentos nav zinams digestata vértigais bioktmiskais
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sastavs, tade] rezultatiem jablit pretrunigiem. Ar1 darzkopiba (ipasi attieciba uz
siltumnicam) ierasta situacija ir tada, ka meésloSanas aspekti netiek 1pasi pieminéti
komercialu apsveérumu dél. Tapec izpratne par digestata ietekmi salidzinajuma ar citiem
mésloSanas lidzekliem nav pilniga.

2.4. DIGESTATA UN KOKSNES PELNU IETEKME UZ UZTURVIELU
OPTIMIZACIJU

P&c Dimambro (2015) p&tijumiem, kopg&jais N svaiga digestata bijis robezas no 2,4
Iidz 6,2 g kg (galvenokart NH4-N forma). Tacéu pétijuma novérots, ka, lietojot augstas
koncentracijas digestatu, elektrovaditspéjas EC un/vai NH4-N limena paaugstinasanas
atseviSkos gadijumos negativi ietekméja augu reakciju. Tomer, ja digestati atbilda standarta
méslojuma vai augSanas substrata parametru diapazonam (pieméram, EC, pH, NH4-N),
rezultati bija salidzinami vai pat nedaudz labaki par tiem, kuri tika izmantoti nozares
standartos. Dimambro noskaidroja, ka no partikas atkritumiem razotajiem digestatiem
parasti bija augstaks NH4-N saturs, ka ari augstaks EK neka no kukuriizas un vircas
razotajiem digestatiem (Dimambro, 2015). ArT Kuusik et al. (2017) ir atzinus$i, ka NH4-N
koncentraciju palielina ar olbaltumvielam bagatas izejvielas, pieméram, sausie
blakusprodukti un kautuvju atkritumi.

Lietuvas zinatnieku vertéjuma eksperimenta ar ziemas kvieSiem atskiribas starp
organisko Skidro meéslojumu, ciiku vircu un anaerobo digestatu nebija nozimigas
(Kvasoviene et al., 2019). Turley et al. (2016) ir noverojusi, ka, frakciongjot digestatu, ta
skidra frakcija satur proporcionali vairak N (65-75%) un NH4-N (70-80%), savukart cieta
frakcija saglaba lielako dalu P (55— 65%) un K (70-80%). Danija tika veikts p&tijums par
zelmenu sastava, plauSanas reZima un anaerobas fermentacijas atlieku ietekmi uz dazadu
zalm@slu slapekla méslojuma aizvietoSanas vértibu (NFRV). Saskana ar rezultatiem
digestats, kas iegiits no lucernas skabbaribas (Cetri plavumi gada), un maistjuma, kura bija
lucerna, stiebrzales un to maisijumi (divas vai Cetras plauSanas gada), tika izmantots ziemas
kvieSu (virspus€ja smidzinaSana) un vasaras miezu meésloSanai (injekcija). Digestatu N
méslojuma vértiba (NFRV) bija par 25-63% augstaka neka attiecigajai skabbaribai (divi
plavumi gada). Kop€ja N koncentracija skabbariba liela méra izskaidro digestatu NFRV
(De Notaris et al., 2018).

Ziemas kvie$u audzgsana tika novérota P (par 6,39 mg 100 gt augsnes), K (par 1,92
mg 100 g augsnes) un Mg (par 5,4 mg 100 g augsnes) palielinasanas péc digestata
lietoSanas. P&c razas novakSanas samazinajas makroelementu saturs, kas bija saistits ar labu
makroelementu uzstikSanos augos (Koszel et al., 2018). KvieSu lapu hlorofila saturs sausa
laika perioda bija augstaks stublaju pagarinasanas stadijas sakuma neka cirpSanas stadijas
vidii (Kvasoviene et al., 2019). Lucernas audzéSana péc mésloSanas ar digestatu lucernas
lapas palielinajas makroelementu saturs: P palielinajas par 10,83 mg 100 g augsnes, K —
par 5,59 mg 100 g* augsnes, un Mg — par 3,74. mg 100 g* augsnes. Mineralméslu varianta
rezultati bija zemaki (Koszel, 2015). P&c razas novakSanas novéroja makroelementu satura
samazinasanos (Koszel et al., 2018).

Bangladesa tika veikts eksperiments podos ar mérki izpétit organiska un
neorganiska méslojuma N ietekmi uz lapu redisu (Raphanus sativus L.) ‘Saisai’ augSanu
un razu siltumnica. Tika veiktas 10 apstrades, tostarp ar majputnu kiitsmeslu digestatu.
Rezultati paradija, ka majputnu kiitsméslu digestats butiski ietekm&a redisu augu
augstumu, lapu skaitu uz augiem un dzinumu svaigo un sauso svaru. Tomer lielako
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dzinumu svaigo svaru razas novakSanas laika konstatgja, kad bija izmantoti 50% N no
urinvielas + 50% N no neapstradatiem majputnu kiitsmésliem (Shormin & Kibria, 2019).

Kathijotes et al. (2015) eksperimentos ar salatiem konstat€ja, ka digestata devas
palielinasana ir butiski palielinajusi augu P un K absorbciju un kopgjas lietotas N, K, P, Ca,
Mg, Cu, Zn un Mn devas salatu audze$ana bijuSas normas robezas, ka ari palielinajies
minerala N daudzums.

Wysocka-Czubaszek et al. (2018) uzsver, ka dazadu organisko mé&slojumu
pievienosana augsnei izraisa virkni procesu, tostarp nitrifikaciju, imobilizaciju un emisiju.
Visizteiktakais process ir pielietota NH4-N nitrifikacija, kuras saturs augsné pétijumu laika
ir samazinajies Iidz nullei tuvam veértibam, bet NO3-N saturs ir palielingjies I1dz 76,4343
mg N kg?, 79,06+13,95 mg N kg™t un 94,83+8,17 mg N kg™ augsnés, kas apstradatas
attiecigi ar anaeroba veida parstradatu parasto niedru skabbaribu, anaeroba veida apstradatu
kukuriizas skabbaribu ar vistu izkarnijjumiem un kartupelu mikstumu un ar neapstradatu
liellopu vircu. Neorganiska -N transformacija liecina, ka niedru skabbaribas digestatu var
veiksmigi izmantot ka organisko m&slojumu, bet atra nitrifikacija var izraisit pastiprinatu
NO3-N zudumu izskaloSanas rezultata.

Koszel et al. (2017) noveéroja, ka ziemas kvieSu audzéSana P, K un Mg saturs
palielindjies attiecigi par 8.84, 1.51 un 3.67 mg 100 g* augsnes. Péc ziemas kviesu
novaksanas P, K un Mg saturs samazinajas attiecigi par 3.13, 0.93 un 1.34 mg 100 g*
augsnes. Ziemas rapSa audze€Sana péc digestata lietoSanas P, K un Mg saturs palielinajas
attiecigi par 9,08, 3,43 un 3,65 mg 100 g* augsnes, Savukart péc razas novaksanas novéroja
raditaju samazinasanos: P — par 2,51 mg 100 g* augsnes, K un Mg — attiecigi par 0,94 un
1,52 mg 100 g?! augsnes. P&tnieki izdarija secindjumu, ka digestats sekmé labaku
makroelementu uzsiik§anos augos.

Schiemenz & Eichler-Lébermann (2009), analiz&jot kultiraugu biomasas pelnu
(rapSu miltu pelnu, salmu pelnu un labibas pelnu) P méslosanas efektu mijiedarbiba ar
dazadiem kulttraugiem (kukuriiza (Zea mays), lupina (Lupinus albus L.), vasara miezi
(Hordeum vulgare L.), ellas rapsis, ellas rutks (Raphanus sativus L.) un griki (Fagopyrum
esculentum Moench)), secinaja, ka kultiraugu biomasas pelni var bt atbilstoss P avots, kas
ir salidzinams ar labi SkistoSo P avotu. Vislielaka pelnu efektivitate tika noveérota griku
s€jumos.

P&étijuma par biomasas pelnu un biogazes digestata biomé&slojuma izmantoSanu
salatu audzeSanai viegli skaba augsn€ secinats: no biomasas pelniem un digestata
gatavotiem biomésliem bija zems uzturvielu saturs; pelnu ietekme uz baribas vielu saturu
bija butiska; NH4-N saturs augsn€ péc apstrades ar biomasas pelniem un digestatu bija
indikators to dazadajam sastavam urinvielas klatbiitnes vai trikuma del; K, Mg un Na
koncentracija augsné bija tieSi atkariga no izmantotajam biopelnu devam; izmantojot
lielakas parbaudito bioméslojumu devas, tika konstatéts ari biopelnu satura pieaugums
augsng, ka ari pieejama Mg un Fe limeni (Przygocka-Cyna et al., 2017).

Cita pétijuma noverots, ka koksnes pelnus var izmantot ka méslojumu ar zemu K
saturu. Koksnes pelnu izmantoSana varetu but Iétaka un videi draudzigaka neka pasreizgja
prakse (Etiegni, Campbell, Mahler, 2008).
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2.5. DIGESTATA UN KOKSNES PELNU IZMANTOSANAS IETEKME UZ
VIDI LAUKSAIMNIECIBA

Augsnes kalkoSanai ir gan tieSa, gan netieSa ietekme uz siltumnicefekta gazu (SEG)
emisijam. Paaugstinot augsnes pH, nitrifikacijas rezultata samazinas N2O emisiju
daudzums, tapéc, lietojot slapekla meslojumu, ir svarigi veikt ari kopjoSo kalkoSanu
(Kreismane et al., 2016). Biogazes iekartu ievieSana lauksaimniecibas sistémas var
samazinat kopg€jo siltumnicefekta gazu emisiju jauktds lauksaimniecibas sisteémas,
samazinot neto emisijas (Michel et al., 2010; Battini et al., 2014). Tomér rezultati, ko
publicgjusi Wang et al. (2014), norada, ka uzglabasanas laika atklatas laglinas un citas
glabatuvés ir ieverojami augstakas CO2 un N2O emisijas no digestatiem neka no
nesadalfjusamies kiitsmesliem, ka arT daudz mazakas CH4 emisijas, ka rezultata kopg&jas
SEG emisijas ir l1dzigas (nesadalijusies un sadalijusies kiitsmésli — attiecigi 1,05 un 1,12 g
CO2-ekv.L! diena™). Tas nozimé, ka visas lauksaimniecibas sistémas darbiba attieciba uz
biogazes stacijas ietekmi uz SEG emisijam liela méra ir atkariga no saimniecibas digestata
krajumu sastava (Moller et al., 2015).

Razas sezona CO2 emisijas augsné butiski neietekmé mésloSanas apstrade vai
ieksgjas endotrofiskas jeb arbuskularas mikorizas sénes. Augsnes CO2 emisiju vidgja
vértiba bija 447,3 mg m™ stunda (Caruso et al., 2018). Digestatu var granulét un sadedzinat,
lai iegiitu energiju, izmantojot biomasas katlu, tom&r pastav tehniskas problémas saistiba
ar sastavu un baZas par energijas bilanci un ekonomiku. Zavé$ana parasti citadi izmanto
“atkritumu” siltumenergiju no biogazes kogeneracijas sisttmam, ko biezi ir griiti izmantot
citur, jo 1pasi lauku apvidos vai blakus lielam iekartam, kur piedavajums parsniedz
pieprasijumu no piemé&rotiem esoSajiem vai potencialajiem jaunajiem siltuma lietotajiem
(Moller et al., 2015; Turley et al., 2016). Izmantojot o “atkritumu” resursu no biogazes
kogeneracijas iekartam, izmaksas un SEG ietekmi var samazinat citviet piegades k&dg,
pieméram, uzglabaSanu, transportéSanu, izkliedeéSanu, uzlabojot $adu augu vispargjo
ilgtsp€jibu un dzivotspégju.

Digestata zavesana rada ievérojamus N zudumus, savukart neapstradata digestata
zaveSana rada slapekla zudumus Iidz 43 %. Lai gan, pienemot atiidenoSanas posmus,
zudumus var samazinat Iidz pat 7% (Turley et al., 2016). Galu gala digestata zavesSana var
izraisit ievérojamu SEG emisiju izdali§anos vide. Zavéts digestats var palielinat ta energijas
saturu un tadgjadi samazinat piegades kédes emisijas, kas tiek pieskirtas biogazes
produktam gramatvedibas noliikos (Longhurst et al., 2012; Corden et al., 2019). Literatiira
ir defin€ti dazi riski, kas saistiti ar digestata izmantoSanu lauksaimnieciba. Viens no tiem ir
iesp&jamais smago metalu (Ni, Pb, Cu, Zn, ka arT Hg) saturs. Kordens ar kolégiem (Corden
et al., 2019) ir secinajusi, ka Cd, Pb un As saturs no digestata lietoSanas ir loti zems un to
nevar definét ka risku cilvéku veselibai.

Kathijotes et al. (2015), veicot eksperimentus ar salatiem, secinaja, ka smago metalu
saturs sakotn&ja eksperimentalaja digestata bija zem maksimali pielaujamas koncentracijas
un lidz ar to augsne nebija noslogota ar §iem piesarnojosajiem elementiem. Skistogo salu
daudzums augsné uzradija nelielu pieaugumu, kas nerada draudus saloSanai. Lucernas
audzesana smagie metali digestata netika atrasti (Koszel, 2015).

Kuusik et al. (2017) raksta — ja metalu saturs analiz&tajos digestatos ir zems, tam
nevajadzetu radit vides piesarnojumu. Tomer par smago metalu piesarnojumu ir jaraizgjas,
ja augsné tiek lietots digestats, jo Tpasi saistiba ar iesp&amo risku cilvéku veselibai, ko
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izraisa dazi smagie metali (pieméram, Cd, Cr un Pb). Tapéc ir javeic priekSpétijums, lai
izvertétu no dazadiem organiskajiem atkritumiem iegtito digestatu iesp&jamo izmantoSanu
lauksaimnieciba. Tiek definéti cilvéku un dzivnieku patogéni — nematodes, augu patogéni,
sénites un bakterijas (piemé&ram, kartupelu cista un brivi dzivojosas nematodes, pulverveida
un parastais kraupis, gredzenpuve, briina puve, saknu puves, ka ari Phytophthora,
Rhizoctonia un Fusarium) — ka nakamo potencialo risku grupa. Literatura iesp&jamais $o
organismu daudzums minéts ka loti zems un pienemama Iimeni (Corden et al., 2019).

Kuusik et al. (2017), veicot digestatu mikrobiologiskas analizes, atklaja salmonellas
klatbiitni fermentacijas procesa. Patogénu klatbiitne dazos digestata paraugos uzsver
digestata mikrobiologiskas kvalitates nozimi, lai pétitu ta piemérotibu ka méeslojuma
izmantoSanai lauksaimnieciba. Runajot par organisko savienojumu piesarnotajiem, vienu
stundu ilga pasterizacija +70 °C var bit efektiva augu patogénu iznicinaSana. Svariga ir
nezalu un augu tokstnu kontrole, ka ar1 obligats faktors ir praktiskie lietoSanas noradijumi
un laba lauksaimniecibas prakse. PEtijumos zinaSanas par visiem izejvielu piegadatajiem
var ietekmét s€klu un invazivo nezalu klatbiitnes samazinaSanu. Pasterizaciju ieteicams
veikt mezofilaja anaerobaja bioreaktora (MAD). Ja ir ierosinats MAD (ar pasterizaciju un
bez tas), tad janosaka ta ietekme uz invazivo un eksotisko nezalu sugu izplatibu
izejmaterialos (Longhurst et al., 2012).

Bang-Andreasen et al. (2017) ir atzim&jusi, ka koksnes pelnu lietoSana meza augsné
var izraisit bitiskas izmainas bakteriju skaita, bagatiba, daudzveidiba un kopienas sastava.
Pielietotas 5 un 22 t ha™ pelnu devas palielindja baktériju skaitu augsné un radija labveligus
apstaklus kopiotrofajam bakterijam un mazak labvéligus apstaklus oligotrofajam
bakterijam, ko vargja tiesi redzet bakteriju kopienas sastava pakapeniska izmaina. Kaitiga
ietekme uz augsnes baktérijam tika novérota tikai ekstréma apstrade ar 167 t ha, samazinot
bakteriju skaitu un izraisot dramatiskas izmainas bakteriju kopienas sastava. Sporas
veidojosas bakterijas parstav lielako dalu baktériju, kuras spgj izturét lielu pelnu devu.

SECINAJUMI

Digestats ka biogazes razoSanas atkritumu produkts ir viens no Sobrid Latvija
izmantotajiem organisko vielu avotiem. Digestata frakcionéSana un ZzavéSana tiek
izmantota, lai samazinatu tGdens saturu taja, ka ari transporta izmaksas. Digestats un
koksnes pelni ir jaieklauj lauksaimniecibas augu mésloSanas planos. Neskatoties uz
daudzajiem eksperimentiem, iegiitie rezultati parasti ir loti atSkirigi. Digestatu
daudzveidiba ietekmé dazadu baribas elementu daudzumu, pH un citus parametrus.
Digestata Zavésana rada ievérojamus slapekla zudumus. Galu gala digestata zavesana var
izraisit ievérojamu SEG emisiju izdaliSanos vidé. Koksnes pelni uzlabo skabo augs$nu pH
lidzigi ka lauksaimniecibas kalkis. Zinatniskie pétijumi ir paradijusi ievérojamu laukaugu
razas pieaugumu, kas izriet no §is pH korekcijas. Koksnes pelnu izmantoS$ana varétu biit
letaka un videi draudzigaka.
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3.1. Projekta izpildes etapi un gaita

3. PETIJUMA REZULTATI

Projekta realizacija norisinajas noteikta seciba. Ta realizacijas gaita paradita 1. un
2. attela.

™

. LBTU TF Bioenergijas laboratoryja (BZL) tika 1eguti

biomasu anaerobas parstrades produkti (digestati) no
dazadam biomasam, kuras 1zmanto projekta partneri (AS
"Zied1 JP", SIA "Pampali” un SIA "Latvi Dan Agro"), un
analizéti digestatu sastavi. kun legiiti no $o partneru
1zejvielam. Parbauditi nefrakcionéti, frakcionéti un zaven
lidz dazadam mitruma saturam $o partneru digestati.
Izmantojot lellopu un cuku kutsmeéslu digestatu. bija
parbauditas 1espéjas veidot to maisijumus ar pelmem
(piegade no SIA “Gren Latvija™ un SIA "Dobeles Eko™).
Izmantojot laboratorijas (BZL) jaudu. nelielas partyjas tika
sagatavoti jaum produkti — digestata (D) un pelnu (P)
maisijumi ar atskirigam komponentu proporcyjam D:P (1:1.
1:2. 1:3, 1:4, 2:1. 3:1, 4:1) dazadu demo eksperimentu
veiksanail. Tika veiktas So jaukto méslojumu veidu fizikalo
ipasibu parbaudes un kimiskas analizes.

. Digestata un pelnu maisijumu neitralizacijas
spéju analize un eksperimentala parbaude
kudras un mineralaugsnés ar dazadu augsnes
reakciju (pH).

. Digestatu un koksnes pelnu maisijumu varnantu

. Jauna augsnes auglibas uzlabosanas lidzekla

méslosanas efektivitates parbaude LBTU LF
siltumnicas uz atraudzigiem kultiraugiem:
salatiem, bazilikam, koriandram, piparmétram,
gurkiem.

sagatavosanas tehnologiskas shémas 1zstrade
un parbaude lielrazosanas apstak]os,
izmantojot projekta partneru AS "Ziedi JP " un
AS "Pampali" tehniskos resursus.

1. att. Projekta realizacijas etapi.

meslosanas lidzekla parbandei kultiraugn séjumos un
kokaugu stadijumaos.

2. Digestam un koksnes pelon maisjumun varianiu un
normu  méslosanas  efektivitites  parbaude  launka
izmeginajumos LBTU MPS “Péterlanki” (ziemas
kviedl, ziemas rapsis, vasaras miezi, kartupe]i, hibrida
Ineermna) un izmegnaimos lielvazodanas apstaklos AS
"Ziedi TP" un AS "Pampali" (ziemas kviedi, ziemas
rapsis. vasaras mie#i, auzas. kukurfiza).

3. Vegetdcijas eksperimentu (papeles wn  priedes)
iertkodanal  izmanfot  kKoksnes  pelnn/digestita
maisijumus proporcijdas 101, 2:1 un 3:1. MaisTjumnn
sagatavosanai izmantoti liellopu un cuku kotsmeslu
digestati (attiecizgi no AS "Ziedi TP un SIA "Latvi Dan
Agro') un pelmi (no SIA “Gren Latvija™ un SIA
“Diobeles Eko™).

. Lavka izm&kindjuon shému sastidifana  inovativa || 1. [zmégmaumos legiito

kultiiraugu razas kimiskis informacija
analizes. majaslapas,

. lzmegmaumun razas un razas sabiedriskajos
kvalitates datu matematiska médijos.

apstrade un analize. . Zinatniskas un
. Zmatmsko publikiacyju un to popularzinarniskas
prezentaciju sagatavoiana publikaci)as.
Zigojumiem konferences. . Zipojum
. Daliba seminaros. sunpozijos Seninaros,
un konferencés. SUMPOZI]0S U
. Jauna augsnes auglibas konferences
uzlabosanas lidzekla Larvija un
pranulesanas 1espEju parbaude. ArZemes,
. Lauku dienu
organizédana
specialistiem.

. Preses relizes,

2. att. Projekta realizacijas etapi.
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3.2. Pétijumi sadarbibas partnerinstitiicijas un
struktarvienibas

Pétijumi LBTU struktirvienibas

A. Tehniskas fakultates Energétikas institiits

Saja struktiirvieniba tika izversti plasi petijumi ar dazada veida digestatiem un veikta
digestatu un koksnes pelnu maisijumu sastadisana laboratorijas apstaklos to kvalitates
analiz€m, ka arT eksperimentiem ar darzeniem.

1. Pétijjumu metodes

Projekta vajadzibam tika iegtiti tris digestatu veidi no galvenajam Latvija
izmantojamam izejvielam: sastava parsvara liellopu kiitsmesli; sastava parsvara ciiku
kiitsmesli; sastava parsvara siltumnicas augu atliekas. Praks€ katra biogazes razotné
izmanto dazadu izejvielu kofermentaciju, iegiistot atSkirigus digestatus. Digestats ir
anaerobas fermentacijas blakusprodukts, un ta kvalitate ir atkariga no sarazota biogazes un
metana daudzuma. Atlikusas organiskas vielas daudzums digestata biis mazaks, ja iegita
gazu raza ir bijusi lielaka.

Digestati tika iegtti laboratorijas apstaklos no partneru piegadatajam izejvielam, un
tiem veica nepiecieSamas analizes. Tad digestati tika daliti frakcijas un zavéti. Tika
parbauditi divi Zavésanas varianti: (1) dabigi uz sietiem un (2) ar siltu gaisu no kaloriferiem
uz pastaisitam iekartam.

Agronomiskajiem pétijumiem tika gatavoti maisijumi ar koksnes pelniem septinos
dazados variantos. Tika pétitas armT maisijumu granul@Sanas iesp&jas un veiksmigai
granuléSanai vajadzigais mitruma saturs. Tika parbaudita ari dazado maisijumu granulu
stipriba.

Projekta pétijumu realiz€Sanai tika izmantotas gan standarta, prakse plasi pielietotas
metodes, gan arT tadas, kuras tika raditas konkrétajam petijumam. Ta ka pétijumi ir atskirigi,
tad nav iesp€jams izstradat visiem vienotas metodes. Tas ir aprakstitas katra konkréta
pétijuma sadala.

RazZotnu izejvielu analizes

Katrai biogazes razotnei bija jaizverté savas izejvielas un jasastada ikdiena visvairak
izmantoto izejvielu saraksts un receptiira. Tas bija jasaskano ar Bioenergijas zinatnisko
laboratoriju (BZL), lai konkretizétu iesp&jas izmantot izejvielas pétijuma un veiktu tam
analizes. Pirmo divu biogazes razotnu izejvielu analizu rezultati ir paraditi 1. un 2. tabula.
Analizes tika veiktas BZL.

1. tabula
Biogazes razotnes AS “Pampali” izejvielu analize
Izejviela pH PS, % P, % SOV, %
Liellopu katsmésli 7.88 7.02 16.94 83.06
Digestats 7.85 6.60 21.34 78.66
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Kukurizas 29.59 411 95.89
skabbariba

Zales skabbariba 27.8 8.53 91.47
Milti 89.32 6.15 93.85
2. tabula

Biogazes raZotnes SIA “Latvi Dan Agro” izejvielu analize

Izejvielas pH | PS% | P,% | SOV, | pH | PS,% | P,% | SOV,
% %

Cuku katsmesli | 7.5 2.58 2823 | 7177 | 75 258 | 2823 | 7177
Digestats, 8.01| 3.84 31.64 | 68.36 | 8.0 553 | 10.48 | 89.52
Skidrais
Digestats, 24.25 10.3 89.7 24.24 | 9.63 | 80.37
biezais
Kukuriizas 43.64 | 11.47 | 88.53 43.64 | 11.47 | 88.53
skabbariba
Diinas 14.38 | 15.69 | 84.31 14.38 | 15.69 | 84.31

Apzim&jumi: PS — pilna sausna; P — pelni; SOV — sausa organiska viela (% rékinats no
pilnas sausnas).

Kad pétijums bija jau iesakts, SIA “Latvi Dan Agro” mainija digestata veidu, tadel
2. tabula redzami abi digestata veidi.

2. Digestata, kura galvena izejviela ir liellopu mésli, sagatavoSana

AS “Pampali” biogazes raZotnes izejvielu receptiira

Diennakti biogazes razotnes bioreaktoros tiek iepilditas $adas izejvielas: liellopu
Skidrmésli — 120-130 t, sausnas saturs — 5,5%; kukuriizas skabbariba — 30-32 t, sausnas
saturs — 32%; zales skabbariba — 8-10 t, sausnas saturs — 32—-36%; milti no nekvalitativiem
graudiem — 0.2-0,5t, sausnas saturs — 95%; recirkulats (digestats) — 150160 t, sausnas
saturs — 6—7%.

Biogazes razotne izmanto firmas “EnviTec Biogas” tehnologiju; bioreaktoru darba
tilpums — 2x3090=6180 m?; darba temperatiira — 4042 °C.

Saimnieciba netiek veikta sarazotds biogazes uzskaite; pec teoretiska aprékina
varétu biit ap 12 000 m® biogazes diennakti. Vid&jais metana saturs % — 51-52%); vid&jais
sausnas saturs péc frakciongSanas %: biezai frakcijai — 35-40, skidrai frakcijai — 5-8.

Sausnas saturs p&c zavéSanas iekartas bija 70-90% atkariba no uzstaditas zavésanas
intensitates.

Digestata sagatavoSana laboratorija

Laboratorija digestatu ieguva divos 110 litru bioreaktoros, un Katrai izejvielai
digestatu ieguva 16 bioreaktoros, katrs ar 0,75 L ietilpibu. Vispirms noteica katras izejvielas
biokimisko metana potencialu, un tad no tas ieguva digestatu. Laboratorijas pétijumiem tika
atvestas izejvielas atbilstosi izstradatajai receptiirai — kopa aptuveni 240 kg.
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Prakse daudzu Latvijas biogazes razotnu digestata paraugu analizes liecina par
lielu organiskas sausnas saturu.

Metana biokimiska potenciala noteikSana, digestata iegiiSana
Materiali, metodes un darbu apraksts

Pétijumos tika izmantotas izejvielas no paraugiem (1.-5. attéls), kurus piegadaja
projekta partneri.

3. attéls. Zales skabbariba. 4. attels. Liellopu mesli.

N
] (A | | 2

5. att€ls. Baribas atlikumi (milti).

No katra piegadata izejvielu saina tika panemts vid€jais paraugs, un LBTU
laboratorija noteikts ta kimiskais sastavs p&c standartizétam metodém ISO 6496:1999.
Katram vid&jam paraugam un ieraugam noteica pilnas sausnas, organiskas sausnas, pelnu
un galveno elementu saturu. Pilno sausnu noteica 120 °C temperatiira, izmantojot iekartu
“Shimadzu”. Katras grupas izejvielu riipigi nosvéra; nosvéra ari ieraugu, un rupigi to
samaisija. Visiem paraugiem izmantoja Vvienu ieraugu — digestatu no Auninu fermas
nepartrauktas darbibas bioreaktora.
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Bioreaktoros ar tilpumu 0,75 L iepildija izejvielu un 500 g ierauga (5. att€ls), un ta
svaru registréja lidz 0,2 g precizitatei. Visus datus ierakstija eksperimentu Zzurnala un
datora. Bioreaktoros R2-R4 iepildija katra 20,2 g liellopu méslu, bioreaktoros R5-R7 —
katra pa 4,96 g kukurlizas skabbaribas, bioreaktoros R8-R10 — katra pa 1,44 g zales
skabbaribas un bioreaktoros R11-R15 — katra pa 20,2 g LM, 4,96 g KS, 1,44 g ZS un 0,056
g miltu. Visus bioreaktorus savienoja ar gazes uzkrasanas maisiniem ar kraniem, ievietoja
zavskapT un uzstadija 38+0,5 °C darba temperatiiru. Katru dienu izmérija izdalitas gazes
daudzumu un sastavu. Katru dienu bioreaktorus arT sakratija, lai samazinatu peldoSo slani.
Raudzgsana notika vienreizgjas iepildiSanas rezima un ilga, kamér biogaze vairs neizdalijas.
Digestatu nosvéra, un noteica ta sausnas, pelnu un organiskas sausnas saturu. Merjjumu
precizitate bija £0.02 pH, £0.025 L gazes tilpumam un £0.1 °C temperaturai. Periodiski
tika merits sarazotas biogazes sastavs — noteica CHa, oglskabas gazes COz, skabekla O, un
sérudenraza H»S saturu.

Iekartas

Biogazes ieguves daudzums tika pétits, izmantojot laboratorijas iekartu, kas
sastavéja no 16 bioreaktoriem, ar 0,75 L ietilpibu katrs. Par bioreaktoriem bija partaisiti
standarta trauki. Pastavigu darba temperatiiru nodrosindja Universalais zavéSanas skapis
“SNOL” (6. attels) — 2 gab. (temperatiira — lidz 300 °C; tilpums — 300 L; elektroniska
kontrole; nertisosa térauda apdare).

SAZZFF PR FRRRERRARRRE  RRAARRRAAAAL  ARARRAANAY

6. attels. Zavesanas skapis biogazes potenciila p&tiianai.

Pilno sausnu noteica ar sausnas svariem “Shimadzu” (7. attéls) 120 °C temperatira;
organiskas vielas sastavu noteica, izmantojot zavesanas krasni “Nabertherm” (8. attéls) un
7avejot paraugus pec Tpasas programmas 550 °C temperatiira.
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7. att€ls. Sausnas svari “Shimadzu”. 8. att€ls. Paraugu zavéSanas krasns
“Nabertherm”.

Gazes sastavu mérija ar gazes analizatoru “GA-2000" (9. attéls). Tika izmerits
metana, skabekla, oglskabas gazes un sériidenraza saturs biogaze, ka art spiediens un gazes
normaltilpums. Sve@rSanai tika izmantoti svari (“Kern FKB 16K02”), pH mériSanai —
stacionarais pH metrs ar piederumiem (“PP-507) (10. att&ls).

9. attels. Gazes analizators “GA-2000". 10. attéls. pH metrs “PP-50.

Rezultati

Aprekinot iegtitas biogazes un metana daudzumu, tika ievertéts no visiem 16
bioreaktoriem iegutais biogazes un metana daudzums. Tika aprékinati vid€jie rezultati, kas
ir apkopoti tabulas un atveidoti att€los. Izejvielu analizu rezultati paraditi 8. tabula.

No katra bioreaktora iegtita digestata analizu rezultati paraditi 9. tabula.

8. tabula
Izejvielu analizu rezultati
. L PS P, SOV, | SOV, Svars
Bioreaktors Izejviela | PS, % g ' % % g g ’
R1, R16 le 500 6.6 33.0 |21.34 | 78.66 | 25.96 500
R2-4 GM 7.02 142 |16.94 | 83.06 1.18 20.2
R2-4 le+GM | 6.62 | 3442 |21.16 | 78.84 | 27.14 | 520.2
R5-7 KS 29.59 | 147 |4.11 95.89 1.41 4.96
R5-7 le+KS 6.82 | 34.47 |20.61 | 79.39 | 27.36 | 504.96
R8-10 ZS 27.8 0.40 |8.53 91.47 | 0.367 1.44
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R8-10 le+ZS 6.66 | 3340 |21.19 | 78.81 | 26.32 | 501.44

R11-15 M 89.32 | 0.05 |6.15 93.85 0.05 0.06

R11-15 CoF 1251 | 3.34 |10.13 | 89.87 3.00 26.67
R11-15 le+CoF | 7.22 36.34 12031 |[79.69 |28.97 |503.34

Apzim&jumi: le — ieraugs (kontrole); GM — govju mésli; KS — kukuriizas skabbariba;
ZS — zales skabbariba; M — miltu saslaukas; CoF — kofermentacija visai biomasai+milti;
PS — pilna sausna; SOV — sausa organiska viela; P — pelni; R1-16 — bioreaktori.

9. tabula
Digestata analiZu rezultati
Bioreaktors, izejviela pH PS, PS,g |P, SOV, |[SOV, | Svars,
substr. | % % % g g
Rlieraugs 7.64 6.1 [2832 |[259 |741 20.99 |464.3
R16 ieraugs 7.65 573 |28.13 |25.63 |74.37 |20.92 |491.1
R2 LM+le 500g 7.74 561 |28.88 |26.89 |73.11 |21.11 |514.8
R3 LM+le 5009 7.72 6.04 |31.08 |2556 |74.44 |23.13 |514.6
R4 LM+le 500g 7.70 574 | 2952 |27.09 | 7291 |21.52 |514.3
R5 KS+le 500g 7.71 595 | 2951 |26.71 |73.29 |21.63 |496.0
R6 KS+le 5009 7.68 575 | 2851 |26.14 |73.86 |21.06 |495.8
R7 KS+le 500g 7.71 586 |29.03 |26.21 |73.79 |21.42 |495.4
R8 ZS+le 5009 7.36 553 | 27.47 |26.03 | 73.97 |20.32 |496.8
R9 ZS+le 5009 7.69 560 |27.83 |26.18 | 73.82 |20.55 |497.0
R10 ZS+le 5009 7.72 565 |28.07 |25.17 |74.83 |21.01 |496.9
R11 visas+le 5009 7.71 580 |28.79 |26.69 | 73.31 |21.10 |496.3
R12 visas+le 500¢ 7.69 564 |27.99 |27.02|7298 |20.43 |496.4
R13 visas+le 5009 7.70 579 |28.73 |26.78 | 73.22 |21.04 |496.2
R14 visas+le 5009 7.63 579 |28.74 |27.17 |72.83 |20.93 |496.3
R15 visas+le 5009 7.69 593 |29.44 | 2556 | 7444 |21.92 |496.5
Vidgji R11- R15 7.68 579 |28.74 |26.64 |73.36 |21.08 |496.3

Apzim&jumi: PS — pilna sausna; P — pelni; SOV — sausa organiska viela; KS — kukuriizas
skabbariba; ZS — zales skabbariba; LM — liellopu mésli; visas+tle — visas izejvielas, ieskaitot
miltus un ieraugu; le — ieraugs.

Biogazes un metana ieguve no dazadam izejvielam paradita 10. tabula.

10. tabula
Biogazes un metana ieguve no dazadam izejvielam
Biogaze, =

, Metans,
Bioreaktors, L/gsov | Metans, ctans
izejviela Biogaze, L iel. vidéji % | Metans, L | L/gsov iel.
R1 500 g ierauga 5.7 0.22 50.02 2.85 0.11
R16 500 g ierauga 5.4 0.21 38.92 2.10 0.08
R1, R16 vidéji 5.55 0.21 44.61 2.48 0.095
R2 LM+le 500 g (6.0) 0.45 0.38 53.65 (3.29)0.24 0.21
R3 LM+le 500 g (6.1) 0.55 0.47 49.83 (3.04) 0.27 0.23
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R4LM+1e500g | (5.9) 0.35] 0.30 5239 | (3.09)0.18 0.16
R2-R4 vidgji (6.0) 045| 0.38 5162 | (3.10)0.23 0.20
R5 KS+le 500 g (6.35) 0.8 | 057 5417 | (3.44)0.43 0.31
R6 KS+le 500 g (6.4) 0.85| 0.60 5472 | (3.50)0.46 0.33
R7 KS+le 500 g (6.3) 075| 053 50.74 | (3.20)0.38 0.27
R5-R7 vidgji (6.35) 0.8 | 057 53.23 | (3.44)0.43 0.30
R8 ZS+1e 500 g (5.7) 015 | 041 4854 | (2.79) 0.07 0.20
R9 ZS+le 500 g (5.75) 02| 055 5227 | (3.01)0.10 0.29
R10 ZS+le 500 g (5.72)

0.17 0.46 50.15 | (2.87)0.08 0.23
R8-10 vid. (5.72)0.17 | 047 50.32 | (2.88)0.09 0.24
R11visas+le 500 g | (7.1) 1.55 | 0.52 52.15 | (3.703)0.81 |  0.270
R12 visas+le 500g | (7.3) 1.75| 0.58 5715 | (4.21) 1.01 0.34
R13 visas+le 500 g | (7.25) 1.70 | 0.57 5056 | (3.67)0.86 0.29
R14 visas+le 500g | (7.3) 1.75| 0.58 5061 | (3.69)0.87 0.29
R15 visas+1e 500 g | (7.2) 1.65 | 0.55 5253 | (3.78)0.87 0.29
R11-R15 vid. (7.23)1.68 | 0.56 5272 | (3.81)0.89 0.30

Piezime: iekavas dots kopEjais no izejvielam un ierauga iegiitais biogazes (metana)
daudzums, bez iekavam — tikai no izejvielam iegitais biogazes daudzums.

Katra bioreaktora sarazotais biogazes un metana daudzums redzams 11. attéla.
legiitie rezultati liecina, ka tie ir vidgji, salidzinot ar citiem literatiira aprakstitajiem un
Latvija biogazes razotngs iegiitajiem raditajiem. No kukuriizas skabbaribas iegiito razu pat
varétu saukt par labu, bet no zales skabbaribas iegiito — par diezgan viduv&ju. Apmierina
tas, ka visu izejvielu kofermentacija ir izdevies tas pareizi sabalansét un ka kopgja raza ir
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11. att€ls. Katra bioreaktora saraZotais biogazes un metana daudzums litros.

P&c 12. attéla var secinat, kadu Tpatsvaru kopgja izdalitaja gazes daudzuma dod katra
izejviela. Redzams, ka liellopu mésli, kaut ari to ipatn&ja raza L/gsov ir mazaka, izdala
lielaku gazes daudzumu neka zales skabbariba.

Katra bioreaktora sarazotais biogazes un metana daudzums redzams 12. attéla.
Vislabako razu, protams, dod bojatie milti, bet, ta ka to piedeva bija proporcionali neliela,
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tad to atseviski nebija iesp&jams grafiski paradit. Milti uzlaboja iegiito gazu razu visu
izejvielu kofermentacija.
Vidgjais, no katra bioreaktora iegtitais metana daudzums dots 13. attéla.
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12. attels. Katra bioreaktora saraZotais biogazes un metana daudzums.
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13. att€ls. Katra bioreaktora iegiitais vidéjais metana daudzums.

13. att€ls ir loti neparasts. Redzams, ka bioreaktori R1 un R16, kuros bija tikai
ieraugs, deva lielu metana daudzumu. To izskaidro apstaklis, ka par ieraugu tika izmantots
no biogazes razotnes atvests digestats. Actmredzot taja bija vel loti daudz nesadalijusas
izejvielas. Parasti laboratorija par ieraugu tiek izmantots labi parstradats digestats.

Secinajumi

1. Recirkulata, kur§ tika izmantots par ieraugu, ir vél loti daudz (ap 35%) nesadalijusas
sausas organiskas vielas. Ja tadu izmanto ka digestatu lauku mésloSanai, tad tas dal€ji ir ar1
organiskais méslojums, ko izmantos augsnes mikroorganismi.

2. Kukuriizas skabbariba dod vislielako metana razu, tadel to ir lietderigi izmantot. Zales
skabbariba $aja pétijuma deva ievérojami sliktaku rezultatu, kas ari bija sagaidams, jo tas
kvalitate nebija augsta.

3. Liellopu kitsmésliem bija laba kvalitate, un tie deva labu metana razu. Tom&r, nemot
vera zemo sausnas saturu liellopu méslos, ar tiem vien nav iesp&jams nodro$inat normalu
biogazes razotnes darbibu. Ir nepieciesama skabbaribas izmantoSana.
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4. Digestata atSkiriba no dazadajam S$aja pétijuma ieklautajam izejvielam nebija liela, jo
galvenais Tpatsvars ta sastava bija ieraugam.

4. Digestata, biogazes un metana ieguve no biogazes raZotnu izejvielam
110 litru bioreaktoros (A un B)

Darbam tika sagatavoti divi 110 litru bioreaktori (14.—18. attels). A bioreaktors bija
aprikots ar lapstinu maisiSanas sist€mu un ar propellera maisiSanas sist€mu pie izpludes
atveres, savukart B bioreaktoram bija trTs sekcijas ar propelleriem katra sekcija.

Bioreaktori bija pastaisiti un ieprieks jau lietoti.

A

18. attéls. B bioreaktors darba procesa.

No AS “Pampali” Auninu fermas tika atvestas tas paSas izejvielas, kuras ikdiena
tiek pilditas fermas biogazes razotng.

2019. gada 15. novembr1 abos bioreaktoros tika iepilditi pa 50 L §is razotnes
recirkulata, kas bija ieraugs anaerobas fermentacijas procesu uzsakSanai Sajos bioreaktoros.
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Bioreaktoros tika ieslégta sildiSanas sistéma, un pamazam temperatiira sasniedza paredzéto
rezimu — 39+1 °C. Baktérijam, lai tas atkoptos péc iepriek$€jas zemas temperattiras un
adapt€tos jaunajos apstak]os, ir vajadzigs zinams laiks. Ka paradija recirkulata analizes, taja
bija vél daudz nesadalijusos organisko vielu, tad€] butu v€lams, lai Sis ieraugs biitu péc
iespejas liesaks. Ja parak strauji tiktu uzsakta svaigo izejvielu pildiSana, pastavetu liels
ieskabsanas procesa risks. Tadé] svaigo izejvielu pildiSana tika uzsakta 2019. gada
2. decembri. Izejvielu pildiSanas datumi un analizu vidg&jie raditaji ir doti 11. tabula.

Lai iepildisanas deva atbilstu optimalai organiskai slodzei, tika aprékinats katras
izejvielas daudzums: liellopu mésli — 2,02 kg; kukurtizas skabbariba — 0.496 Kg; zales
skabbariba — 0.144 kg; miltu saslaukas — 0.056 kg; digestats (recirkulats) — 2.48 kg; kopa —
5.20 kg.

No katra bioreaktora iegiita digestata analizu rezultati redzami 12. tabula.

11. tabula
Izejvielu analizes un pildiSana bioreaktoros

Datums, | 1y | psg | PS,kg | P,% | SOV, % | SoY | Svars
bioreaktors kg kg
02.12 A 7.55 7.86 0.41 17.45 82.55 0.34 5.20
02.12B 7.70 8.41 0.44 10.68 89.32 0.39 5.20
04.12 A 7.54 7.64 0.40 18.66 81.34 0.32 5.20
04,12 B 7.70 8.77 0.46 16.10 83.90 0.38 5.20
06,12 A 7.66 7.79 0.41 17.52 82.48 0.33 5.20
06,12 B 7.71 7.77 0.40 18.40 81.60 0.33 5.20
09,12 A 7.54 7.82 0.41 17.52 82.48 0.34 5.20
09,12 B 7.71 8.24 0.43 16.85 83.15 0.36 5.20
10.12 A 7.55 7.91 0.41 18.05 81.95 0.34 5.20
10.12B 7.72 8.28 0.43 17.28 82.72 0.36 5.20
1112 A 7.53 7.85 0.41 18.01 81.99 0.33 5.20
11.12B 7.72 8.53 0.44 17.39 82.61 0.37 5.20
12.12 A 7.56 7.80 0.41 17.95 82.05 0.33 5.20
12,12B 7.74 8.47 0.44 18.12 81.88 0.36 5.20
13.12A 7.56 7.75 0.40 18.03 81.97 0.33 5.20
13.12B 7.75 8.22 0.43 17.98 82.02 0.35 5.20
16.12 A 7.58 7.77 0.40 18.07 81.93 0.33 5.20
16.12B 7.75 8.36 0.43 17.15 82.85 0.36 5.20
18.12 A 7.59 7.86 0.41 17.83 82.17 0.34 5.20
18.12B 7.76 8.15 0.42 18.14 81.86 0.35 5.20
19.12 A 7.61 7.9 0.41 17.95 82.05 0.34 5.20
19.12B 7.76 8.22 0.43 18.16 81.84 0.35 5.20
20.12 A 7.61 7.88 0.41 17.99 82.01 0.34 5.20
20.12 B 7.77 8.36 0.43 17.86 82.14 0.36 5.20

12. tabula
Digestata analizes

Bio- 0 0 Sov, | Sov, Svars Svars,
reaktors PH | PS, % | PS, kg | P, % % kg 25%, kg kg

A 765 | 584 | 6.135 | 25.85 74.15 4.55 24.54 105.05

B 7.82 | 5.86 6.15 26.52 73.48 4.52 24.60 104.95
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Kopa katra bioreaktora tika iepilditi 62,352 kg svaigas izejvielas. Pirms svaigo
izejvielu iepildiSanas 2019. gada 19. un 20. decembr1 no bioreaktoriem tika iznemts Skidrais
digestats — 7,3 kg no katra. legitais biogazes un metana daudzums péc pildiSanas beigam
dots 13. tabula.

Iegiitais biogazes un metana daudzums péc pildiSanas beigam

13. tabula

Datums A biogaze, L | A metans, L | A metans, % | B biogaze, L B metans, L | B metans, %
21.12 160 87.17 54.48 167 90.95 54.46
22.12 160 87.17 54.48 167 90.95 54.46
23.12 160 87.17 54.48 167 90.95 54.46
24.12 162 88.48 54.62 165 89.89 54.48
25.12 162 88.48 54.62 165 89.89 54.48
26,12 158 86.11 54.50 160 87.23 54.52
27.12 158 86.11 54.50 160 87.23 54.52
28.12 155 84.29 54.38 158 85.98 54.42
29.12 155 84.29 54.38 158 85.98 54.42
30.12 155 84.29 54.38 158 85.98 54.42
31.12 150 81.93 54.62 152 82.86 54,51
1.01.20 150 81.93 54.62 152 82.86 54,51
2.01 150 81.93 54.62 152 82.86 54,51
3.01 144 77.93 54.12 143 77.83 54.43
4.01 140 75.57 53.98 141 76.59 54.32
5.01 140 75.57 53.98 141 76.59 54.32
6.01 140 75.57 53.98 141 76.59 54.32
7.01 136 73.24 53.85 135 72.79 53.92
8.01 130 70.01 53.85 128 68.86 53.80
9.01 122 63.64 52.10 120 63.14 52.62
10.01 104 51.82 49.83 112 56.13 50.12
Vidgji 1405 + 76.03 £ 142.82
14.929 9312 51.58+1.109 +15.911 77.37 £9.587 | 51.64 +1.006

Piezime: vid&ji no katra pildijuma iegitas biogazes (metana) daudzums: A bioreaktora —
411,76 L/kgsov (223,6 L/kgsov), B bioreaktora — 420,06 L/kgsov (227,56 L/kgsov).

Biogazes un metana ieguve secigi pa dienam grafiski paradita 19. att€éla. Gazu
samazinasanas A bioreaktora sakas atrak, bet bija vienmériga un 1€na. B reaktora straujaka
ieglito gazu samazinaSanas sakas 2020. gada 6. janvari.
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21. attels. Biogazes un metana ieguve katru dienu no B bioreaktora, litros.

20.-21. att€la redzams, ka abos bioreaktoros izdalito gazu daudzums samazinajas
1€ni, bet stabili.

Secinajumi

1. No A un B bioreaktoriem iegiita digestata analizu rezultati bija lidzigi.

2. Butiskas atskiribas starp A un B bioreaktoros un laboratorijas R11-R15 bioreaktoros
iegiita digestata analiZzu rezultatiem netika konstatétas (PS=5,79%, SOV=73,34%).

5. Digestata frakcionéSana un zavesana
No bioreaktoriem tika nonemti visi mérinstrumenti (22. att€ls). Péc tam tika
nonemts vaks (23. attels).
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22. attels. Vaka nonemsSana 23. attels. Vaka nonemSana
A biorektoram. B bioreaktoram.

P&c abu bioreaktoru atvérSanas tajos, neskatoties uz skietami efektivo maisisanu, bija
izveidojies biezs virsgjais digestata slanis (24.—25. attels).

24. attéls. A bioreaktors bez vaka. 25. attéls. B bioreaktors bez vaka.

26. attels. A bioreaktors péc biomasas iznemsanas.

Bieza masa tika parvietota uz zaveSanas iekartu, bet Skidrums caur sietiem pildits
spainos, lai atdalitu biezo frakciju no skidras (27.—28. attgls).

Zavéesanai tika izmantotas dazadas iekartas, gan ar pasivo zavésanu, gan ar elektriski
uzsildita gaisa plismu (29.—33. attgls).
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28. attels. Spaini ar sietiem un biezo
frakciju.

-

29. attcls. Zavesanas iekarta.

g, »,

31. attels. Zavesanas iekarta.

32. attéls. Izzaveta biomasa.

P&c tam biezo frakciju parvietoja uz kadu no pasu izveidotam zavéSanas iekartam

(atteli), bet Skidro sapildija tvertng

33. attels. Zavesanas iekarta.
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34. atéls. IzZavéta

—_— —

is digesﬁts. 35. attels. Izzavetais digestats.

Izzavetais digestats redzams 34.-35. attéla.

36. attels. Izzavetais digestats nonemts no sietiem.

37. attéls. SmalcinasSanas iekarta.

Izzaveto digestatu vargja talak izmantot maisijumos tikai péc sasmalcinasanas, ko
paveica, izmantojot 37. att€la redzamo iekartu.
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Secinajumi

1. No bioreaktoriem iznemtais digestats bija loti homogens, un to bija loti griiti sadalit
frakcijas. Sietu spraugas atri aizlipa, un tas bija nepartraukti jatira.

2. Visas zavesanas iekartas tika izmantoti sieti, Un ari to spraugas aizlipa.

3. lzzavetais digestats bija plekSnains un gabalains un nebija talak izmantojams. Ta
sasmalcinasanai tika izmantots laboratorijas smalcinatajs.

4. Bija novérojams, ka maisijumos labak izmantot nedaudz mitru (PS=20-30%) biomasu,
jo tad pelni mazak put.

6. Digestata ar lielu ciiku meslu saturu iegiSana

Digestata iegiSana no SIA “Latvi Dan Agro” izejvielam 16 bioreaktoros

No SIA “Latvi Dan Agro” tika piegadatas tadas paSas izejvielas ka ikdiena
kompanijas bioreaktoros pilditas. Biogazes (metana) potenciala noteikSanai tika izmantota
tada pati metodika ka ieprieks aprakstita par ptijumu ar AS “Pampali” izejvielam.

Sespadsmit 0,75 L bioreaktoros iepildija izejvielu un 500 g ierauga (ta svaru
registréja 1idz 0,2 g precizitatei). Visus datus ierakstija eksperimentu zurnala un datora.
Bioreaktoros R2—R4 iepildija katra pa 40 g ctiku méslu, bioreaktoros R5-R7 — katra pa 20
g bieza digestata, bioreaktoros R8—R10 — katra pa 20 g kukuriizas skabbaribas, bioreaktoros
R11-R13 — katra pa 20 g dunu un bioreaktoros R14-R15 — skidro recirkulatu péc pirma
reaktora. Izejvielas paraditas 38.—42. att€los.

38. attéls. Biezais digestats.

40. attéls. Cuku meésli. 41. attéls. Kukuriuizas skabbariba.

71



42. attels. Dunas.

Izejvielu analizu rezultati doti 14. tabula.

14. tabula
Izejvielu analizu rezultati
_ N P 0 Sov, | SOV,
Bioreaktors Izejviela PS,% | PS, g ’ % g Svars, ¢

R1,R16 le 500 3.84 19.2 31.64 68.36 13.12 500
R2-4 CM 2.58 1.03 28.23 7177 0.741 40
R2-4 le+CM 3.75 20.23 | 31.47 68.53 13.87 540
R5-7 BD 24.25 4.85 10.3 89.7 4.35 20
R5-7 le+BD 4.62 24.05 | 27.34 72.66 17.48 520
R8-10 KS 43.64 8.73 11.47 88.53 7.73 20
R8-10 le+KS 5.37 2793 | 25.34 74.66 20.85 520
R11-13 D 14.38 2.876 | 15.69 84.31 2.42 20
R11-13 le+D 4.25 22.08 | 29.56 70.44 15.55 520
R14-15 Ie+SR 3.91 20.31 30.49 69.51 14.12 520
R14- 15 SR 5.53 111 | 10.48 | 89.52 | 0.99 20

Apzimé&jumi: CM — ciiku kiitsmesli; BD — biezais digestats; KS — kukuriizas skabbariba; D — duinas;
SR — $kidrais recirkulats; Ie — ieraugs; R — bioreaktors.

Visvairak sausnas saturgja kukuriizas skabbariba. No fermas to piegadaja neparasti
sausu. Parasti normalas kukuriizas skabbaribas sausna ir robezas no 30% lidz 35%.
Digestata analizu rezultati doti 15. tabula.

15. tabula
Digestata analiZu rezultati
P SOV, | SOV
. : pH PS, or o " | Svars,
Izejviela/bioreaktors substr. | 9% PS, g Yo Yo g g
R1 ieraugs 8.05 3.34 16.35 3161 | 68.39 | 11.18 489.6
R16 ieraugs 7.92 3.49 17.12 33.78 | 66.22 | 11.34 490.6
R1, R16 vid. 7.99 3.42 16.74 32.70 | 67.31 | 11.26 490.1
R2CM +le 7.96 3.32 16.86 3541 | 6459 | 10.89 507.8
R3CM +le 7.93 4.46 22.42 25.62 | 74.38 | 16.68 502.8
R4CM +le 8.08 319 | 16.04 | 3553 | 64.47 | 10.34 | 503.0
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R2-R4 vid. 7.99 3.66 | 1844 | 32.19 | 67.81 | 12.64 | 504.5
R5BD + le 7.88 417 | 2133 | 31.01 | 68.99 | 14.72 | 5116
R6 BD + le 7.80 467 | 2381 | 2654 | 73.46 | 17.49 | 509.8
R7BD + le 7.87 413 | 2116 | 28.41 | 7159 | 15.15 | 5124
R5-R7 vid. 7.85 432 | 2210 | 28.65 | 71.35 | 15.79 | 5113
R8 KS +l e 7.82 3.78 | 19.11 | 32.36 | 67.64 | 1293 | 505.6
RO KS + le 7.78 3.82 | 19.27 | 29.52 | 70.48 | 13.58 | 504.4
R10 KS + le 7.71 3.74 | 19.10 | 32.21 | 67.79 | 1294 | 510.6
R8-10 vid. 7.77 3.78 | 19.16 | 31.36 | 68.64 | 13.15 | 506.9
R11D +le 8.06 3.72 | 1891 | 33,59 | 66.05 | 12.49 | 508.4
R12D + le 7.88 3.08 | 1562 | 38.80 | 61.20 9.56 507.2
R13D +le 7.90 3.76 |19.01 |3159 |6841 |13.01 |505.6
R11-13 vid. 7.95 3.52 | 1785 |34.78 |6522 |11.68 |507.1
R14 SR +Ie 7.96 343 | 1746 | 2857 |7143 |12.47 |509.0
R15 SR +Ie 7.93 345 | 1750 |33.90 |66.10 |11.57 |507.2
Vidgji R11-R15 7.95 344 |1748 |31.24 |68.77 |12.02 |508.1

Apzim&jumi: CM — cuku kiitsmesli; BD — biezais digestats; KS — kukuriizas skabbariba; D —
diinas; SR — §kidrais recirkulats; Ie — ieraugs; R — bioreaktors.

Agronomiskaja vértejuma ir svarigi, Cik daudz sausas organiskas vielas (SOV)
digestats v&l satur péc anaerobas parstrades. REkinot péc tabulu datiem, galvenajai
izejvielai — kukuriizas skabbaribai — digestata bija vél 75,5% SOV no sakotngja daudzuma,

ko var izskaidrot ar kukuriizas slikto kvalitati.
Biogazes un metana ieguve paradita 16. tabula.

16. tabula
Biogazes un metana ieguve

- . - . - - M t' .

qurgaktors, Biogaze, Blogazg, Metans, Metans, L ¢ ans-
izejviela L L/gsov iel. vid. % L/gsov iel.
R1 ieraugs 0.70 0.05 10.71 0.08 0.006
R16 ieraugs 0.60 0.05 10.17 0.06 0.005
R1, R16 vidgji 0.65 0.05 10.44 0.07 0.0055
R2CM + le 0.25 0.34 66.4 0.17 0.224
R3CM + le 0.42 0.57 59.76 0.251 0.339
R4 CM + le 0.40 0.54 60.5 0.24 0.326
R2-R4 vid. 0.357 0.48 62.22 0.22 0.296
ROBD+le 1.05 0.241 34.19 0.36 0.082
R6 BD + le 1.25 0.29 26.08 0.33 0.075
R7BD +le 1.15 0.26 20.78 0.24 0.054
R5-R7 vid, 1.15 0.26 27.01 0.31 0.070
R8KS +le 4.10 0.531 54.24 2.22 0.289
RIKS + le 4.15 0.54 50.74 2.11 0.272
R10KS +le 4.35 0.56 56.62 2.46 0.318
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R8- 10 vid. 4.20 0.54 53.87 2.26 0.293
R11D +le 1.05 0.43 39.71 0.42 0.171
R12D +le 1.01 0.42 53.46 0.54 0.222
R13D + e 0.98 0.40 54.08 0.53 0.219
R11 - R13 vid. 1.01 0.42 49.08 0.50 0.204
R14 SR+ le 0.4 0.40 42.0 0.17 0.170
R15 SR +1e 0.35 0.35 43.43 0.15 0.154
R11 - R15 vid. 0.38 0.38 42.72 0.16 0.162

Apzim&jumi: CM — ciiku kiitsmesli; BD — biezais digestats; KS — kukuriizas skabbariba; D — dunas;
SR - Skidrais recirkulats; Ie — ieraugs; R — bioreaktors.

Analizgjot iegiito biogazes un metana razu, redzams, ka no ciiku mésliem, diinam
un kukuriizas skabbaribas tas ir normala [iment. Tas, ka no $kidra recirkulata vel iegits tik
liels biogazes daudzums, liecina par to, ka no bioreaktora izplist vél daudz nepilnigi
parstradatas biomasas. Nav Tsti saprotama bieza digestata otrreizgjas izmantosanas jéga, ja
no ta iegist tik maz metana.

Biogazes un metana razas no katra bioreaktora litros paraditas 43. attla.

4.5

3.5
2.5
1.5

R4 R5BD R6BD R7BD R8KS R9KS R10 R11D R12D R13D R14 R15
CM+CM+CM+ +le +le +le +le +le KS+ +le +le +le SR+ SR+
le le le le le le

Gaze litros
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o

M Biogaze | ® Metans |

43. attCls. Biogazes un metana razas litros.

Katra bioreaktora sarazotais biogazes un metana daudzums, L/gsov, paraditas
44, attela. Pec 44. attcla var labi spriest, ka no katras izejvielas tika razota biogaze (metans).
Baktgrijas vislabak izmantoja ctiku me&slus un kukurtizas skabbaribu. Art digestata Skidra
frakcija deva salidzino$i iev@rojamu gazes daudzumu.

Vidgjais metana saturs % katra bioreaktora paradits 45. att€la. Redzams, ka
visaugstakais tas bija ciku méslu fermentésanas bioreaktoros.
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44. attels. Katra bioreaktora saraZotais biogazes un metana daudzums, L/gsov.
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45. attels. Metana saturs katra bioreaktora, vidéji %o.

110 litru biorektoru izmantoSana, lai iegiitu digestatu ar lielu ciiku kiitsmeslu saturu

lepildisana notika, nemot véra organisko slodzi. Izejvielu analizu rezultati redzami
17. tabula. Ka ieraugs tika izmantots no “Lat Dan AgQro” biogazes raZotnes atvestais
recirkulats — tas pats, kuru pildija 16 laboratorijas bioreaktoros. Izejvielu pildisanas devas:

kukurtizas skabbariba 0,374 kg 0,771 kg

danas 0,047 kg 0,096 kg

biezais digestats 0,032 kg 0,065 kg

Skidrie ciiku mésli 1,11 kg 2,29 kg

recirkulats 2,34 kg 4,82 kg

Kopa 3,903 kg, PS =7,58% 8,042 kg, PS =8,45%
Kopgja OLR =2,726 5,617
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Bioreaktoru pildiSana un izejvielu analizes

17. tabula

Datums, SOV, SOV, Svars,
bioreaktors pH PS,% | PS kg P, % % kg kg
17.02 A 8.05 7.58 0.296 16.45 83.55 0.247 3.903
17.02B 7.93 7.59 0.297 16.68 83.32 0.247 3.903
19.02 A 8.04 7.64 0.298 16.66 83.34 0.249 3.904
19.02 B 7.91 7.57 0.295 16.10 83.90 0.248 3.903
21.02 A 7.96 7.58 0.296 16.52 83.48 0.247 3.903
21.02 B 7.91 7.60 0.297 16.40 83.60 0.248 3.903
24.02 A 7.94 7.52 0.294 16.52 83.48 0.245 3.903
24.02 B 7.91 7.54 0.294 16.85 83.15 0.245 3.903
26.02 A 7.92 7.61 0.297 17.05 82.95 0.246 3.903
26.02 B 7.90 7.58 0.296 17.28 82.72 0.245 3.903
28.02 A 7.83 7.55 0.295 17.01 82.99 0.245 3.903
28.02B 7.82 7.53 0.294 17.39 82.61 0.243 3.903
2.03 A 7.86 8.51 0.685 16.95 83.05 0.569 8.042
2.03B 7.84 8.50 0.684 16.12 83.88 0.574 8.042
4.03 A 7.86 8.43 0.678 17.03 82.97 0.562 8.042
4.03B 7.75 8.45 0.680 16.98 83.02 0.564 8.042
6.03 A 7.78 8.43 0.678 17.07 82.93 0.562 8.042
6.03B 7.75 8.49 0.683 17.15 82.85 0.566 8.042
9.03 A 7.79 8.50 0.684 16.83 83.17 0.569 8.042
9.03B 7.76 8.45 0.680 17.14 82.86 0.563 8.042
10.03 A 7.71 8.51 0685 16.95 83.05 0.569 8.042
10.03 B 7.76 8.49 0.683 17.16 82.84 0.566 8.042
13.03 A 7.71 8.43 0.678 16.99 83.01 0.563 8.042
13.03 B 1.77 8.42 0.677 16.86 83.14 0.563 8.042
16.03 A 7.69 8.45 0.680 16.56 83.44 0567 8.042
16.03 B 71.75 8.41 0.676 16.78 83.22 0.562 8.042
18.03 A 7.65 8.41 0.676 16.64 83.36 0.563 8.042
18.03 B 7.70 8.35 0.672 16.86 83.14 0559 8.042
20.03 A 7.64 8.39 0.675 16.89 83.11 0.561 8.042
2003 B 7.68 8.41 0.676 17.02 82.98 0.561 8.042
23.03 A 7.65 8.43 0.678 16.91 83.09 0.563 8.042
23.03B 7.68 8.39 0.675 16.83 83.17 0.561 8.042
25.03 A 7.65 8.41 0.676 16.75 83.25 0.563 8.042
25,03 B 7.69 8.39 0.675 17.05 82.95 0.560 8.042
27.03 A 7.66 8.43 0.678 16.34 83.66 0.567 8.042
27.03B 7.69 8.41 0.676 16.79 83.21 0.558 8.042

18. tabula
Digestata analizes

. SOV, SOV, | Svars, | Svars,
Bioreaktors | pH | PS,% | PS, kg | P, % % Kg 2506kg Kg
A 7.70 5.69 5.88 22.8 77.16 4.54 23.51 103.28
B 7.78 5.73 5.97 23.1 76.88 4.59 23.87 104.16
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Abos bioreaktoros iegiito vidéjo rezultatu lidziba parsteidza (18. tabula), jo, kaut ar
pildiSanas rezimi bija vienadi, tomér paSas izejvielas nedaudz atSkiras. Turklat abos
bioreaktoros bija atSkirigas maisiSanas sist€mas, kam teorétiski vajadz&ja ietekmét
rezultatus. Tomér prakse paradija, ka maisiSanai nav izskiroSas nozimes.

legiitie biogazes un metana daudzuma raditaji no pildiSanas sakuma lidz
fermentacijas beigam doti 19. tabula.

19. tabula
legiitais biogazes un metana daudzums (raza)
- - B _ -
Datums A biogaze, A A metans, biogaze B metans, | B metans,
L metans, L % L ! L %

17.02 68 23.45 34.48 67 23.09 34.46
18.02 57 19.65 34.48 67 23.09 34.46
19.02 55 18.96 34.48 67 23.09 34.46
20.02 62 25.18 40.62 65 27.61 42.48
21.02 62 25.18 40.62 65 27.61 42.48
22,02 73 31.03 42.50 60 26.71 44.52
23.02 73 31.03 42.50 60 26.71 44.52
24.02 73 32.40 44.38 69 30.65 44.42
25.02 85 37.72 44.38 69 30.65 44.42
26.02 95 42.16 44.38 69 30.65 44.42
27.02 100 44.30 44.30 82 41.42 50.51
28.02 102 46.55 45.64 96 48.49 50.51
29.02 102 46.55 45.64 96 52.42 54.60
1.03 144 77.93 54.12 103 56.06 54.43
2.03 140 75.57 53.98 141 76.59 54.32
3.03 140 75.57 53.98 141 76.59 54.32
4.03 144 81.22 56.40 141 76.59 54.32
5.03 146 81.47 55.80 145 82.36 56.80
6.03 146 81.47 55.80 148 82.36 56.80
7.03 145 80.77 55.70 150 83.43 55.62
8.03 144 80.25 55.73 152 83.78 55.12
9.03 150 84.89 56.59 155 87.92 56.72
10.03 152 85.67 56.36 154 87.46 56.75
11.03 154 86.83 56.38 156 88.42 56.68
12.03 151 85.27 56.47 158 89.71 56.78
13.03 151 85.27 56.47 158 89.71 56.78
14.03 154 87.58 56.87 160 91.02 56.89
15.03 154 87.58 56.87 160 91.02 56.89
16.03 154 87.58 56.87 160 91.02 56.89
17.03 159 90.25 56.76 162 92.21 56.92
18.03 153 86.38 56.46 153 86.99 56.86
19.03 152 86.47 56.89 154 87.98 57.13
20.03 153 87.10 56.93 155 88.87 57.34
21.03 151 87.41 57.89 152 87.83 57.78
22.03 151 87.41 57.89 152 87.83 57.78
23.03 151 87.41 57.89 152 87.83 57.78
24.03 150 86.73 57.82 151 87.61 58.02
25.03 150 86.18 57.45 150 87.18 58.12
26.03 150 85.68 57.12 150 86.96 57.97
27.03 151 86.43 57.24 150 86.31 57.54
28.03 149 84.62 56.79 149 85.24 57.21
29.03 149 84.62 56.79 149 85.24 57.21
30.03 149 84.62 56.79 149 85.24 57.21
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31.03 148 85.56 57.81 148 83.38 56.34
1.04 143 80.28 56.14 146 82.10 56.23
2.04 147 81.35 55.34 146 81.41 55.76
3.04 135 73.67 54.57 145 79.91 55.11
4.04 126 66.94 53.13 141 76.46 54.23
5.04 126 66.94 53.13 141 76.46 54.23
6.04 126 66.94 53.13 141 76.46 54.23
7.04 122 63.82 52.31 130 69.86 53.74
8.04 114 59.55 52.24 126 66.23 52.56
9.04 100 51.13 51.13 112 57.64 51.46
10.04 102 50.9 49.91 107 53.72 50.21
11.04 102 50.9 49.91 107 53.72 50.21
12.04 102 50.9 49.91 107 53.72 50.21
13.04 102 50.9 49.91 107 53.72 50.21
14.04 95 46.3 48.74 98 48.14 49.12
15.04 90 42.2 46.89 91 43.81 48.14
16.04 84 38.27 45.56 85 39.30 46.24
17.04 80 33.70 42.12 79 33.62 42.56
18.04 67 25.97 38.76 65 26.22 40.34
19.04 67 25.97 38.76 65 26.22 40.34
20.04 67 25.97 38.76 65 25,51 39.25
21.04 55 17.79 32.35 54 18.05 33.43
Vidgji 120.53 62.23 51.63 120.15 62.92 52.37

Piezime: atseviSku dienu vienadie rezultati izskaidrojami ar to, ka analizes nebija iesp&jams veikt
katru dienu, tade] tabula paraditi konkrétas dienas vidgjie raditaji.

Iegatie vid&jie rezultati 1,2 L/L bioreaktora darba tilpuma mezofilaja rezima (38°C)
ir pienemami, bet ne loti labi. Tam iemesls ir acim redzams — kukurtizas skabbaribas zema
kvalitate, kas nelava notikt optimalai anaerobai fermentacijai. Tacu attieciba uz digestatu
tas ir ieguvums, jo palika vairak organiskas vielas, kuru var izmantot augsnes baktérijas.

Biogazes un metana izdaliSanas secigi katru dienu paradita 46.—47. attela.

Abos bioreaktoros anaerobas fermentacijas procesi attistfjas diezgan lidzigi.
Vispirms 10-12 dienu laika strauji auga gazes izdaliSanas, tad apm&ram ménesi tas raza
saglabajas saméra stabila. Bija sasniegta augsta organiska slodze (OLR) — 5,617 gsov/L
bioreaktora darba tilpuma. Gazes raZas saka samazinaties pakapeniski, kad svaigo izejvielu
pildiSana tika partraukta. Gazes izdaliSanas turpinajas vél 22 dienas. A bioreaktora ta notika
nedaudz straujak. Lielako viena diennakti ieglito biogazes razu — 162 L/dn — deva B
bioreaktors.

Salidzinat iegtitos rezultatus ar citu petnieku datiem nebiitu korekti, jo nav ne tiesi
tadas paSas izejvielas, ne ar1 apstakli.

A un B bioreaktoros ar ciku mésliem iegitais digestats ar tika frakcion&ts un zavets
uz tam pasam iekartam, uz kuram zavéja govju katsméslu digestatu, un tika iegati 1idzigi
zavejumi (skat. ieprieksgjos attélus). Zavéjumus pirms izmantoSanas tapat vajadzgja
Smalcinat.
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46. attels. Biogazes un metana ieguve no A bioreaktora.
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47. attels. Biogazes un metana ieguve no B bioreaktora.
Secinajumi

1. Atvesta kukuriizas skabbariba bija sliktas kvalitates. Taja bija pat lidz 10 cm garu
nesasmalcinatu kukuriizas stiebru, kas traucgja normalu iepildiSanu un maisisanu un ari
sliktak sadalijas. Tomér iegitais digestats bija diezgan homogens.

2. Iepildot svaigo izejvielu beigu perioda, no bioreaktoriem iznemt var€ja parsvara tikai
Skidro frakciju, jo izpludes atvere nosprostojas un to biezi vajadzgja atbrivot.

3. Mazajos bioreaktoros un 110 litru bioreaktoros iegitie digestati maz atskiras.

7. Digestata bez kiitsméslu piejaukuma iegiSana

P&tljuma mérkis bija noveértét biogazes un metana daudzumu, ko var iegiit no
dazadam biomasam, bez kutsméslu piejaukuma anaerobas fermentacijas procesa un §is
biomasas kofermentacija. Sadas izejvielas izmanto projekta partneris ZS “Ligo”. = No
katras izejvielas iegiistama digestata daudzuma noteikSanai tika izmantota ta pati metodika,
kas aprakstita iepriek§ p&tijumos 16 laboratorijas bioreaktoros, kas aprakstita ieprieks.
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Izejvielu (ieskaitot ieraugus) paraugu analizu rezultati pirms anaerobas fermentacijas ir
paraditi 20. tabula.

20. tabula
Izejvielu paraugu analiZu rezultati pirms anaerobas fermentacijas
Bioreaktors Izejviela PS, PS, SOV, SOV, Svars,
% g % g g
R1, R16 In 500 15.8 33.0 78.23 12.36 500
R2-4 MS 36.57 7.31 96.35 7.05 20
R2-4 In+MS 4.45 23.11 83.96 19.41 520
R5-7 BG 23.56 4,712 89.71 4.23 20
R5-7 In+BG 3.94 20.51 80.86 16.59 520
R8-11 CL 10.40 2.08 85.79 1.78 20
R8-11 In+CL 3.44 17.88 79.11 14.14 520
R12-15 CoF 31.36 6.27 94.99 5.96 13+6+1
R12-15 In+CoF 4.24 22.07 82.99 18.31 520

Apzim&jumi: In —ieraugs; MS — kukurtizas skabbariba; BG — bietes ‘Gerty’; CL — gurku lapas un
laksti; CoF — visu izejvielu kofermentacija.

Kukuriizas skabbaribai un energijas bieteém ir vidéjs sausnas un organiskas sausnas
saturs (20. tabula). Gurku lapas un laksti ir mitraki — $ada biomasa ir laba hidrolitisko un
skabi veidojoSo bakteriju straujai attistibai. Tas ir risks stabilai attistibai anaerobas
fermentacijas procesa, jo metanu veidojosas bakterijas vairojas lénak un var nespét
izmantot sarazoto etikskabi. Katra bioreaktora gatava digestata analizes rezultati ir doti 21.
tabula.

21. tabula
Katra bioreaktora gatava digestata analizes rezultati
Bio- pH PS, % PS, g SOV, % SOV, g Svars, g
reaktors
R1 In 7.34 2.52 1451 76.29 11.07
R16 In 7.44 2.97 14.91 76.92 11.47
R2 MS+In 7.25 3.20 16.43 74.62 12.26 513.55
R3 MS+In 7.29 2.48 12.76 75.79 9.67 514.45
R4 MS+In 7.22 2.97 15.26 73.26 11.18 513.67
R2-R4 7.25+0.04 | 2.88+0.37 14.81+1.88 74.56+1.27 11.05+1.3 513.87+0.49
R5 BG+In 7.30 241 12.42 72.51 9.00 515.23
R6 BG+In 7.32 244 12.58 80.27 10.10 515.53
R5-R7 7.2520.10 | 2.54+0.21 13.11+1.06 75.04+4.53 9.82+0.73 515.45+0.19
R8 CL+In 7.44 3.22 16.68 70.02 11.68 517.98
R9 CL+In 7.41 3.16 16.36 70.42 11.52 517.81
R10 CL+In 7.44 2.85 14.76 72.14 10.65 518.01
R11 CL+In 7.46 2.75 14.24 75.19 10.71 517.94
R8-R11 7.44+0.02 | 2.92+0.23 15.51+1.19 71.94+2.35 | 11.14+0.54 | 517.94+0.09
R12 CoF+In 7.31 3.19 16.38 72.23 11.83 513.52
R13 CoF+In 7.23 3.07 15.77 72.75 11.47 513.17
R14 CoF+In 7.28 2.80 14.38 67.32 9.68 513.62
R15 CoF+In 7.26 3.43 17.63 77.56 13.67 513.93
R12- R15 7.27+0.034 | 3.12+0.262 | 16.04+1.351 | 72.47+4.186 | 11.66+1.64 | 513.56+0.313

Apzim&jumi: In — ieraugs; MS — kukuriizas skabbariba; BG — bietes ‘Gerty’; CL — gurku lapas un

laksti; CoF — visu izejvielu kofermentacija.
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No tabula apkopotajiem analizu rezultatiem var secinat, ka biokonversija nebija laba
un visu biomasu digestatos vél bija palicis daudz organiskas vielas. Tas nav slikti, jo $o
organisko vielu var izmantot augsnes baktérijas. Vislabaka biokonversija bija bioreaktoros
ar gurku lapam un lakstiem un bioreaktoros ar visam biomasam (kofermentacija).

Cetru dazadu biogazes razotnes digestata biezo frakciju analizes paraugi ir redzami
22. tabula. Sads digestats ir vértigs maisijumu ar pelniem veido$anai un granul&anai.

22. tabula
Biogazes razotné iegiita digestata biezas frakcijas sastavs
PS, % Pelni, % no PS SOV, % no PS
1. 24.43 10.12 89.88
2. 25.68 9.89 90.11
3. 27.32 11.04 88.96
4, 26.12 10.56 89.44

8. Maisijumu sagatavosana, jaunu produktu veidoSana

Lai veidotu jaunus produktus un digestata un pelnu (D/P) maistjumus, ir svarigi
noskaidrot, kadam jabiit optimalajam digestata mitruma saturam un maisijuma D/P
proporcijam. Vispirms dabigi AF procesa ieglitajam digestatam pievienoja SIA “Gren
Latvija” pelnus piecas dazadas attiecibas. Cetras burcinds no piecam veidojas produkts,
kur§ sacementgjas (49.—54. atteli). Lai noverstu varbiitibu, ka sacementéSanos izraistjusi
ipasie SIA “Gren Latvija” pelni, tika izveidoti tadu pasu proporciju maisijumi ar pelniem,
kas iegiiti tikai no bérza malkas. Tacu rezultats bija lidzigs ieprieks€jam. Tas parliecinaja,
ka maisTjumi javeido ar sausaku digestatu.

Tika eksperimentéts talak, un jau ar 20% mitruma saturu digestata un pelnu
maisTjums Vairs nesacementgjas. Jo sausaks bija digestats, jo graudainaks palika maisijums,
un jau péc aptuveni 23-24% mitruma satura digestats ar pelniem izteiktu salipumu
neveidoja. Tadel, parbaudot digestata biezo frakciju péc separéSanas, ta izradijas deriga
maisijumu veidoSanai.
gan no SIA “Pampali” zavéSanas iekartas. Abus digestatus pirms maisijjumu veidoSanas
vajadzgja vel papildus smalcinat, jo tie bija kunkulaini. Smalcinasanu paveica uz
laboratorijas iekartas. MaisTjums iznaca loti birstoss, bet pelni loti put. Tas bija viegls, bet
japarvada slegta tara. Méginajam $o maisijumu granulét, bet neizdevas, veidojas pelnu
makonis. Ja slapinajam, tad atkal nevienmérigi Sacement&jas. Maisijumiem ar 20-30%
mitruma saturu granuléSana izdevas. Tika secinats, ka maisijjumu veidoSanai vislabak
izmantot digestata biezo frakciju péc separ€Sanas, un to vairak Zavet nav nepiecieSams.
Dazado maistjumu stavoklis paradits 23. tabula.

No 48. attéla lidz 54. att€lam redzami dazadu proporciju digestata un pelnu
maisjjumi.
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23. tabula

Dazadu maistjumu fiziskais stavoklis

Digestata avots PS, % P, % SOV, % Maisijuma stavoklis
A bioreaktors 3.44 31.24 68.76 cementéjas

B bioreaktors 3.52 25.14 74.86 cementgjas

AS “Pampali” 54 24.1 75.9 cementgjas
recirkulats

SIA “Latvi Dan 5.53 10.48 89.52 cementgjas
AQro” recirkulats

A bioreaktors 5.68 22.88 77.12 cementéjas

A apzavétais 11.92 24.52 75.48 cementéjas
A+B apzavétais 18.44 7.91 92.09 nedaudz cement&jas
SIA “Bio Ziedi” bieza 22.75 10.04 89.96 Necementgjas, neput
frakcija

SIA “Latvi Dan Agro” 24.24 9.63 90.37 necementgjas, neput
bieza frakcija

SIA “Latvi Dan Agro” 24.25 10.3 89.7 necementgjas, neput
bieza frakcija

A+B puszaveéts 25.23 8.21 91.79 necementgjas, neput
AS “Pampali” bieza 26.52 10.90 89.10 necementgjas, neput
frakcija

AS “Pampali” bieza 28.43 7.35 92.65 necementgjas, neput
frakcija

SIA “Mezaciruli” 28.58 12.74 87.26 necementgjas, neput
bieza frakcija

A puszavets 47.38 5.31 94.69 put

B puszavéets 49.33 12.32 87.68 put

AS “Pampali” zavéetais 85.87 8.90 91.1 loti put

A+B pilnigi izzavétais 97.14 13.38 86.62 loti put

48. attels. Pelnu maisijumi ar $kidro digestatu.
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50. attels. Maistjums D/P 1:2,
sacementéjas saskares vietas.

—

51. attéls. MaisTjums D/P 1:3, nedaudz
sacementéjas tikai saskares vieta.

52. attéls. Maisijums D/P 2:1, nebirst,
nolist nedaudz digestata.

53. att€ls. Maisijums D/P 3:1, nebirst,
nolist nedaudz digestata, kas nav paspgjis
sacementeties.

54. attéls. Maisijums D/P 1:3,
apgrieZot trauku otradi, nobirst.

P&tijumiem ar darzaugiem maisijumi tika gatavoti, izmantojot digestatu, kura
sausna parsniedza 22% mitruma, tadél maisijuma ar pelniem cement&Sanas nenotika (55.

un-56. attels).

83




55. attels. Digestata bieza frakcija. 56. attels. Digestats derigs maisijumam
ar pelniem.

57. attels. No liellopu fermas biogazes iekartas nemts digestats, samaisits ar
pelniem attieciba 1:1.

Digestats un pelni tika sverti uz elektroniskajiem svariem ar pielaujamo kliidu
0,2 g (58. attels).

L .

_. o "
58. attEls. Digestata un pelnu svérsana. 59. attels. Digestata iepildiSana
maisijuma.

MaisTjumu iepildija maisinos, kam pievienoja maisijuma recepti (60. attéls).
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60. attels. MaisTjuma iepildiSana maisina. 61. attels. Maisina aizsieSana.

Sagatavotie maisijumi

Vispirms tika sagatavoti 27 maisTjumi “pelni:digestats 1:1” ar labi izzavétu
digestatu pa 2 kg katra maisijuma. Tacu maisijums loti putgja, tadu ripnieciski biitu griiti
iestradat augsné. Tad tika sagatavoti maisijumi laboratorijai dazadas attiecibas (24. tabula).

24.tabula
Digestata un koksnes pelnu attieciba maisijumos

Nr. | Liellopu kiitsméslu Pelni Ciiku kiitsméslu Pelni
p.k. digestats digestats

1 1 1 1 1

2 2 1 2 1

3 1 2 1 2

4 1 3 1 3

5 3 1 3 1

6 1 4 1 4

7 4 1 4 1

No projekta partneriem AS “Ziedi JP”, AS ”Pampali” un SIA “Latvi Dan Agro”
atvestus liellopu kiitsméslu un ciiku kiitsméslu digestatus sajauca ar koksnes pelniem no
SIA “Gren Latvija”. Pavisam kopa bija 14 mé&slojuma varianti, katra pa 500 g maisijuma,
lai varétu veikt kimiskas analizes.

Visiem variantiem tika parbaudita maisijuma birstamiba.
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62. attels. Dazada sastava maisijumi sagatavoti birstamibas parbaudei un kimiskajam
analizém.

Kad bija veiktas visu paraugu kimiskas analizes, no katra méslojuma veida izvelgjas
3-4 wvariantus skabas kiuidras un mineralaugsnes neitraliz€Sanas spg&u parbaudei,
izm&ginajumiem siltumnica un lauku izméginajumiem ar dazadiem kultiraugiem. Ptijumu
veikSanai ar maisijumiem tie tika sagatavoti laboratorija — noteikta sastava un daudzuma
atbilstosi izm&ginajumu shémai ar konkréto kultiiraugu. Ar partnera AS “Ziedi JP” biogazes
razotnes digestatu, kura sastava parsvara bija liellopu mésli, tika gatavoti maisijumi, katrs
pa 5 kg dazadas proporcijas (25. tabula). MaisTjumus sapakoja polietiléna maisinos (63.—
64. attels).

63. att€ls. MaisTjumu iepakoSana. 64. attels. MaisTjumi iepakojuma.

9. Granulésana

Sakuma tika veikti eksperimenti, granul&jot digestata un pelnu maisijumus ar
granulatoru, ko uz laiku bija aizdevusi cita laboratorija. 65. attéla redzams aizdotais
granulators, un 76. attéla redzams par projekta naudu pirktais granulators.

Svaigi izgatavotas granulas bija mikstas un viegli drupa. P&c granuléSanas tas uzreiz
bija jazave.
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66. attels. Digestata un pelnu 67. attels. Maisijuma pildiSana
maisijums pirms granulésanas. granulatora.
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68. attéls. Svaigi izgatavotas granulas ir mikstas un viegli drap.
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69. attels. Izzavetas dazadu proporciju digestata:pelnu maisijuma granulas.

71. attéls. Granulu Zavésana uz ipasa sieta.

Mgginajam iegiito maistjumu ar labi izzavétu digestatu granulét, bet neizdevas,
veidojas pelnu makonis. Ja slapinajam, tad atkal nevienmérigi cement&jas. Granulé$ana
izdevas maisijumiem ar 25-30% mitruma saturu. Péc kimiskajam analiz€m un agronomu
vertgjuma kluva skaidrs, ka nav lietderigi veidot granulas ar augstu pelnu saturu, jo tas bas
parak sarmainas un nepiemérotas liclakajai dalai Latvijas aug$nu. Tapec tika veidotas
granulas tikai ¢etras maisijumu proporcijas. Granulésanai tika izmantots jaunais granulators
(71. attgls).
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71. attéls. Jaunais granulators.

Biogazes razotnu digestata bieza frakcija tika sajaukta ar koksnes pelniem cetras
dazadas proporcijas, ko péc tam granul&ja. Pirms Zavésanas maisijumiem un granulam tika
veiktas analizes. Ciku kiutsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumu un granulu
Kkimiskas 1pasibas pirms zavéSanas ir dotas 26. tabula.

26. tabula

Ciku kutsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumu un granulu ipasibas

Izejviela PS, % Pelni, % SOV, %
Digestats, biezais 24.43 10.12 89.88
Mix D/A 1/1 63.74 75.57 24.43
Mix D/A 2/1 58.43 69.55 30.45
Mix D/A 3/1 53.62 63.79 36.21
Mix D/A 4/1 50.82 53.98 46.02
Gran. D/A 1/1 64.53 74.33 25.67
Gran. D/A 2/1 61.68 63.97 36.03
Gran. D/A 3/1 60.92 59.88 40.12
Gran. D/A 4/1 60.07 53.15 46.85

Piezime: D — digestats; A — pelni; Mix — digestata un pelnu maisijumi; Gran. — granulas no
digestata un pelnu maistjumiem; PS — pilna sausna; SOV- sausa organiska viela no PS.

Uz liellopu kutsmesliem balstitas digestata biezas frakcijas un koksnes pelnu
maisijumu un granulu kimiskas ipasibas dotas 27. tabula. Pirms zavésanas granulas tika
analizetas.

27. tabula

Liellopu kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumu un granulu 1pasibas

Izejviela PS, % Pelni, % SOV, %
Biezais digestats 28.42 8.51 91.49
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Mix D/A 1/1 62.38 76.88 23.12
Mix D/A 2/1 55.23 7251 27.49
Mix D/A 3/1 50.10 61.43 38.57
Mix D/A 4/1 44.56 55.27 44.73
Gran. D/A 1/1 63.52 74.91 25.09
Gran. D/A 2/1 61.38 71.18 28.82
Gran. D/A 3/1 60.85 60.22 39.78
Gran. D/A 4/1 60.16 52.22 47.78

Augu biomasas digestata biezas frakcijas un granulu, kas izgatavotas no koksnes
pelnu un augu biomasas digestata maisTjumiem, sastavs paradits 28. tabula. Granulas tika
analiz€tas pirms un p&c zaveésanas procesa.

28. tabula

Augu biomasas digestata un koksnes pelnu maisijumu un granulu ipasibas

Izejviela PS, % Pelni, % SOV, %
Digestats, biezais 25.78 8.59 9141
Granulas, svaigas mix 1/1 62.32 78.70 21.30
Granulas, svaigas mix 2/1 50.64 67.15 32.85
Granulas, svaigas mix 3/1 46.26 58.49 41.51
Granulas, svaigas mix 4/1 43.40 53.63 46.37
Granulas, zavétas 1/1 88.27 77.29 22.71
Granulas, zavétas 2/1 72.75 66.30 33.70
Granulas, zavétas 3/1 72.52 53.50 46.50
Granulas, zavétas 4/1 73.45 48.50 51.50

Jo vairak pelnu tika pievienots maisijumam, jo augstaks bija sausnas (PS)
procentualais daudzums un jo mazaks bija sausas organiskas vielas (SOV) procentualais
daudzums kopgja granulu sausna. Zavésana palielinaja kop&jo sausnas saturu granulas par
25-30%.

Secinajumi

1. Digestata un pelnu maisijuma granulas nevar izveidot D:P attieciba 1:1, ja digestata
sausnas saturs >40%.

2. Granulas izdevas izgatavot, ja digestata mitruma saturs aptuveni bija 20-30%.

3. Ja digestats sausaks par 30%, pelni put, veidojas pelnu makonis un rodas lieli pelnu
zudumi, mainas maisijuma proporcija.

4. Izgatavotas sausas granulas bija diezgan nestabilas un izjuka, palielinoties slodzei.

5. P&c zavesanas granulas nedrupa un bija piemeérotas iepakoSanai un transporteSanai.
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10. Granulu stipribas parbaude

Granulu stipribas parbaudém tika izmantotas izzuvusas granulas (72. attels).
Parbaudes tika veiktas granulu garenvirziena un $kérsvirziena.

72. att€ls. Parbaudei sagatavotas maisijumu granulas.

Stipribas noteikSanai spied¢ stateniski (uz granulas gala) novietotam granulam tika
izmantota kompanijas “Instron” materialu test€Sanas iekarta, precizitates klase — 0.5. Tika
parbauditi astoni maisijumi (29. tabula). Granulu izvietojums paradits 73. attela.

73. attels. Granulu izvietojums.

No cuku fermas biogazes razotnes digestata un liellopu fermas biogazes razotnes
digestata razotam granulam, kas dazadas attiecibas sajauktas ar pelniem, tika parbaudita
plisanas izturiba. TestéSanas process tika automatiz€ts, un rezultati tika registréti iekartas
atmina. Lai palielinatu mérjjumu precizitati, tika parbauditas piecas partijas; katra partija
sastaveja no 10 granulam (diametrs — 6 mm, garums — 10 mm). Vidgjais pliSanas speks uz
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vienu granulu tika aprékinats, dalot mérijuma vértibu ar 10. Vislielako stipribu
garenvirziend, 67,2 N, konstat€ja granulam no govju fermas biogazes razotnes digestata un
pelniem attieciba 1:1, bet no govju fermas biogazes razotnes digestata un pelnu maisijuma
razotas granulas attieciba 3:1 sp€ja izturét 49,0 N saspieSanas speku jeb mazaku par 27%.
Augsta stipriba garenvirziena, 60,5 N, noteikta ar1 granulam no ciiku fermas biogazes
razotnes digestata un pelniem attieciba 3:1, kas bija par 32% lielaka neka granulam no ciiku
fermas biogazes razotnes digestata un pelniem attieciba 4:1.

29. tabula

Aptuvenas sagrausanas spéka vértibas vienai granulai aksiala virziena

EIE Sastavs Pieliktais speks, N
deformacija, 1 mm | deformacija, 2 mm

1. |CDPL1 320 450
2. |CDP21 380 510
3. CD:P 31 520 605
4 |CDP41 250 410
5 | GMDP 2.1 672
6. |GMDP 211 450 590
7. |GDMP 311 320 490
8. | GMDP 41 540 588

Skersvirziena visizturigakas, 63,5 N, bija granulas, kas izgatavotas no govju fermas
biogazes razotnes digestata un pelniem attieciba 2:1, bet granulas, kas izgatavotas no govju
fermas biogazes raZzotnes digestata un pelniem attieciba 4:1, izturgja 58,3 N saspieSanas
speku jeb mazaku par 8%. Lielako izturibu $kérsvirziena, 58,5 N, noteica ari granulam no
ciiku fermas biogazes raZotnes digestata un pelniem attieciba 4:1. No ciiku fermas biogazes
razotnes digestata un pelniem attieciba 3:1 razotajam granulam stipriba bija par 10,0%
mazaka neka liellopu fermas biogazes raZotné razotajam digestata un pelnu tadas pasas
proporcijas maisijuma granulam, bet proporcija 4:1 granulu stipribas speki bija gandriz
vienadi. Granulu vidgjie sagrauSanas speki atkariba no “digestats:pelni” attiecibas paraditi
74.un 75. attela.

N Ciku digestats+pelni H Gowju digestats+pelni

[+

59,0

Digestata:pelnu attieciba

o

Spiedes speks, N

[ I ¥ b=
o n O 0 0 0 o r) o
o oo oo oo oo

74. attels. Videjais sagrausanas speks garenvirziena.
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W Coku digestats+pelni ™ Govju digestats+pelni

80,0
70,0

62,1 63,5 59,1

60,0 53,2
50,0 44,8 43,3
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

1:1 2:1 3:1

Digestata:pelnu attiectha

58,5 58,3

Spiedes spéks, N

4:1

75. att€ls. Videjais sagrausanas spéeks atkariba no digestata:pelnu attiecibas
Skersvirziena.

Secinajums

Granulas, kas veidotas no maisfjuma, kura parsvara bija liellopu kiitsméslu
digestats, vidgji ir nedaudz izturigakas par granulam, kas veidotas no maisijuma, kura
parsvara ir ctiku kiitsméslu digestats.

11. Secinajumi par galaproduktiem

1. Liellopu, ciku kutsmé&slu vai augu biomasas bazes digestata biezas frakcijas
maisijumi ar koksnes pelniem uzradija galveno augu baribas vielu (N, P20s, K20, Mg),
iznemot kalciju (Ca), samazinasanos sausna, ja pelnu daudzums maisijumos palielinajas no
20%, 11dz 80%.

2. Ja liellopu vai cuku kiitsméslu digestata 1patsvars maisijjuma samazinajas no 80%
lidz 20%, tad kopgja slapekla (Ntot) saturs maisijuma sausna samazinajas attiecigi 7,1 vai
8,5 reizes. Tas izskaidrojams ar zemo slapekla saturu pelnos un iesp&jamu gazveida amonija
slapekla emisiju maisjjumu augstas sarmainibas dgl.

3. Visiem “digestats:pelni” maisijumiem bija augsts pH limenis, kas svarstijas no 11,9
lidz 13,1, kas liecina, ka Sie biomesli ir vispiemerotakie izmantoSanai skabas augsnés.

4. Ja digestata cietas frakcijas sausnas saturs bija 24—29%, tad no maisijumiem bija
iespgjams izveidot pietiekami stipras granulas digestata un pelnu attiecibas diapazona no
1:1 1idz 4:1.

5. Gan dabiski, gan maksligi zavétas granulas nebija drupanas un bija piemérotas
iepakoSanai un transportéSanai.

Kiudras skabuma neitralizeéSana, izmantojot digestata un pelnu
mésloSanas lidzeklus

Kidras skabuma neitralizé$anai tika izmantota likumsakariba, ka ir vajadzigi 3 kg
CaCOs3 uz m® kiidras, lai samazinatu kiidras skabumu par vienibu (pHkci), ja kiidras
tilpummasa ir 0.1 t m™ (Karklins, Lipenite, 2018). Izmantojot mingto likumsakaribu, tika
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aprekinats kiidras skabuma neitralizéSanai nepiecie$amais CaCOsz daudzums, lai
samazinatu kiidras skabumu I1dz pHkci 6.5 kiidrai ar dazadu skabumu: pHkci 4.1, pHkci 4.5,
PHkc14.9, pHka 5.1, pHkc 5.5 un pHkcr 5.9. Izméginajumos izmantoja kidru ar
tilpoummasu 140-160 kg m=. Nemot véra, ka izméginajumos izmantotai kiidrai izejas
skabums bija atskirigs, 11dz ar to kuidras skabums bija jasamazina attiecigi par 0.6, 1.0, 1.4,
1.6, 2.0 un 2.4 pH vienibam. Atkariba no kiuidras skabuma nepiecieSsamais CaCO3 varigja
no 2.88 1idz 11.52 kg uz m® kiidras.

[zméginajumos tika veidoti me&slojumi, jaucot ciku vai liellopu Skidrméslu
digestatu ar pelniem dazadas attiecibas. Konkréta izveidoto méslojumu ka kalkoSanas
materiala deva, lai neitralizétu kiidras skabumu, tika rékinata, nemot véra katra meslojuma
neitralizéSanas spé&ju, kas izteikta CaCOsveida.

Megslosanas lidzeklu neitralizéSanas spé&ja ir atkariga no kalcija (Ca) un magnija
(Mg) satura mé&slosanas Iidzekli, ko galvenokart nosaka $o abu elementu (Ca un Mg) saturs
pelnos, jo digestata kalcija un magnija saturs ir zems: 1.53% Ca un 0.67% Mg sausna.
Izveidoto méslosanas Iidzeklu neitraliz€Sanas sp€ja ir diapazona no 9.94 Iidz 39.49%,
izteikta CaCOs veida. Rékinot katra izveidota mésloSanas lidzekla nepiecieSamibu kiidras
skabuma neitraliz€Sanai, tika nemta véra noteikta kalkoSanas norma CaCO3 veida un
neitraliz€Sanas spéja.

Tika konstatéts, ka skabai kuidrai (pHkci 4.1) vajadzigais digestata un pelnu
maisijuma méslosanas lidzekla daudzums ir 29.17-115.92 g uz L kadras, bet kudrai ar
pPHkc1 5.9 izveidoto méslosanas lidzeklu nepiecieSamiba skabuma neitralizéSanai ir 7.29—
28.98 g uz L kudras. CaCO3z daudzums kiidras skabuma neitralizésanai ir atkarigs no kiidras
skabuma.

Pelniem un digestatam ir baziska reakcija: attiecigi pHkc112.58 un pHkcr 9.28.
Visiem iegiitajiem mésloSanas lidzekliem bija raksturiga baziska reakcija, pHkci 11.85—
13.12, kas bija kluvusi vél baziskaka, apvienojot Sos abus komponentus viena mésloSanas
lidzekls.

Meza kuidraugsném raksturiga skaba reakcija (pHkci 4.4); tilpummasa — 150 kg m-
daudzums ir 4.95 kg CaCO3 uz m® kiidras. Kiidraugsnes skabums bija jasamazina par 1.1
vienibu.

Lai varétu salidzinat aprékinatas CaCOs devas kudras skabuma neitraliz€Sanai, tas
parrékinaja uz platibas vienibam t ha™, kas sastaditas no 5.76 t ha™ Iidz 23.04 t ha™ atkariba
no kadras skabuma. Izmé&ginajumos lietoto izveidoto mésloSanas lidzeklu devas tika
aprékinatas, nemot veéra katra meésloSanas lidzekla neitraliz€Sanas sp€jas un kudras
skabumu, 11dz ar to aprékinata deva vari€ja loti plasa diapazona. Jauzsver, ka §is aprékins
veikts tikai p&c viena raditaja, t.i., materiala neitraliz€Sanas sp&jas, nenemot véra baribas
elementu saturu mésloSanas lidzekli.

Nosakot izveidoto méslosanas Iidzeklu devas (15 un 30 t ha®), lai tos izmantotu ka
organisko méslojumu, tika aprékinats iestradato baribas elementu (slapekla, fosfora, kalija,
kalcija un magnija) daudzums ar katru méslojumu.

lestradajot 15 t ha™ m@slosanas Iidzekla devu, tika iestradati 57-98 kg ha™* slapekla
tirviela, un lielakais slapekla daudzums tika iedots ar digestatu bez pelnu pievienosanas. Ar
slapekli bagataki bija méslosanas Iidzekli, kuriem digestata dala bija lielaka. Pelnos
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slapekla saturs ir zems — 0.11% N, lidz ar to slapekla saturu izveidotajos mésloSanas
lidzeklos nodroSina digestata esosais slapeklis.

Kalija saturs pelnos bija augstaks, salidzinot ar digestatu, lidz ar to, atkariba no
digestata un pelnu attiecibas méslosanas lidzekli, iestradatais kalija (K20) daudzums varigja
plasa diapazona — no 35 Iidz 219 kg ha? K,0O. Mazako kalija daudzumu iestradaja, lietojot
tikai cuku Skidrmeslu digestatu.

lestradatais fosfora daudzums svarstijas no 85 lidz 154 kg ha P,Os, magnija
daudzums — 25-143 kg ha* Mg. Vislielakas svarstibas ar iestradatajiem baribas elementiem
bija kalcija daudzumam. Ar mé&slosanas lidzekliem iedotais Ca daudzums bija atkarigs no
digestata un pelnu attiecibas méslosanas Iidzekli. Nemot véra, ka digestats saturgja kalciju
neliela koncentracija, 0.16% Ca, tad, palielinot pievienoto pelnu daudzumu, palielinas ari
kalcija koncentracija un attiecigi iestradatais Ca daudzums. Ar 15 t ha™ devu tika iestradati
56-821 kg ha Ca.

Palielinot méslosanas lidzeklu devu Iidz 30 t ha, attiecigi palielinajas visu
iestradato baribas elementu daudzums. lestradatais slapekla daudzums tirviela bija 114—
195 kg ha?, kas saskana ar normativo aktu prasibam parsniedz pielaujamo slapekla
daudzumu ar organisko méslojumu.

B. PETIJUMI AR DARZENAUGIEM LAUKSAIMNIECIBAS
FAKULTATES SILTUMNICAS

3. PETIJUMA REZULTATI

3.1. Substrata pHkcL izmainas sagatavo$anas perioda (pirms augu audzéSanas)

P&c visparpienemtas informacijas, darzenu prasibas péc augsnes reakcijas ir: pHkcL
4.5-5.0 (rabarberi, skabenes, rutki), pHkcL 5.0-5.8 (kapostaugi, redisi, tomati, marrutki,
raceni), pHkcL 5.8-6.5 (gurki, bietes, burkani, pétersili, pupinas, puravi, kali, salati), un
pHkcL 6.5-7.0 (sipoli, kiploki, kirbji, kabaci, patisoni, spinati, selerijas, dilles).

Ta ka méslosanas lidzekli, laistama tidens skabums, ka arT saknu izdaljjumi izmaina
kopg&jo pHkcL reakciju, tad audzesanas perioda jaapzinas riski saistiba ar traucgjumiem
augu augsana un attistiba, ka ari razas forme&Sana un tas raditajos, ja reakcija nav atbilstosa.

3.1. tabula apkopoti laika no 2020. gada 10. marta Iidz 25. martam iegatie raditaji
par substratu pHkcL veértibu izmainam atkariba no pétijjuma varianta. Aptuveni 15 dienu
laika p€c substrata sagatavoSanas viskrasakas izmainas konstat€ja variantam ar digestatu,
kas iegtits no ctiku mésliem (CD), — pHkcL izmainijas no 7 1idz 5.2. Ari varianta ar digestatu,
kas iegiits no govju mésliem (GD), pHkcL nokritas zem 6 (Iidz 5.8), turklat §im variantam
20. marta substrats bija paskabinajies Iidz 5.5. P&c tam, 23. marta, skabuma vértiba bija
paaugstinajusies Iidz 6.0, bet 25. marta atkal bija pazeminajusies (5.8). Visos pargjos
variantos, neskatoties uz pHkcL svarstibam, skabuma vértiba nenokritas zem 6.5.
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pHkcL raditaji 15 dienu perioda péc substrata sagatavosanas

3.1. tabula

Variants 10.03. 13.03. 18.03. 20.03. 23.03. 25.03.
CD 7.0 7.0 6.5 6 6.5 5.2
CDP1:1 7.0 7.0 6.5 6.5 7.0 6.6
CDP 1:2 7.0 7.0 6.5 6.5 6.7 6.5
CDP 1:3 7.0 6.9 6.8 6.6 7.0 6.6
CPD 14 7.0 7.0 6.9 6.8 6.5 6.5
CDP 2:1 7.0 6.8 6.8 6.5 6.3 6.3
CDP 3:1 7.0 7.0 6.8 6.7 6.7 6.5
CDP 4:1 7.0 7.3 6.9 6.8 7.0 6.6
GD 6.0 6.5 5.9 55 6.0 5.8
GDP 1:1 7.0 7.0 6.5 6.5 7.0 6.8
GDP 1:2 7.0 7.1 6.8 6.8 6.6 7.0
GDP 1:3 7.0 7.2 7.0 6.9 7.0 6.7
GDP 1:4 7.0 7.1 6.6 6.5 6.5 6.5
GDP 2:1 6.6 6.8 6.5 6.5 6.7 6.4
GDP 3:1 7.0 7.0 6.5 6.5 6.8 6.5
GDP 4:1 6.5 6.8 6.5 6.5 6.8 6.6
Pelni + kudra 5.5 - 7.4 7.2 7.2 7.0 7.0
Pelni + kudra 4.5 - 7.3 7.4 7.4 7.0 7.3

_____

Bazilika desti tika izstaditi viena diena ar salatu déstiem, t.i., 25. marta. 3.2. tabula
redzamas substrata pHkcL vertibas izmainas no 30. marta lidz 27. aprilim atkariba no
pétijuma varianta. Piem&ram, varianta ar ctiku kiitsméslu digestatu pHci neuzrada tik zemu
reakciju ka govju kitsméslu digestata varianta, bet lidz 27. aprilim substrata skabuma
reakcijai saglabajas lidziga tendence palielinaties. Ta ka bazilikam rekomend&jamais pHkcl
ir 6.5-7.0, tad kopuma izméginajuma konstatétie skabuma raditaji bija optimali; izneémums
bija varianti ar ciiku kitsméslu digestatu (Iidz 27. aprilim), govju kiitsméslu digestatu (3.—
27. aprilis) un, iesp&jams, govju kiitsmeslu digestata un kosnes pelnu maisijumu attieciba

2:1 (27. aprili).

3.2. tabula
Substrata pHkcL raditaji bazilika audzéS$anas perioda

Variants 30.03. 3.04. 9.04. 15.04. 27.04.

CD 55 53 53 54 6.0
CDP1:1 6.6 6.3 6.7 7.1 6.4
CDP 1:2 6.8 6.5 6.6 6.5 6.5
CDP 1:3 6.3 6.6 6.9 6.5 6.8
CPD 1:4 7.0 7.0 7.0 6.7 6.4
CDP 2:1 7.0 6.6 6.7 6.5 6.7
CDP 3:1 6.5 6.8 6.7 6.6 7.0
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CDP 4:1 6.5 6.6 6.7 6.5 6.5
GD 6.9 5.6 5.9 6.6 5.8

GDP 1:1 6.8 6.9 6.8 6.6 6.8
GDP 1:2 7.0 7.0 6.6 7.0 6.4
GDP 1:3 6.8 7.0 7.0 6.8 5.7
GDP 1:4 7.0 7.0 6.5 6.6 6.5
GDP 2:1 6.8 6.5 6.7 6.5 5.8
GDP 3:1 6.6 6.9 7.0 6.5 6.4
GDP 4:1 6.7 6.7 6.7 6.7 6.5
Pelni + kiidra 5.5 6.7 6.6 6.6 7.0 7.1
Pelni + kiidra 4.5 7.0 7.2 7.3 7.1 6.8

3.1. att. Izm&ginajumi ar baziliku.

Baziliks tika audz&ts péc razoSanas tehnologijas (Cetri augi podina), un mérjjumus
veica katram augam. Jasecina, ka Saja gadijuma rezultati pa atkartojumiem katra varianta
butiski neatskiras, — augi podinos attistijas gandriz vienadi.

Bazilika audzg€Sanas procesa tika pétits auga garums (3.2. att.) un platums (3.3. att.).
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3.2. att. Bazilika garuma dinamika, cm.

Pirmajas septinas dienas visos variantos bazilikam bija novérojama pozitiva
augSanas dinamika, kas turpinajas ar1 no 15. aprila Iidz 22. aprilim, iznemot variantus ar
govju kiitsmeslu digestata un koksnes pelnu maisijumu attieciba 1:2 un ciku katsméslu
digestata un koksnes pelnu maisfjumu attieciba 3:1. Abiem variantiem augSana 22. aprili
noslédzas ar minimalo vidgjo garumu 9 cm. Garuma zina labaki rezultati bija augiem
variantos ar ciiku kiitsmé&slu digestatu un govju kiitsméslu digestata un koksnes pelnu
maisijumu attieciba 1:3-19.5 cm abos variantos.

Baziliku 22. aprili galotnoja ar mérki apturét galvena dzinuma augSanu un stimulét
sandzinumu attistibu, lai augus padaritu kuplakus. Sadu razas novaks$anas panémienu sauc
par pakapenisku. DaZreiz tiek noveérots, ka, pakapeniski novacot razu, kopgja bazilika
raZziba ir daudz augstaka, neka novacot augus masveida. Bet jasecina, ka daziem variantiem
18. maija jau bija iesakusies ziedkopu formésanas. Lidz ar to provizoriski vargja secinat, ka
méslosanas lidzekli ietekm&ja paatrinatu fenologisko fazu iestasanos un attistibas cikla
1zieSanu.

Bazilika platums (3.3. att.) augiem visos variantos attistijas vienmerigi un 22. aprilt
bija diapazona no 11.78 cm (varianta ar pelniem un kiidru ar pHkci 5.5) lidz 14 cm (varianta
ar govju katsméslu digestatu un koksnes pelniem attieciba 1:3).
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=—GD —GDP 1:1 —GDP 1:2 = GDP 1:3
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Pelni + kadra 5.5 Pelni + kadra 4.5

3.3. att. Bazilika platuma dinamika, cm.

Apskatot razas raditajus, kopuma baziliku var raksturot ka kultiraugu, kas ir
atsaucigs uz organiskas vielas klatbtitni substrata.

Aprekinats, ka 1. vakuma mésloSanas variantiem nebija butiskas ietekmes uz
bazilika razu (p<0.05). Vislielako augu garumu konstatéja varianta ar ctku kitsméslu
digestata un pelnu maisijumu proporcija 1:4 (11 cm), savukart vislielakais vid&jais svars
bija varianta ar govju kiitsméslu digestata un pelnu maisijumu proporcija 3:1 (17.47 g no
podina).

Aprila beigas un maija sakuma, atsakoties karstam laikam, noveéroja, ka bazilika
lapam, bet ne visos variantos, bija izteikta dzeltena nokrasa. Tika pienemts lémums izpétit
hlorofila saturu, izmantojot “at LEAF” aparatu. Konstat&ja, ka hlorofila saturs bija no
0.0143 mg cm? lidz 0.0295 mg cm?; vidgja vértiba — 0.0212 mg cm™. Raditaji nebija
augsti. Bija redzams, ka izteiktaks dzeltenais tonis bija variantam ar govju kiitsméslu
digestatu (GD), tacu péc hlorofila satura §is variants neuzradija minimalo rezultatu.
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3.3. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz bazilika produktivitati

Mégslojuma Bazilika produktivitates raditaji
 veids, Vidgja augu masa, g no podina
digestata un 1. 2. 3. 1. 2. 3.
. tFt)ieeIgIllJ)a vakums, | vakums, | vakums, | vakums, | vakums, | vakums,

maistjuma 22.04.20 | 21.05.20 | 25.0620. | 22.04.20 | 21.05.20 | 25.06.20
CD 5.50 22.50 6.61 13.98 42.22 20.04
CDP 1:1 7.50 19.25 10.51 11.65 41.76 11.84
CDP 1:2 7.50 17.63 7.75 13.35 41.56 7.89
CDP 1:3 9.50 17.63 8.01 14.80 41.67 8.69
CPD 1:4 11.00 13.38 9.15 13.14 42.50 9.79
CDP 2:1 9.25 17.00 12.25 14.27 43.08 12.99
CDP 3:1 10.25 19.63 13.11 15.41 42.50 16.07
CDP 4:1 9.75 18.88 12.50 14.81 42.73 16.16
GD 7.25 13.75 13.01 9.48 40.50 17.16
GDP 1:1 10.00 18.75 12.51 13.98 43.89 12.12
GDP 1:2 8.50 16.50 7.75 9.70 42.50 12.28
GDP 1:3 10.25 16.88 13.25 15.67 44.29 12.36
GDP 1:4 8.75 13.88 8.25 14.31 45.83 9.68
GDP 2:1 8.88 18.00 11.75 15.61 44.00 13.92
GDP 3:1 9.13 19.25 14.75 17.47 42.50 12.58
GDP 4:1 7.25 14.88 12.25 11.14 36.67 12.57
Pelni + kadra | -4 5 25.38 751 1354 | 3750 7.68
pHKCL 55
Pelni + kadra | - g 75 14.63 11.50 8.89 3500 | 12.87
pHKCL4-5

Kartgja raza (2. vakums) bazilikam tika nogriezta 21. maija. Viszemakais vidgjais
garums tika konstatéts variantos ar ciiku kiitsméslu digestatu un pelniem (CDP) attieciba
1:4 (13.38 cm), ar govju katsméslu digestatu (GD) (13.75 cm), ar govju kiaitsméslu digestatu
un pelniem (GDP) attieciba 1:4 (13.88 cm) un ar pelnu un kiidras (pHkcL 4.5) maisijumu
(14.63 cm), t.i., augi bija zemaki par 15 cm. Vidgjais svars no podina bija 41.70 g;
maksimalais svars, 45.83 g no podina, tika iegiits varianta ar govju kiitsméslu digestata un
pelnu maisijumu proporcija 1:4. Tika izdarits secinajums, ka 2. vakuma meslosanas
variantiem nebija biitiskas ietekmes uz bazilika razu (p>0.05).
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3.5. att. Bazilika ataugSana p&c razas novaksanas.

P&c razas novaksanas, 21. maija, augus atstaja siltumnicas, lai izpétitu, vai tie
ataugs. Bija redzams, ka ataugSana notika I&ni (3.5. att.). P&dgjo bazilika razu (3. vakums)
nonéma 25. maija. Ta bija pedgja, jo tika noverota stublaju tumsosanas, tade] turpmaka
audz€Sana vairs nebija lietderiga.

Ar1 3. vakuma netika konstatéts, ka mésloSanas variantiem butu butiska ietekme uz
bazilika razu (p>0.05). Vislielakais augu garums bija varianta ar govju kiitsméslu digestata
un pelnu maisijumu proporcija 3:1 (14.75 cm), savukart vislielako vid€jo augu svaru no
podina (20.04 g) ieguva ar ciku kiitsmeslu digestatu méslotaja varianta.

Katram mésloSanas variantam kopgjas razas raditaji izméginajuma perioda paraditi
3.6. attela.
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3.6. att. Bazilika kopgjas razas sadalijums.
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Visos variantos, iznemot pelnu un kiidras maistjumu substratus, kopgja raza
parsniedza 60 g no podina. Vislielaka kop€ja raza tika konstatéta varianta ar ciku kiitsméslu
digestatu (76.24 g no podina). Tika aprékinats, ka m&slosanas variantiem nebija butiskas
ietekmes uz bazilika razu (p>0.05). Kaut gan lielaku augu masu konstatéja 2. vakuma,
statistiska apstrade nepieradija razas svarstibas pa vaksanas reiz€m (p>0.05) (t.sk. ari sakara
ar to, ka 3. vakums skaitliski bija lidzigs 1. vakuma rezultatiem).

Kopuma pétijuma perioda bazilika kvalitate bija teicama un augi vizuali un ari
aromata un gar$as zina atbilda tirdzniecibas standartiem.

Kopsavilkums. Visos jauna méslojuma variantos nebija novérojamas biitiskas
atskiribas starp viena podina augiem — tie attistijas gandriz vienadi un atbilda tirdzniecibas
standartiem. Baziliks ir atsaucigs uz organiska méslojuma pievieno$anu substratam, bet
Saja petijuma meéslojuma variants nebija bitiski ietekméjis razas iznakumu. Vacot razu
pakapeniski, kopuma siltumnica vargja nodro$inat tris vakumus. Maksimalo razu uzradija
sadi varianti: govju kiitsméslu digestata un pelnu maisijums ar proporciju 3:1 (17.47 g no
podina) — 1. vakuma, govju kiitsméslu digestata un pelnu maisijums ar proporciju 1:4 — 2.
vakuma, un ciuku kautsméslu digestats — 3. vakuma. Visos tris vakumos lielaka kopgja
bazilika masa tika iegiita no varianta ar ciiku kiitsméslu digestata méslojuma izmantoSanu.

3.3. Pétijuma rezultati izméginajuma ar koriandru

Izmé&ginajums ar koriandru iekartoja, lai izprastu méslosanas variantu ietekmi uz
s€klu sadigsanu, digstu attistibu un zalas masas veidoSanos. Seklu iesgja 13. aprili, un digsti
masveida paradijas ap 20. aprili.

A B

3.7. att. Koriandra s€jumi izméginajuma 2020. gada 21. aprili:
A — masveida sadig$anas laika; B — s€jumi 9. maija.
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3.8. attela ir atveidota digstu skaita dinamika no 23. aprila Iidz 9. maijam. Ta ka
katra podina bija ieséts 30 seklu, tad maksimalais digstu skaits bija 30. Zemakie raditaji
tiek iegtti variantos ar cuku kiitsméslu digestatu, govju kiitsmeslu digestatu un govju
katsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumu proporcija 4:1.

w b
o O

/

Digstu skaits, gab.
Y
o

10
0
23.04. . 28.04. 9.05.
Meérijumu datumi
e CD CDP 1:1 CDP 1:2 CDP 1:3
e CPD 1:4 e CDP 2:1 e CDP 3:1 e CDP 4:1
e GD e GDP 1:1 e GDP 1:2 e GDP 1:3
e GDP 1:4 GDP 2:1 GDP 3:1 GDP 4:1
Pelni + kudra 5.5 Pelni + kudra 4.5

3.8. att. Koriandra sadig$anas dinamika.

Augsnes reakcijas veértibas apkopotas 3.6. tabula. Redzams, ka varianta ar pelniem
un ktidru ar pHkcr 4.5 substrata skabuma vértiba bija lielaka par 7, bet varianta ar ctiku
kiitsmeslu digestatu — no 5 1idz 5.3. Koriandra ipasiba baziskajas augsnés augt grutak neka
skabajas izskaidro lapu vizuali zalako un veseligako izskatu varianta ar ciku katsméslu
digestata méslojuma lietoSanu.

3.6. tabula
Substrata pHkcL raditaji koriandra audzeSanas perioda
Meéslojuma veids,
digestata un pelnu attieciba maisijuma 9.04.| 15.04. | 23.04. 9.05.
CD 5.3 5.3 5.3 5
CDP 1:1 6.4 6.4 6.4 6.5
CDP 1:2 6.4 6.4 6.5 6.5
CDP 1:3 6.5 6.4 6.7 7
CPD 1:4 6.2 6.2 6.5 7
CDP 2:1 6.4 6.5 7 6.5
CDP 3:1 6.5 6.4 7 6.5
CDP 4:1 6.5 6.4 6.8 6.5
GD 5.9 6.6 6.5 7.3
GDP 1:1 6.5 6.5 7.1 7
GDP 1:2 6.8 6.3 6.4 7.5
GDP 1:3 6.6 7.1 6.5 6.8
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GDP 1:4 6.5 6.5 6.7 6.8
GDP 2:1 6.5 6.5 6.8 l
GDP 3:1 6.5 6.2 6.4 6
GDP 4:1 6.5 6.4 6.5 7
Pelni + kiidra 5.5 6.5 6.9 6.2 7.3
Pelni + kiidra 4.5 74 7.4 7.3 7.3

Attieciba uz variantu ar govju kiitsméslu digestata méslojumu, var ieteikt pieveérst
lielaku uzmanibu slapekla saturam paraugos un ta pieejamibai augos.

A B

3.9. att. Koriandrs variantos ar:
A — koksnes pelnu un kiidras ar pHkci 4.5 maisijumu; B — govju kiitsméslu digestatu
(Sivicka, 2020).

Koriandra raza tika novakta 21. maija, kad augi sasniedza vidgji 21 cm garumu, kas
atbilst tirdzniecibas standarta precei. Neskatoties uz iepriekSmingto variantu razas vizualo
nepievilcigumu, pargjos variantos augu izskatu varja novertét ka izcilu (3.10. att.).
Vidgjais augu virszemes dalas svars bija 38 g no podina (3.4. tabula). Ta ka tirdzniecibas
vietas iegadata koriandra svars nereti sasniedz 20 g, tad razas rezultatus var novertét par
loti labiem.

3.7. tabula
Koriandra virszemes dalas razas raditaji
Meéslojuma veids, digestata
un pelnu attieciba Garums, cm Masa, g no podina
maisijuma

CD 24 43
CDP1:1 21 110
CDP 1:2 22 42
CDP 1:3 22 43
CPD 1:4 25 40
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CDP 2:1 24 42

CDP 3:1 20 42

CDP 4:1 21 27

GD 12 10

GDP 1:1 23 33

GDP 1:2 23 38

GDP 1:3 22 40

GDP 1:4 24 38

GDP 2:1 22 42

GDP 3:1 15 25

GDP 4:1 17 25

Pelni + ktidra pHkcL 5.5 14 30
Pelni + kiidra pHkcL 4.5 18 15

P&c 3.7. tabulas var secinat, ka viszemakie augi (Iidz 20 cm) bija variantos, kuros
lietots govju kitsmeslu digestats (GD), govju kiutsméslu digestats kopa ar pelniem (GDP)
attiecibas 3:1 un 4:1, ka arT abos variantos ar kiidru. Savukart razas raditajus var vertét ka
loti atSkirigus. Vislielaka raza konstateta varianta ar ctiku kitsméslu digestatu un pelniem
proporcija 1:1 (110 g). Sis rezultats nebiitu uztverams ka pozitivs, ja koriandrs biitu jarealize
podinos ar vienveidigu masu. Vid&ja novakta bazilika masa bija 38 g, ja augu garums bija
21 cm. Datu statistiska apstrade liecingja, ka ne méslosanas variantam, ne digestata veidam
uz koriandra razu nebija nekadas butiskas ietekmes (p>0.05).

3.10. att. Koriandrs izmé&ginajuma.
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Meslojuma variantu ietekme uz tadu organoleptisko 1paSibu mainu ka aromats,
garSa un pécgarsa netika konstatéta; augi atbilda standartam. Koriandrs bija ar izteiktu
raksturigu aromatu.

Kopsavilkums. Koriandra audzé$ana méslojuma variantam un digestata veidam
nebija butiskas ietekmes uz augu augumu un razu, bet dazos variantos (neoptimala pHkci
del) augiem bija noverojama dzelteniga nokrasa (variants ar pelniem un kiidru ar pHkcl
4.5)) vai atpalikSana augSana (govju kiitsmeslu digestats). Kopuma koriandrs attistijas
vienmerigi.

3.4. Pétijuma rezultati izméginajuma ar piparmétram
Ar saknu gabaliniem februari pavairoto piparmé&tru 23. marta izstadija podinos ar

méslojuma variantiem, katra poda pa vienam augam un Kkatru variantu tris atkartojumos
(3.11. att.).

3.11. att. Izm&ginajums ar piparmé&tram — augi p&c parstadisanas.

Substrata pHkcL izmainas no 30. marta Iidz 27. aprilim atkariba no pétijjuma
varianta var redzet 3.8. tabula. Var izdarit secinajumu, ka tikai ciiku kiitsméslu digestata
varianta substrata pHkc vértiba bija mazaka par 6 (5.2-5.6).

3.8. tabula
Substrata pHkcL raditaji piparmétru audzéSanas perioda

Mgéslojuma veids,
digestataun pelnu | 51 43 3.04. 9.04. 15.04. 27.04.

attieciba

maisjjuma
CD 5.3 5.2 5.3 5.3 5.6
CDP 1:1 6.7 6.7 7.0 6.8 7.0
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CDP 1:2 6.5 6.6 6.5 6.7 6.2
CDP 1:3 6.7 6.5 6.7 6.9 6.8
CPD 14 7.0 6.5 6.7 6.5 6.4
CDP 2:1 6.8 6.7 6.7 6.6 6.7
CDP 3:1 7.0 6.5 6.8 6.5 6.5
CDP 4:1 7.0 6.4 6.7 7.0 6.8
GD 6.5 6.3 6.7 7.0 6.8
GDP 1:1 6.7 6.5 6.7 6.5 6.5
GDP 1:2 6.8 7.0 6.7 6.6 6.9
GDP 1:3 7.0 7.1 7.0 7.1 7.0
GDP 1:4 7.0 6.7 6.6 6.7 6.8
GDP 2:1 6.5 6.5 6.4 6.7 6.5
GDP 3:1 6.8 6.3 6.6 6.3 6.8
GDP 4:1 6.5 6.5 6.6 6.6 7.0
Pelni + kudra 5.5 6.7 7.0 6.6 7.0 7.0
Pelni + kudra 4.5 7.5 7.0 7.2 7.3 6.8
25.00
© 20.00 /
(72]
E 15.00 e ///;
g 10.00 /{/_//-7’6‘_
= 5.00
5
< 0.00
7.04. 15.04. 25.04.
Merijumu datumi
e CD CDP 11 CDP1:2
CDP 1:3 == CPD 1:4 == CDP 2:1
——CDP 3:1 —CDP 4:1 —GD
e GDP 1:1 e GDP 1:2 e GDP 1:3
e GDP 1:4 GDP 2:1 GDP 3:1
GDP 4:1 Pelni + kadra 5.5 Pelni + kadra 4.5

Ka redzams 3.11. attela, lielaka dala augu visa izm&ginajuma perioda uzradija
pozitivu augSanas dinamiku garuma, kaut gan variantos ar ciiku un govju kitsméslu
digestatu augSanas temps nav bijis strauj$. Garuma samazinasan0S varianta ar govju
katsméslu digestatu un koksnes pelniem proporcija 1:1 var skaidrot ar to, ka péc stadu
izstadiSanas podinos tiesi §aja varianta augi attistjas visstraujak. Jasaprot, ka piparmétras
lidz konkrétam bridim attistas vertikali, péc tam — horizontali. Tie$i $aja varianta dzinumi

attistijas visspecigak.
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3.11. att. Piparm&tru garuma dinamika, cm.




20.00

&

2 10.00

S

2 5.00

S 0.00

: .

< 7.04.
=—CD —=CDP 1:1
e CPD 1:4 == CDP 2:1
(5D e GDP 1:1
e GDP 1:4 GDP 2:1

15.04.

MerTjumu datumi

CDP 1:2
—CDP 3:1
=—GDP 1:2

GDP 3:1

Pelni + kadra 5.5 Pelni + kadra 4.5

3.12. att. Piparmé&tru platuma dinamika, cm.

Augi variantos attistfjas vienmérigi, iznemot tris variantus, kas atskiras no kopgja
datu masiva ar zemakiem rezultatiem: govju kiitsméslu digestats, ciku kiitsméslu digestats
un cuku kiitsméslu digestats maisjjuma ar pelniem attieciba 1:4.

Salidzinot ar baziliku, piparm&tru lapam nebija izteikta dzeltena tona, iznemot
variantu ar govju kiitsméslu digestatu. Hlorofila mérfjumi svarstijas no 0.0088 mg cm lidz
0.0274 mg cm™. Tiesi variantam ar govju kiitsméslu digestatu bija zemakais raditajs, bet
augstakais raditajs bija variantam ar ctku katsméslu digestatu; vid€jais raditajs bija

optimals — 0.0174 mg cm,

———
a

25.04.

CDP 1:3
—CDP 4:1
—GDP 1:3

GDP 4:1

3.13. att. Piparmé&tras izm&ginajuma — maija sakums.
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Dzinumu skaits varig€ja no 1 lidz 4; gandriz visiem variantiem — vismaz divi
dzinumi. Saja izméginajuma perioda krasas organoleptiskas atkiribas starp variantiem
netika konstatgtas.

Jasecina, ka piparmétras kopuma attistijas loti strauji (iznemot variantu ar govju
kiitsméslu digestatu).

3.9. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz piparmétru produktivitati
Meslojuma Piparmétru produktivitates raditaji
veids, digestata 1. vakums, 15.06.20 2. vakums, 21.07.20.
un pelnu Masa M
attieciba Garums, cm 9 1o Garums, cm asa, g no
coe podina podina
maisijuma
CD 7.24 42.22 15.33 20.88
CDP 1:1 7.90 41.76 12.93 12.20
CDP 1:2 7.62 41.56 6.67 12.72
CDP 1:3 5.05 41.67 9.33 12.52
CPD 1:4 7.67 42.50 9.33 9.53
CDP 2:1 7.26 43.08 9.83 10.28
CDP 3:1 7.86 42.50 8.83 13.93
CDP 4:1 8.59 42.73 10.50 10.45
GD 2.17 40.50 16.00 18.95
GDP 1:1 8.25 43.89 12.47 15.01
GDP 1:2 7.42 42.50 13.00 13.19
GDP 1:3 6.47 44.29 10.00 11.26
GDP 1:4 7.23 45.83 12.67 13.90
GDP 2:1 8.20 44.00 10.43 16.56
GDP 3:1 9.35 42.50 8.50 6.52
GDP 4:1 6.58 36.67 10.33 11.74
Pelni + kiidra
PHkcl 5.5 9.03 37,50 11.67 1355
Pelni + kudra
pHkcL 4.5 5.32 35.00 8.00 7.88

Var secinat, ka visiem augiem dzinumi nesasniedza 10 cm augstumu, bet razu
vajadz€ja nogriezt, jo masveida bija atsakusies sandzinumu augSana. Turklat vid€ja raza
javerte ka laba gan kvantitates, gan kvalitates (izskats, krasas tonis, aromats) zina. No
ekonomiska viedokla piparmétru audz&sana noteikti atmaksatos, jo lidziga veida augi jau
tiek realizéti podinos ar svaru 10-20 g, tatad ar daudz mazaku virszemes dalas masu.
Raditaji pa variantiem butiski neatskiras (p>0.05).

Interesanti, ka piparm@trai varianta ar govju kutsméslu digestatu (GD) bija augstaki
raditaji neka pirmaja razas novaksanas reize, turklat 2. vakumam §is variants uzradija vienu
no augstakajiem raditajiem. Raditaji pa variantiem bitiski neatSkiras (p>0.05).
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3.15. att. Piparmé&tru vizualais izskats:
A — augi gandriz visos pétijuma variantos;
B — variants ar govju kitsméslu digestatu (GD).

Govju katsméslu digestata (GD) lietosana deva viszemako augu augstumu, tacu,
neskatoties uz to, vid€ja raza bija augstaka neka dazos citos variantos, ko var izskaidrot ar
blivakiem un smagakiem dzinumiem $aja varianta.

P&c raZzas nogrieSanas (3.16. att.) tika pétita piparmétru ataugSana.

3.16. att. Piparmé&tras p&c pirmas razas nogriesanas.

Tika secinats, ka piparmétras loti spécigi attistija sandzinumus (isas), jo saknu
kamols bija pilniba aizn&mis Visu substrata tilpumu podina. Virszemes dala tika nogriezta
un nosverta.
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3.17. att. Piparm@tru ataugSana pirms otras razas nogriesanas.

3.10. tabula
Sandzinumu attistiba piparmétru otrajai razai
Méslojuma veids, Sandzinumu garums
dlgestﬁta un pelnu Sandzinumu skaits, gab. cm ’
attieciba maistjuma

CD 3.33 30.00
CDP 1:1 2.33 36.67
CDP 1:2 2.00 39.00
CDP 1:3 1.33 35.00
CPD 1:4 3.00 25.92
CDP 2:1 2.67 33.00
CDP 3:1 3.00 52.00
CDP 4:1 3.00 45.00
GD 1.50 65.00
GDP 1:1 3.33 101.67
GDP 1:2 3.33 43.33
GDP 1:3 1.00 62.50
GDP 1:4 3.33 38.33
GDP 2:1 3.00 61.67
GDP 3:1 3.00 57.50
GDP 4:1 3.00 55.10
Pelni + kiidra pHkct 5.5 4.33 30.00
Pelni + kiidra pHkcL 4.5 3.00 15.00

Kopgja raza izméginajuma perioda katram mésloSanas variantam atspogulota

3.13. attéla.
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Ka redzams 3.18. attéla, piparmétru kopgjo razu lielakoties veidoja 1. vakuma raza,
turklat otra raza bija mazaka par ’4 no kopgjas razas. Raditaji pa variantiem biutiski
neatskiras (p>0.05).

Kopgja raza, g no podina
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H 1. vakums ®2. vakums
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P&tfjuma varianti

GDP 1:2

GDP 1:3

GDP 1:4

GDP 2:1

GDP 3:1

GDP 4:1
Pelni + kadra 5.5 )
Pelni + kidra 4.5 yu——"

3.18. att. Piparmé&tru kopgja raza, g no podina.

Kopsavilkums. Piparmétras bija atsaucigas uz audzéSanu podinos ar méslojuma
variantiem. Komercijai $is audzésanas veids atmaksatos, bet japardoma augu audzésana 2.
vakumam, jo augiem bija tendence dzit sandzinumus un izplatities / vegetativi vairoties.

3.5. Pétijuma rezultati izméginajuma ar salatiem

Salatu désti tika izstaditi 25. marta. 3.11. tabula apkopotas substrata pHkcr vértibu
izmainas no 30. marta lidz 27. aprilim atkariba no petijuma varianta. Interesanti, ka varianta
ar coku kutsméslu digestatu pHkci pazeminajas pat Iidz 5.1 (9. aprili), bet p&c tam
paaugstingjas lidz 5.7 (27. aprili). Visstabilakie raditaji tika konstatéti varianta ar ctku
katsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumu proporcija 1:1, jo visa perioda pH 6.5
vertiba palika nemainiga. Ta ka salatiem vid&jais rekomend&jamais pHkci ir 6.15, tad var
uzskatit, ka izm&ginajuma iegitie skabuma raditaji nebija optimali.

Ta ka salati tika audz&ti p&c klasiskas razoSanas tehnologijas (divi augi podina), tad
tika mérits katrs augs. Jasecina, ka ne visos variantos augi podina attistijas vienadi, jo starp
tiem pastavéja konkurence par apgaismojumu, baribas $kidumu, audz&$anas telpu u.tml.,
bet 81 metode lauj palielinat zalo masu un atrak iegit razu.
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3.11. tabula
Substrata pHkcL raditaji salatu audzesanas perioda

Megslojuma veids,

digestata unpelnu | 5 ) 3.04. 9.04. 15.04. 27.04.
attieciba
maisijuma

CD 53 5.2 5.1 5.4 5.7
CDP1:1 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
CDP 1:2 7.0 6.4 6.5 6.5 7.0
CDP 1:3 6.6 6.7 6.7 6.5 6.3
CPD 1:4 6.8 6.5 6.8 6.5 7.2
CDP 2:1 6.5 6.5 6.4 6.6 6.9
CDP 3:1 6.7 6.5 6.4 6.6 6.7
CDP 4:1 6.8 7.0 6.6 6.5 6.9
GD 6.6 6.2 6.5 6.6 6.5

GDP 1:1 6.8 6.9 6.7 6.6 7.0
GDP 1:2 6.9 6.6 7.2 7.0 7.2
GDP 1:3 7.0 6.6 6.5 6.8 6.8
GDP 1:4 6.5 6.7 6.5 6.6 7.1
GDP 2:1 6.8 6.8 6.4 6.5 6.5
GDP 3:1 6.6 6.5 6.5 6.5 6.3
GDP 4:1 6.5 6.6 6.6 6.7 6.5

Pelni + kadra 5.5 7.0 6.9 6.6 7.0 7.1

Pelni + kudra 4.5 7.3 7.4 7.5 7.1 7.0

Audzesanas perioda salatiem veica auga platuma (3.19. att.) un garuma (3.20. att.)
mérjjumus (vidgjas vertibas). Maksimalo vid€jo garumu (25.33 cm) noveroja varianta
“koksnes pelni + ktdra ar pHkci 5.5, bet minimalo vid&jo garumu (7.33 cm) — varianta ar
govju kiitsméslu digestatu.

50.00
S
(&)
%)
E /
> e
< [ — T ——
> — —
>
2 0.00
< 7.04. _ 1504, 30.04.
Merijjumu datumi
—CD CDP 1:1 CDP 1:2
CDP 1:3 —CPD 1:4 —CDP 2:1
—CDP 3:1 —CDP 4:1 —GD
—GDP 1:1 —GDP 1:2 —GDP 1:3

3.19. att. Salatu garuma dinamika, cm.
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Péc 15. aprila dalai salatu bija tendence samazinat augumu, jo, palielinoties
augSanas parametriem, salatu lapas noliecas uz leju, tatad augi palika kuplaki. 30. aprilt
tikai divos variantos — “pelni + kadra ar pHkcr 4.5” un “govju kiitsméslu digestats ar
koksnes pelniem 1:3” — salatiem konstat&ja pastiprinatu garumu (ap 25 cm).

Savukart 3.20. attéla redzams, ka gandriz visos variantos augiem bija tendence
palielinat platumu. 30. aprili maksimalais vidgjais platums (27.33 c¢cm) tika konstatéts
varianta ar cuku katsméslu digestatu un koksnes pelniem proporcija 1:3, bet minimalais
vidgjais platums (8 cm) bija varianta “pelni + kiidra ar pHkci 4.5”.

30.00
5
s 20.00 ////
>
S
< 0.00
7.04. 15.04. 30.04.
Merfjumu datumi
—CD CDP1:1 CDP 1.2 CDP 1:3
e CPD 1:4 e CDP 2:1 e CDP 3:1 e CDP 4:1
— G D e GDP 1:1 e GDP 1.2 e GDP 1:3
e GDP 1:4 GDP 2:1 GDP 3:1 GDP 4:1

Pelni + kudra 5.5

Pelni + kudra 4.5

3.20. att. Salatu platuma dinamika, cm.

Ta ka salati bija izstaditi déstu stadija, tad razu novaca 30. aprili, t.i., 37 dienas péc
izstadiSanas. RaZas novaksSanas bridi, salidzinot visus variantus, vid€jais augu garums bija
sasniedzis 14.08 cm, bet platums — 21 cm.

3.12. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz salatu razu
Meslojuma veids, Salatu raza, g no podina
digestata un pelnu
attieciba maisijuma 1. vakums, 30.04.20 2. vakums,
21.06.20
CD 48.37 11.00
CDP 1:1 50.57 9.67
CDP 1:2 50.55 10.33
CDP 1:3 68.31 10.67
CPD 1:4 36.58 6.67
CDP 2:1 53.41 8.33
CDP 3:1 68.31 14.00
CDP 4:1 56.67 10.67
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GD 17.75 13.56
GDP 1:1 40.60 8.33
GDP 1:2 48.08 9.00
GDP 1:3 50.53 8.67
GDP 1:4 29.20 9.33
GDP 2:1 34.41 8.67
GDP 3:1 44.26 9.67
GDP 4:1 48.72 7.00
Pelni + kiidra pHkeL

5.5 60.87 9.33
Pelni + kiidra pHkcL

45 14.67 6.00

Péc 3.12. tabula apkopotajiem raditajiem var secinat, ka maksimala vidéja raza
(68.31 g) bija divos variantos — abos ar ctiku kiitsméslu digestatu un koksnes pelniem
proporcijas 1:3 un 3:1. Viszemako razu (14.67 g no podina) uzradija variants ar koksnes
pelniem un kiidru ar pHker 4.5. Razu, kas lielaka par 50 g no podina, konstatéja astoniem
no petijuma ieklautajiem variantiem.

Datu statistiska apstrade pieradija, ka variantam nebija biitiskas ietekmes uz salatu
garumu un platumu (p>0.05), tacu bija butiska ietekme uz razu (p<0.05).

Kopuma jasecina, ka siltumnicas mikroklimats bija optimals salatu audzesanai.
Kaitekli un slimibas nebija noveroti, neviens augs nebija izkritis. Turpmakai audzeSanai,
sakara ar parak mazo razu un ilgaku augu attistibas periodu (kas sadardzina produkcijas
razoSanu), nebiitu ieteicams salatus audzet substratu variantos (raza neparsniedza 41 g no
podina):

- koksnes pelni un kiidra ar pHkc 4.5;

- govju kiitsméslu digestats;

- govju katsméslu digestats un koksnes pelni attieciba 1:4;

- govju kiitsméslu digestats un koksnes pelni attieciba 2:1;

- cuku kiitsméslu digestats un koksnes pelni attieciba 1:4;

- govju kiitsmeslu digestats un koksnes pelni attieciba 1:1;

- govju katsméslu digestats un koksnes pelni attieciba 3:1.

Savukart audzeSana par€jos variantos prasa sikaku kopsakaribu mekl&sanu, lidz ar

to pétjumi biitu jaturpina. Jasecina, ka augiem krasas zina bija izteiktas atSkiribas:
sarkanigais tonis bija vairak izteikts variantiem ar govju kiitsméslu digestatu (3.21. att.).
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A B

3.21. att. Salatu atskiribas p&c lapu tona (piemers):
A —variants ar govju katsméslu digestatu un koksnes pelniem attieciba 4:1;
B — variants ar ciiku kiitsméslu digestatu un koksnes pelniem attieciba 1:4 .

Ar1 izteikti gara saknu sisteéma bija vérojama varianta ar govju kiitsméslu digestatu
un koksnes pelniem proporcija 1:2 — saknu sistéma bija divreiz garaka par virszemes dalu
(3.22. att.).

3.22. att. Salatu saknu sistéma varianta ar govju kiitsméslu digestatu un
koksnes pelniem attieciba 1:2.

Parbaudot hlorofila saturu, jasecina, ka salatiem kopuma tas bija zems — ap 20
“atLEAF” m@rvienibu, kas ir tikai 0.033 mg cm™. Tom@r izm&ginajuma pielietotai skirnei
bija izteikti roza Iidz sarkanigi violeta apmale, Iidz ar to tas pigmentu saturs nav Iidzigs
Skirn€m ar tiri zalajam lapam. Kopuma pétijuma varianti hlorofila saturu salatu lapas nebija
butiski ietekm&jusi. V&l japiebilst, ka digestata pielietojums salatu audze$ana var bat risks
E. coli baktériju izplatibas iesp&jamibai.
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P&c razas novaksanas salati tika atstati ataudzeSanai, kas atsakas dazu dienu laika
péc augu nogriesanas. P&c razas novaksanas 30. aprili podini ar nogriezto salatu virszemes
dalu tika atstati siltumnica, lai redz&tu, vai augi ataugs, ka art — vai biis iesp&jams dazados
méslojuma variantos augosajiem augiem novakt otro razu. Augi vidgji izauga tikai lidz
10.28 cm, bet augsanas temps bija loti [éns — salatu raza tika novakta 21. jiinija. Jasecina,
ka otraja cikla augi nebija izskatigi, lapojuma krasa bija rozigi sarkana un no vizuala
viedokla augi neatbilda standarta produkcijai, jo lapu tonis Skirnei ‘Lolo Rossa’ nebija
raksturigs (3.23a. att.).

3.23.. att. Salatu izskats pirms pirmas razas 3.23a. att. Atauguso salatu izskats
novaksanas. p&c pirmas razas novaksanas.

Vidgja raza no viena podina otraja razoSanas cikla bija tikai 9.49 g (3.8. att.). Tas
nozimé, ka, no ekonomiska viedokla, salatu audz&sana otras razas ieguvei neatmaksajas.

Otraja salatu novak$anas reizé netika konstatéta butiska méslosanas variantu
ietekme uz razu (p>0.05).

Izm&ginajuma perioda ieglitas kopgjas razas raditaji katram mésloSanas variantam
apkopoti 3.24. attela.

Visa salatu audzéSanas cikla mé&sloSanas variantiem netika konstatéta butiski
atSkiriga ietekme uz salatu razas veidosanos (p>0.05). Tacu, jasecina, ka otraja cikla viena
no lielakajam razam tika ieglita variantos ar tiru govju kitsméslu digestatu, neskatoties uz
to, ka pirmaja izméginajuma perioda variantam ar govju kiitsméslu digestatu tika konstatéta
viena no zemakajam razam.

Visos variantos salatu garSas Ipasibas butiski neatskiras, lapam nebija raksturigs
rugtums.
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Pelni + kiidra 4.5 =1
Pelni + kﬁdra 55 e
GDP 4:1 == !
GDP 3:1 !
GDP 2:1 "
GDP 1:4 mmmmyy——
GDP 1:3
GDP 1:2
GDP 1:1 —
GD E—————
CDP 4:1
CDP 3:1 ey
CDP 1:3
CDP 1:2 !

-15.00 5.00 25.00 45.00 65.00 85.00

Meéslosanas varianti

Raza, g no podina
= Kopgja raza abos audz€Sanas ciklos ™ Vidgja raza 2. vakSanas reize, g

3.24. att. Salatu raza otraja vakSanas reiz€, un kop€ja raza abos audzeéSanas ciklos,
g no podina.

Kopsavilkums. Pielietojot substrata sastava pétjjuma ieklautos mésloSanas
variantus, var secinat, ka 2. vakums neatmaksajas. Pirmas razas dati ir optimali, realiz€jot
salatus podinos. Turpmakajos petijumos lielaka uzmaniba japiever§ pHkci vertibu svarstibu
izpetei, kas ietekmé razu. No mésloSanas variantiem nav rekomendgama kiidra ar pHkci
4.5 kopa ar pelniem, jo $aja varianta augiem bija viszemaka raza abos vakumos.

3.6. Pétfjuma rezultati izméginajuma ar gurkiem

Substrata pHkci svarstibu un gurku augSanas dinamikas izpete

Gurku desti tika izstaditi divas nedélas péc méslojuma iestrades. Visos variantos pH
vertibu svarstibas nebija butiskas — 5.8-6.2. Savukart vegetacijas beigas (2020. gada 28.
julija) substratu skabuma pHkcl raditaji bija: 7.5 — MCD; 7.2 — pelni; 7.0 — CD+P 3:1,
JPGD, JPGD+P 3:1, JPGD+P 4:1, MCD+P 3:1, MCD+P 4:1, ZM; 6.8 — CD, kontrole,
CD+P 4:1. Ta ka gurkiem optimala pHgci vértiba ir 5.8-6.5, tad jasecina, ka izmg&ginajuma
visos variantos substrata reakcija nav bijusi optimala, bet gan pat parak baziska.
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variantiem butiski neatskiras (p<0.05) un sasniedza apméram 2.58 m.

Razas datu analize

ilgaks par ménesi, kas ir salidzinosi Tss periods. Gurki tika lasiti p&c nogatavosanas pakapes
vai nu katru dienu, vai reizi 2-3 dienas, kopa pavisam 23 vaksSanas reizes. Japiebilst, ka
lidzigos izmé&ginajumos ar gurkiem vegetacijas traukos LF AAZI DAL gurki vidgji tiek
lasiti vismaz 33 reizes. Novaktais auglu skaits katra vaks$anas reizé vari€ja no viena lidz
deviniem gurkiem (CD un ZM variantos) no viena auga, vid€ji — 1.3 augli no auga.
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P&tijuma varianti
2. att. Vidgjais auglu skaits, gab. no auga.
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Péc 2. attéla redzams, ka lielakais vid&jais auglu skaits tika konstatéts variantos ar
ciiku kiitsméslu digestatu (CD), savukart varianti ar biodigestatu kopa ar pelniem (MCD+P
proporcijas 3:1 un 4:1) un biodigestatu (MCD) deva nedaudz zemakus, bet vienmérigus
rezultatus. Lidzigi statistiskie raditaji bija kop&jam auglu skaitam no platibas vienibas (3.

att.).
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P&tijuma varianti

3.. att. Kopgjais auglu skaits, gab. no m™,

Vidgjais viena augla svars bija 50.79 g, un izm&ginajuma laika tas varigja no 37.5 g
(kontrole) lidz 153.3 g (MCD). Kopuma izm&ginajuma platiba novaca 1213 gurku auglu
un 97.91 kg gurku razu.
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P&tfjuma varianti

4. att. Vidgja raza, kg no auga.
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P&c 4. attéla var secinat, ka labakus rezultatus deva varianti, kas bija lidzigi apraksta
par gurku auglu skaitu (jo lielaks auglu skaits, jo lielaka raza) minétajiem variantiem.

12
10
E
on
<
i
)c§ 6
s
‘2 4
o
%
S AR > D> >
& Y 5Tt oo TS
Y RN @ @

P&tijuma varianti
5. att. Kop&ja raza, kg m™.

Razosanas perioda visos variantos gurku raza bija lielaka par 6 kg m?(5. att.).
Visaugstakos raditajus uzradija varianti ar CD, MCD+P 4:1 un MCD + P 3:1. Gurku razibas
rezultati butiski atskiras (p<0.05) gan pa variantiem, gan pa novaksanas reizém. Japiebilst,
ka iepriekSminétajos I1dzigos petijumos par gurku razu DAL siltumnica sakara ar ilgaku
vegetacijas un razas periodu kop@ja raza no platibas vienibas sasniedza 12.81 kg m™.

Nestandarta gurki tika konstatéti gandriz visos variantos, iznemot variantus ar
pelniem, govju kitsméslu digestatu (JPGD), biodigestatu (MCD) un biodigestatu ar
pelniem (MCD+P) attieciba 4:1 (Sajos variantos nestandarta gurku nebija vispar). Katra
vaksanas reiz€ dazados izméginajuma variantos bija 1-2 nestandarta gurki, kam statistiski
netika konstatéta kada sakariba ar m&slo$anas variantu.

Kopégjais nestandarta produkcijas iznakums izméginajuma perioda bija 1.81% no
visas iegutas razas, kas ir zems raditajs. Nestandarta produkcija parasti veidojas
mikroklimata ietekmé&, kad karsta laika apgade ar Gideni un baribas elementiem ir
nepietiekama un siltajas naktis biezi novéro strauju auglu piebrieSanu un auglaizmetnu
saaugSanos, ka ar1 kropli gurki var veidoties, ja notiek partenokarpu hibridu apputeksnéSana
(izm&ginajuma perioda siltumnica vargja noklit laboratorijas dravas novietné esosas bites).
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MCD+P 3:1 MCD+P 4:1

PELNIK YONTROLE

6. att. Novakto gurku vizualais izskats:
A —27. junija; B — 20. julija.

Organoleptiskie parametri visa audz€Sanas perioda butiski neat$kiras, iznemot
krasu, kas augliem vegetacijas beigas bija kluvusi daudz blavaka. Vidgjais organoleptiskais
vertejums bija 4.3 balles.

3.7. Pétijuma rezultati izméginajuma ar kartupeliem

Izméginajuma vietas un pétamo variantu raksturojums

Lauka izm&ginajumi ierikoti velénu gleja augsné (56°66' N, 23°75' E) 2021. gada.
Augsnes agrokimiskie raditaji: pHkci 6.7, organiskas vielas saturs augsné — 23 g kg?,
fosfora saturs — 149 mg kg* P2Os, un kalija saturs — 200 mg kg K2O.

Iekartots Cetru faktoru izméginajums:
1. faktors (A) — skirnes ietekme uz kartupelu razu un kvalitati;
2. faktors (B) — méslojuma veida ietekme uz kartupelu razu un kvalitati;
3. faktors (C) — méslojuma normas ietekme uz kartupelu razu un kvalitati;
4. faktors (D) — digestata un pelnu attiecibas ietekme uz kartupelu razu un kvalitati.
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Faktors A - Skirne. Izmé&ginajumam izmantotas divas kartupelu Skirnes:
‘Rigonda’, kas izvéleta sava agrinuma dél (vid&ji agra — vegetacijas periods 110 dienas), un
‘Jogla’ (vidgji vela — vegetacijas periods aptuveni 120 dienas), kas izv€lGta sava augsta
cietes satura d€]. Abas Skirnes ir salidzinosi jaunas, bet, pateicoties savam Tpasibam, jau
pieradijusas savu konkur&tsp&ju Latvijas tirgi.

Faktors B — méslojuma veids. [zm&ginajuma izmantoti divi m&slojuma veidi —
ciiku kutsmeslu digestats (no SIA “Latvi Dan Agro”) un liellopu kiitsméslu digestats (no
SIA “Ziedi JP”) —, kurus dazadas attiecibas sajauca ar koksnes pelniem (no SIA “Fortum”,
tagad — “Gren Jelgava”). Abiem kiitsméslu digestata veidiem, ka ari pelniem veica kimiskas
analizes, lai noskaidrotu slapekla, fosfora un kalija saturu tajos. Augsné iestradatie NPK
daudzuma raditaji ar tonnu attieciga méslojuma apkopoti 1. tabula.

1. tabula
Augsne iestradatais baribas vielu daudzums

Ar tonnu kiitsméslu augsné iestradatais elementa daudzums, kg

Maslojuma veids ha™*
N P205 KZO
Cﬁkq kﬁts_méslu 6.5 6.2 2.3
digestats
Llellopu kﬁ:[sméslu 5.4 3.6 5.7
digestats
Koksnes pelni — 16.3 30.1

Faktors C — méslojuma norma. Izméginajuma izmantotas divas ciiku un liellopu
kiitsméslu digestatu jaukta méslojuma normas: 15 un 30 t ha™.

Faktors D — digestata un pelnu attieciba. Izm&ginajuma izmantotas divas
kiitsméslu digestata un koksnes pelnu attiecibas: 3:1 un 4:1. Iekartots arT kontroles variants,
kura izmantots tikai kitsméslu digestats un pelni nav pievienoti.
katrai kartupelu Skirnei — 12 atSkirigi meslojuma varianti. Visi izm&ginajuma ierikotie
varianti apkopoti, 2. tabula, ka ari uz ha iestradatais baribas elementu daudzums.

2. tabula
Izméginajuma varianti, to raksturojums
Varianta Maslojuma Digestata Uz ha augsné iestradata .
L . un pelnu elementa daudzuma, kg ha
Nr. Meéslojuma veids norma, attieciba
p.k. t hat e N P,0Os K20
maisjjuma
1. 1:0 98 93 35
2. Ciku kiitsméslu 15 3:1 75 131 139
3. digestats 4:1 80 128 125
4. 30 1:0 196 186 70
5. 3:1 150 262 278
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6 4:1 160 256 250
7. 1.0 81 54 86
8. Liellopu 15 3:1 61 101 177
9. Kiitsmasly 4:1 66 85 150
10. digestats 1.0 162 108 172
11. 30 3:1 122 202 354
12. 4:1 132 170 300

Apskatot 2. tabulu, var redz&t, ka pelnu piejaukSana méslojumam izmaina baribas
elementu devumu — kartupeliem pievaditais slapekla daudzums samazinas, bet kalija un
fosfora daudzums palielinas. Redzama ari diezgan logiska likumsakariba, ka, divkar$ojoties
méslojuma devai, divkarSojas ari pievadito baribas vielu daudzums.

1. att. Izm&ginajums ar kartupelu skirném ‘Jogla’ un ‘Rigonda’ 2021. gada.

Kartupelu raza

Raza izméginajumam novakta daliti, ar ned€las starpibu. Ta ka skirnei ‘Rigonda’ ir
agraks vegetacijas periods, tad ta gatavibu sasniedza ned€lu atrak. Raza novakta un uzskaite
veikta 30. augusta un 6. septembri.

Vidgja bumbulu raza izméginajuma bija 24.07 t ha™. Starp $kirném izmé&ginajuma
butiska atskiriba netika noveérota (p<0.05, RSo.05=1.96). Augstako vid€jo razu ieguva no
Skirnes ‘Jogla’ — 24.27 t ha'l, bet vid&ja bumbulu raza Skirnei ‘Rigonda’ bija 23.86 t ha™ (3.
tab.).
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3. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kartupelu bumbulu razu

Digestata un Vid&ja bumbulu raza, t hat
Skirne Meslgjuma MeSIOJume}1 pgln_u (Fo) (Fe) (Fs) (Fa)
veids norma, t ha attieciba
(Fa) (Fs) (Fe) maisTiuma RSo.0 RSo.0 RSo.05 RSo.05
° ¢ ! =2.62 =2.70 =2.38 | =196
(Fp)
1:0 25.430c
Cika 15 31 25.63bc 24.66
UKt 41 22.92¢
k;:::;tls“ 10 26.76b 24.93
o 30 31 25.54bC 25.19
2 4:1 23.28¢c
= 10 25.200C 23.86
e Lietlopy 15 31 20.73cd 2271
-1eT0] 41 22.19cd
k;tsé‘;f;tls“ 10 25.11bc 22.18
& 30 31 22.64¢ 22.85
41 20.81cd
1:0 23.380c
ik 15 31 23.58bc 22.85
U 41 21.58cd
k;::slf;tlsu 10 29.33a 23.16
) 30 31 21.53cd 23.48
= 41 19.58d
g 10 24.380C 24.21
Lietlopu 15 31 25.03bc 25.02
—1eT0) 41 25.650C
k;::slf;tlsu 10 26.72b 25.38
30 31 25.38bc 25.74
41 25.12hc

Piezime: dazadie burti (a, b, ¢, d) norada uz butisku atskiribu starp izm&ginajuma
variantiem.

Bumbulu raza, tha -!

Bumbulu raza, tha !

= 3kirne 'Rigonda’

ApZim&jumi:

CD - ciiku kiitsméslu digestats:

D (15) ‘(.'IMI' CDP CD (30) ‘(A'I)'P GD - liellopu kutsméslu digestits;

CD+P GD (15) GD+P  GD+P GD (30) GDIP GDP
3:1 30)

1(15) 4:1 (15) 1 (30) 4:1 (30) 3:1.(15) 4:1 (15) 21 (30) 4:1 5
P - koksnes pelni:
15 un 30 - iestradatais méslojuma
7 RSo.05=2.62 daudzums, t ha!
b
be be t 13 2 i 3 ]
J:' 1 ed d g =
L d
i
skime Jogla'
*dazadie burti (a, b, ¢, d) norada
uz butisku atSkiribu, p<0.05
CD(15) CD+wP CD+P CD (30) CD+P  CD+P GD(15) GD+P GD+P GD (30) GD+P GD+P
3:1.(15) 4:1 (15) 3:1 (30) 4:1 (30) 3:1.(15) 4:1 (15) 3:1.(30) 4:1 (30)

2. att. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kartupelu §kirnu bumbulu

razu

Abam $kirném iegltas razas ieklaujas Latvija veiktajos biologiskas sisteémas

izm&ginajumos (izmantoti kiitsmésli) noskaidrotajos razibas Iimenos, lai gan tas nebija
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sasniegusas augstako noveéroto razu limeni (Piliksere, Jansone, Morozova, 2020; Skrabule,
Mezaka, Venta, 2018).

Bitiska atSkiriba starp méslojuma veidiem izm&ginajuma nav novérota (p<0.05,
RSo.05=2.38). Izmantojot cuku kiitsmeslu digestata un koksnes pelnu maistjumus dazadas
proporcijas, vidgja raza izm@ginajuma bija 24.04 t ha, bet, izmantojot liellopu kiitsméslu
digestata un koksnes pelnu maisTjumus, vidéja bumbulu raza bija 24.08 t ha™. Liellopu
kiitsmeslu digestata un koksnes pelnu maistjjumu varianta konstatgja véra nemamu atskiribu
starp abam izm@ginajuma $kirném: $kirnei ‘Rigonda’ bumbulu raza bija 22.78 t ha, bet
Skirnei ‘Jogla’ — 25.38 t ha' (2. att.).

Bitiska atskiriba starp méslojuma normam izméginajuma nav novérota (p<0.05,
RS0.0s=2.70). Lielaka bumbulu raza vid&ji izméginajuma iegiita méslojuma normai 30 t ha
! Kkas bija 24.32 t hal, bet bumbulu raza, lietojot 15 t ha® m&slojuma normu, bija 23.81 t
ha! (razas starpiba 0.51 t hal). Lielaka razas at3kiriba starp méslojuma normam bija skirnei
‘Jogla’ liellopu kiitsmeslu digestata un pelnu maisjjumu variantos; starpiba starp abam
normam bija 0.72 t ha.

Veicot dispersijas analizi, noskaidrojas, ka starp digestata un pelnu attiecibu
vidéjam razam ir bitiska atSkiriba (p<0.001, RSe.05=2.62). Robezstarpiba parsniegta un
bitiska atSkirtba noverota starp variantu, kur izmantots tikai kitsméslu digestats
(izm&ginajuma videja bumbulu raza bija 25.78 t hal, un variantu, kur digestats un pelni
izmantoti attieciba 4:1 (22.64 t hal). Variantam, kur digestata un pelnu attieciba bija 3:1,
vidéja raza izméginajuma bija 23.76 t hal. Pievienojot méslojumam pelnus, raza
samazinajas. To varétu skaidrot ar iestradata slapekla daudzuma samazinajumu, jo, veidojot
maistjumus, pelni palielina pievadita fosfora un kalija daudzumu, bet slapekla daudzums
samazinas.

Butiskakas atskiribas tika konstatétas, salidzinot Visus izmé&ginajuma variantus,
nemot veéra visus Cetrus faktorus. 3. tabula pie raZas veértibam pievienotie burti norada, kuras
vertibas atskiras batiski un kuras — nebatiski.

3. att. Novakta kartupelu raza pa izm&ginajuma variantiem.
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Lielako razas starpibu (9.75 t hal) konstat&ja starp $kirnes ‘Jogla’ ciiku kiitsméslu
digestata un pelnu maisfjuma (attieciba 4:1, norma 30 t ha™*) méslojumu, kas vienlaikus bija
uzradijis zemako razu izméginajuma (19.58 t hal), un tas pasas $kirnes, veida un normas
mé&slojumu, tikai bez pelnu piejaukuma, kas vienlaicigi bija uzradijis augstako razu
izmé&ginajuma (29.33 t hal). Lielakas bumbulu razas bija visiem m&slojuma variantiem,
kuros netika izmantoti pelni.

Veicot uzskaiti bumbulu sadalijumam pa frakcijam, netika noverota statistiski
bitiska (p<0.05) izmantota méslojuma vai Skirnes ietekme. Tacu, novertgjot iegttos
skaitliskos raditajus, redzams, ka lielo bumbulu Tpatsvars ir lielaks Skirnei ‘Jogla’ variantos,
kur méslojumam pievienoti pelni (lielo bumbulu ipatsvars varié no 51.7% lidz 67.1%).
Savukart vislielakais mazo bumbulu 1patsvars konstatets Skirnei ‘Rigonda’ variantos, kur
méslosanai izmantots liellopu kiitsmeslu digestats (mazo kartupelu Ipatsvars vari€ no
14.5% lidz 20.7%).

Ciete ir kartupelu galvena sastavdala. Ka otrs nozimigakais raditajs tika analiz&ts
cietes ievakums no ha. Diezgan kopsakarigi, ka vislielako cietes razu nodro$inaja
méslojuma varianti ar lielaku bumbulu razu vai augstaku cietes saturu.

Vidgja cietes raza izméginajuma bija 4.26 t ha™. Starp §kirném novéroja biitisku
atskiribu (p<0.05, RS005=0.62), jo bija parsniegta robezstarpiba. Augstako vidgjo cietes
razu ieguva no $kirnes ‘Jogla’ — 4.82 t ha', bet vid&ja cietes raza $kirnei ‘Rigonda’ bija
3.70 tha (3. att.), ko logiski var izskaidrot ar katras $kirnes pamata izmantosanas veidu,
t.i., ‘Jogla’ ir speciali selekcionéta cietes ieguvei, tade] skaidrs, ka iegiita cietes raza ir
butiski lielaka.

Bitiska atskiriba starp méslojuma veidiem izm&ginajuma netika novérota (p<0.05,
RSo0.05=0.71). Izmantojot cuku kiitsmeslu digestata un koksnes pelnu maistjumus dazadas
proporcijas, vidgja cietes raza izm@ginajuma bija 4.22 t ha?, bet, izmantojot liellopu
kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumus, vidéja bumbulu raza bija 4.30 t ha™.

e RSg.05=0.45
4
_ 35
= 3
o 25 . m3kime 'Rigonda’
g 2
E L5 s
.;L_: 1 ApZmejumi:
U oos
0 CD - ctiku kiitsméslu digestats:
CD(15) CD+P CD+P CD(30) CD+P CD+P GD(I5) GD+P GD+P GD(30) GD+P GD+P GD - licllopu kiutsméslu digestats;
3:1.(15) 4:1(15) 3:1.30) 4:130) 3:1.(15) 4:1(15) 3:1.(30) 4:1(30) P - koksnes pelni;
} RSg.05=0.45 15 un 30 - iestradatais méslojuma
i b daudzums, t ha'!
b he i be ‘
i 5 ! L i i g
= )f
D q
8 4 { -
- L v 0
£ 3 skirne Jogla
g
2 2
g : *dazadie burti (a, b, ¢, d) norada
uz butisku at8kiribu, p<0.05
CD (15) CD+P 3:1CD+P 4:1 CD (30) CD+P 3:1CD+P 4:1 GD (15) GD+P 3:1GD+P 4:1 GD (30) GD+P 3:1GD+P 4:1

(15) (15) (30) (30) (15) (15) (30) (30)

Piezime: dazadie burti (a, b, ¢, d, e, f) norada uz butisku atskiribu starp izméginajuma variantiem.
4. att. Digestata un koksnes pelnu maistjumu ietekme uz cietes ieguvi, t ha™.
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Veéra nemama atSkiriba novérota liellopu kiitsmeslu digestata un koksnes pelnu
maisTjuma varianta starp abam izméginajuma kirném: $kirnei ‘Rigonda’ iegiita 3.50 t ha
cietes raza un $kirnei ‘Jogla’ —5.09 t ha! cietes (4.att.).

Cietes razai nenovéroja biutisku atSkiribu starp méslojuma normam (p<0.05,
RS0.05=0.63). Augstako cietes razu, 4.31tha?, izmégindgjuma deva méslojuma norma
30 t hat, bet 15 t ha* m&slojuma norma deva 4.20 t ha™® cietes razu (razas starpiba 0.11 t
hal). Lielaka cietes razas atskiriba starp m&slojuma normam bija $kirnei ‘Rigonda’ ciiku
kiitsméslu digestata un pelnu maisijuma variantos, kur starpiba starp abam normam bija
0.53 tha'.

Veicot dispersijas analizi, noskaidrojas, ka starp digestata un pelnu attiecibu
vid&jam razam pastav bitiska atskiriba (p<0.05, RS0.05=0.45). RobeZstarpibu parsniedza un
butisku atskiribu novéroja starp variantu, kur izmantots tikai kiitsméslu digestats (vidgja
cietes raza 4.62 t hal), un variantu, kur digestats un pelni izmantoti proporcija 4:1 (3.97 t
hal). Variantam, kur digestata un pelnu attieciba bija 3:1, vidgja cietes raza izméginajuma
bija 4.06 t ha™. Seit novérojama tada pati tendence ka bumbulu razai — pievienojot
méslojumam pelnus, iegiita cietes raza samazinas.

Bitiskakas atskiribas noveroja, salidzinot katru izméginajuma variantu, nemot véra
visus Cetrus faktorus. 3.2. tabula pie razas vertibam pievienotie burti norada, kuras vértibas
atSkiras biitiski un kuras — nebitiski. Lielaka cietes razas starpiba (3.25 t ha) bija starp
Skirnes ‘Jogla’ ciiku kuitsmeslu digestata un pelnu maisijuma (attieciba 1:0, norma 30 t ha’
1) méslojumu, kas vienlaikus uzradija augstako cietes razu izméginajuma (6.42 t ha), un
Skirnes ‘Rigonda’ liellopu kiitsm@slu digestatu (attieciba 4:1, norma 30 t ha?), kas
vienlaicigi uzradij zemako cietes razu izméginajuma (3.17 t hat).

3. Kartupelu razas kvalitate

Tika analiz&ti razas kvalitates raditaji: sausnas saturs, cietes saturs (dabigi mitra
produkta un sausna), ka ar1 kopproteina, tauku, koppelnu, fosfora un kalija saturs.

Sausnas saturs ir ekologiski noturigakais raditajs kartupelu bumbulos. Sausnas
daudzums ietekmé bumbulu kulinaras 1paSibas — bumbuli ar zemu (<20%) sausnas saturu
atrak 1z8kist variSanas laika, savukart bumbuli ar augstaku sausnas saturu ir blivaki, mazak
paklauti mehaniskiem bojajumiem, un tos ir &rtak izmantot parstradei.

Skirnei ‘Jogla’ labakie rezultati bija kontroles varianta, kur tika izmantots ciiku un
liellopu kaitsméslu digestats (bez pelniem), sasniedzot 26.0-27.5% sausnas saturu/

Mgéslojuma maisijumu pielietoSana samazinaja sausnas saturu par 1.0-3.0%,
sasniedzot vid&ji 25.0%. Skirnei ‘Rigonda’ novéroja pret&ju tendenci — pelnu pievienosana
méslojuma maisijumam palielindja sausnas saturu vidgji par 1.4-2.0%. Izméginajuma
lielakie sausnas saturi tika konstatéti skirnei ‘Jogla’ ciiku kiitsméslu digestata (norma 30 t
ha) un liellopu kiitsméslu digestata (norma 15 t ha) variantos: attiecigi 27.52% un
26.75%.

Veicot datu matematisko apstradi (dispersijas analizi), noskaidrojas, ka méslojuma
variantiem nav bitiskas (p<0.05) ietekmes uz kartupelu bumbulu sausnas saturu, bet
izmantotajai kartupelu skirnei ir butiska ietekme (p<0.05) uz sausnas saturu.

Bumbulu cietes saturs tieSi ietekmé cietes razu. [zm&ginajuma iegitai cietes razai
un bumbulu cietes saturam veica regresijas un korelacijas analizi (5. att.).
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5. att. Sakariba starp cietes saturu kartupelu bumbulos un iegiito cietes razu (p<0.05).

Cietes razai noveroja butisku, ciesu korelaciju ar bumbulu razu (r=0.843, n=24).
Tika ieguta lineara sakariba — kartupelu bumbulu cietes saturam palielinoties par 1%, iegtita
cietes raza palielinajas par 0.28 t ha®. Determinacijas koeficients 0.71 rada, ka §T sakariba

novérotu 71% gadijumu.
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CD - ciiku kitsméslu digestats; GD- liellopu kiitsm@slu digestats; P- koksnes pelni

6. att. Cietes saturs kartupelu bumbulos atkariba no skirnes un pielietota meéslojuma

varianta, %.

Augstakais cietes saturs bija Skirnei ‘Jogla’ (ta paredzg&ta cietes ieguvei) — starp
izm&ginajuma variantiem tas svarstijas no 17.46% lidz pat 21.89% (augsts cietes saturs).
Skirnei ‘Rigonda’ bumbulu cietes saturs bija bitiski (p<0.05) zemaks un svarstijas no
14.02% lidz 16.73%, kas atbilst vidéjam cietes satura ITmenim. Izmé&ginajuma netika
novérota biitiska méslojuma ietekme uz bumbulu cietes saturu (6. att).
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Olbaltumvielas ir otra galvena sausnas sastavdala kartupelu bumbulos. Kopproteina
saturs, 11dzigi sausnas saturam, ir ekologiski noturigs raditajs kartupelu bumbulos, jo nosaka
kartupelu uzturvértibu. P&tamajos variantos kopproteina saturs kartupelu sausna bija 6.71—
10.91%

Lidzigi ka pargjiem kvalitates raditajiem, ar1 kopproteina saturu butiski neietekméja
(p<0.05) mé&slojuma variants, veids, norma un digestata un pelnu attieciba,; butiska ietekme
uz kopproteina saturu bija izv€l&tajai Skirnei. Augstaks kopproteina saturs bija raksturigs
Skirnei ‘Rigonda’ (2.6. att.), un vid&ji izméginajuma tas sasniedza 9.88%, kamer skirnei
‘Jogla’ tas vidgji bija 8.86%. Salidzinot visus mé&slojuma variantus, netika konstatéta kada
noteikta méslojuma ietekme uz kopproteina izmainam kartupelu bumbulos.

Bitisks kvalitates raditajs ir koppelnu saturs, kas norada uz kop&jo mineralvielu
daudzumu kartupelu bumbulos. Parasti pelnu veértiba ir diapazona no 0.03% Iidz 0.07% no
kopgjas masas. Vidgji izmeginajuma iegitais koppelnu saturs kartupelu bumbulu sausna
bija 5.9%. Visos p&tamajos variantos ta saturs kartupelu sausna izmainijas 4.45-8.5%
robezas (3.6. att.).

Lidzigi ka pargjiem kvalitates raditajiem, art koppelnu saturu biitiski neietekméja
(p<0.05) izmantotais méslojuma variants, veids, norma un digestata un pelnu attieciba;
butiska ietekme uz koppelnu saturu bija kartupelu $kirnei. Augstaks koppelnu saturs bija
raksturigs Skirnei ‘Rigonda’, vid&ji izm&ginajuma sasniedzot 6.64%, kamér $kirnei ‘Jogla’
koppelnu saturs kartupelos vid&ji bija 5.15%. Salidzinot visus méslojuma variantus, netika
noverota kada noteikta meslojuma ietekme uz kopproteina izmainam kartupelu bumbulos.
Skirnei ‘Jogla’ augstako koppelnu saturu konstatéja variantos, kuros méslojumam
izmantoja maistjumus ar pelniem. Pievienojot m&slojumam pelnus, palielinas pievadita

fosfora daudzums, kas tiesi ietekmé koppelnu saturu.

Koppelni sevi ietver tadus elementus ka kalijs un fosfors. Saja pétijuma kartupelu
bumbulos lielakos daudzumos tika konstatéts kalijs (7. att.).
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7. att. Kalija saturs kartupelu bumbulos atkariba no Skirnes un pielietota meslojuma
varianta, %.
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Vidgjais kalija saturs bumbulos izm&ginajuma bija 2.24%, bet vid&jais fosfora saturs
—0.33%. Veicot dispersijas analizi, tika noskaidrots, ka méslojuma variantiem nav biitiskas
(p<0.05) ietekmes uz fosfora un kalija saturu kartupelu bumbulos. Bet, datus veértgjot
vizuali, redzams, ka fosfora un kalija saturs ir lielaks variantos, kur izmantoti m&slojuma
maisijumi ar pelniem. To var izskaidrot ar lielaku iestradato fosfora un kalija daudzumu
Sajos variantos. Labakos rezultatus uzradija varianti, kur digestata un pelnu maisijjuma
attieciba bija 3:1, jo tajos bija iestradats lieclaks daudzums, koksnes pelnu. Kalija saturs
izm&ginajuma svarstijas no 1.96% lidz 2.64% (2.8. att.): skirnei ‘Rigonda’ — vidgji 2.3%,
un Skirnei ‘Jogla’ — vidgji 2.18%. Kontroles variantos kalija saturs bija robezas no 1.96%

lidz 2.13%, savukart méslojumu maisijumu variantos, kur izmantoti pelni, tas svarstijas
no 2.07% lidz 2.64%.
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8. att. Fosfora saturs kartupelu bumbulos
atkariba no Skirnes un pielietota méslojuma varianta, %.

Fosfora saturs, lidzigi kalija saturam, skirnei ‘Rigonda’ bija 0.36%, bet Skirnei
‘Jogla’ — 0.31%. Kontroles variantos fosfora vértibas svarstijas 0.28-0.36% robezas, bet
méslojumu maisijumu variantos ar pelniem tas bija robezas no 0.3% Iidz 0.39% (8. att.).

S1 izméginajuma rezultati apstiprinaja vairakos citu autoru digestata un pelnu
izméginajumos izdaritos secinajumus, ka digestatam un pelniem ir labvéliga ietekme uz
kultiraugu kimisko sastavu (Van Geel, Haan, Verstegen, 2010; Koszel, Lorencowicz,
2015; Rahman, Kader, Moslehuddin, 2016). Izmantojot m&slojuma maisijumus ar pelniem,
kalija un fosfora saturs sausna palielingjas par 0.02—0.08%.

SECINAJUMI

1. Izmantojot cuku kutsmeslu digestata un koksnes pelnu maisijumus dazadas attiecibas,
vid&ja bumbulu raza izm@&ginajuma bija 24.08 t ha™, bet, izmantojot liellopu kiitsm&slu

132



digestata un koksnes pelnu maisijumus, vidéja raza bija 24.04 t ha. Skirne ‘Jogla’
izm@ginajuma deva vidgji 24.27 t ha® bumbulu razu, bet $kirnes ‘Rigonda’ vidgja
bumbulu raza bija 23.86 t ha’.

2. Vidgja cietes raza izméginajuma $kirnei ‘Jogla’ bija 4.82 t ha™ un 8kirnei ‘Rigonda’ —
3.70 t hal. Ciku kiitsm@slu digestata un koksnes pelnu méslojuma variantos vidgja
cietes raza bija 4.22 t hal; izmantojot liellopu kiitsm&slu digestata un koksnes pelnu
maisTjumus, vidéja bumbulu raza bija 4.30 t ha™.

3. Lielako cietes razu, 6.42 t hal, nodroSinaja ciku kutsméslu digestata variants, kur
méslojuma norma bija 30 t ha’. Izmantojot ciiku kiitsméslu digestata un koksnes pelnu
maisTjumus dazadas attiecibas, cietes ievakums vidgji bija 4.55 t ha*, bet, izmantojot
liellopu kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisijumus, vidéja cietes raza sasniedza
5.09 t hat,

4. P&c iegutajiem razas raditajiem var secinat, ka, salidzinot ar variantiem, kur
méslojumam izmantots tikai digestats, pelnu pievieno$ana Samazinaja gan iegito
bumbulu, gan cietes razu.

5. Atskiribas tika novérotas arT kartupelu bumbulu kimiskaja sastava, ta¢u tam nebija
vienas noteiktas tendences, katrs méslojuma variants izmainija kimisko sastavu citadak.
Augstako kopproteina saturu uzradija Skirne ‘Jogla’ varianta, kur izmantots cuku
kiitsméslu digestata un pelnu maisijums attieciba 4:1 ar normu 15 t ha, kas veido
10.91%. Saja varianta arf kalija un fosfora saturs bija augstaks.

6. Skirnei ‘Jogla’, izmantojot tikai kiitsm&slu digestatu (bez pelniem), sausnas saturs bija
robezas no 26.0% lidz 27.5%. Mg&slojuma maisijumam pievienojot pelnus, sausnas
saturs samazinajas par 1.0-3.0% un sasniedza vidgji 25.0%. Skirnei ‘Rigonda’ pelnu
pievienosana mé&slojuma maisTjumam palielin3ja sausnas saturu vid&ji par 1.4-2.0%.

3.8. Petijuma rezultati izméginajuma ar ziemas kiplokiem

Kiploki (Allium sativum L.) ir plasi izplatits kultliraugs un viens no senakiem
kultivetajiem darzeniem. Kiploku auga @dama dala ir kiploka daivinas. Galvena kiploku
kvalitates 1paSiba ir ta daivinu specifiska smarza un garSa. Kiploki satur antibiotikas,
fermentus, aminoskabes un mikroelementus. Tos &d svaiga veida vai pievieno &dienam ka
garSas uzlabotaju.

Pétjjuma merkis bija noteikt dazadu digestatu un koksnes pelnu maisjjumu
méslojuma normu ietekmi uz ziemas kiploku produktivitati un razas kvalitati.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumus ar ziemas kiploku $kirni 'Lubasa’ ierikoja divas vegetacijas
sezonas — 2020./2021. gada un 2021./2022. gada — virsgji velénglejota, smilsSmala augsné
(56°66' N, 23°75" A) LBTU LF Darzkopibas un biskopibas laboratorijas izméginajumu
lauka. Augsnes agrokimiskie raditaji: pHkci 6.7, organiskas vielas saturs — 3.8 %, fosfora
(P20s) saturs — 199 mg kg, kalija (K20) saturs — 97 mg kg™ augsnes. Stadijuma tika
izmantoti dazadu maisTjumu méslojuma varianti ar ctiku kiitsméslu (no SIA “Latvi Dan
Agro”), liellopu kiitsméslu (no SIA “Ziedi JP”’) un augu atlieku (no ZS “Ligo”) digestatiem
un koksnes pelniem (no SIA “Gren Jelgava”). Izmantojot $1S sastavdalas, tika sagatavoti
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attiecigo variantu maisijumi LBTU Biogazes zinatniskaja laboratorija. Digestata un
koksnes pelnu attieciba maisijumos bija 3:1; méslojuma normas ziemas kiplokiem bija 15
un 30 t hal. M&slojuma varianti paraditi 1. tabula. Par kontroles variantu tika izmantoti
nemgsloti ziemas kiploku stadijumi. PriekSaugs — melna papuve; ziemas kiploku daivu
stadisanas norma — 16 gab. uz m? jeb 1.6 t hal. Maéslojuma iestradi augsn& un kiploku
stadiSanu un kopsanu péc vajadzibas veica ar rokam.

9 2 g Wt
1. att. [zm&ginajumu ierikoSana LBTU LF Darzkopibas un biskopibas

laboratorijas izméginajumu lauka.

Razas uzskaitei laucinu platiba atkartojuma bija 2 m? Variantu izvietojums
izm&ginajuma bija randomizéts, tris atkartojumos.

2. att. Eksperimenta novaktas razas sagatavoSana analizém.

134



Lauka izm&ginajumus ar ziemas kiploku $kirni 'Lubasa’ ierikoja smilts augsné ZS
“Paiténi” 2021./2022. gada. Augsnes agrokimiskie raditaji: pHkci 7.6, organiskas vielas
saturs — 3.0 %, fosfora (P2Os) saturs — 184 mg kg™, kalija (K20) saturs — 162 mg kg
augsnes.

3. att. [zm&ginajumu laucinu sagatavosana ziemas kiploku stadiSanai ZS “Paiténi”.

Pétijuma varianti tie pasi; priekSaugs — vasaras kviesi. Ziemas kiploku daivinu
stadisanas norma bija 1.0 t ha’l. Stadianu veica mehanizéti ar “Zocapi PMZ3” mehanisko
kiploku staditaju trisrindu dob&s 7-9 cm dziluma ar 45 cm rindu atstarpi. Razas uzskaitei
laucinu platiba atkartojuma bija 7 m?. Variantu izvietojums izméginajuma bija randomizats,

tris atkartojumos.

4. att. Ziemas kiploku daivinu stadisana ZS “Paiténi”.
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Ziemas kiplokiem vegetacijas perioda registréja attistibas dinamiku, veica razas
uzskaiti, ka arT novertéja kiploku sipolu kvalitati: sausnas, kopproteina, séra, fosfora, kalija
un reducgjoso cukuru saturu sausos kiploku sipolos.

Razas kvalitates noteikSanai no katra varianta atkartojuma tika atlastti tris vidgji lieli
kiploku stpoli, kurus salika kopa, visam variantam veidojot kop&ju paraugu. Kvalitativos
raditajus noteica Latvijas Biozinatnu un tehnologijas universitates Biotehnologiju
zinatniskaja laboratorija. Paraugus sagatavoja kimiskam analizém saskana ar LVS EN 1SO
6498:2012 metodi.

Sausnas saturu noteica, izmantojot gravimetrisko ISO 6496:1999 analizi,
kopproteina daudzumu — ar Kjeldala metodi (LVS EN ISO 5983-2:2009), fosfora saturu
paraugos — ar hinolina fosfomolibdata gravimetrisko ISO 6491:1998 analizi, kalija saturu
— ar liesmas emisijas spektrometriju (LVS EN 1SO 6869:2002), un séra saturu — ar “CS-
500" analizatora metodi.

Datu apstrade veikta ar “Microsoft Excel” datorprogrammu, izmantojot divfaktoru
dispersijas analizi (ANOVA).

Meteorologiskie apstakli salidzinajuma ar ilggad&jiem raditajiem pétijuma gados
daudz neat$kiras no normas. Tie bija labvéligi kultdraugu, taja skaita ari kiploku,
audzeSanai. 2021. gada netipiski silts bija jiinijs un jilijs, kad vidéja diennakts temperatiira
bija augstaka, neka ierasts. Nokris$nu daudzums visos ziemas kiploku vegetacijas periodos,
iznemot maiju, bija ievérojami mazaks par normu, kas dal&ji ietekm&ja razas apjomu un
kvalitati.

Rezultati

Petfjuma méslojuma veidi atSkirigi ietekm&ja ziemas kiploku razu, un atkariba no
méslojuma veida ta svarstijas no 8.92 Iidz 9.15 t ha! (1. tab.). Dazadu digestatu veidu, ka
ari to maisijumu ar koksnes pelniem izmanto$ana nodro$inaja butisku (p<0.05) ziemas
kiploku sipolu razas pieaugumu — vidgji par 0.71— 0.94 t ha* salidzinajuma ar kontroli.

1. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kiploku Skirnes ‘Lubasa’
sipolu razu (vidgji divos gados, 2021.-2022. g.)

Meslojuma | Mg@slojuma | Digestata un Vidgja ziemas kiploku sipolu raza,
veids norma, pelnu t hat
(Fa) t hat attieciba (Fc) (Fg) (Fa)
(Fs) Maisijuma, | RSy 05=0.30 RSo.05 RSo.05
(Fe) =0.30 =0.36
Kontrole 8.21 - -
Zirgu méslu komposts — 9.35 - -
30tha'
Mineralméslojums “Classic” 12-8-16 8.58 - -
(+3+TE) — 500 kg ha'*
15 1:0 9.10 9.20 9.08
Liellopu 3:1 9.29
30 1:0 9.31 8.96
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kutsméslu 3:1 8.62
digestats
15 1:0 8.98 8.82 8.92
Ciiku 3:1 8.66
kiatsmeslu 30 1:0 9.18 9.02
digestats 3:1 8.87
15 1:0 9.35 9.23 9.15
Augu atlieku 3:1 9.11
digestats 30 1:0 9.00 9.07
3:1 9.13

Dalgji nebiitiski augstaku razu ieguvi nodrosinaja augu atlieku digestata un koksnes
pelnu maistjumu, ka art zirgu m&slu komposta izmantoSana.

Visu digestatu veidi un to maisijumi ar koksnes pelniem, ka arT méslojuma normas
butiski neietekm&ja kiploku razu starpibu starp variantiem. legttas kiploku razas bija
pietiekami augstas. Var&ja novérot tikai nelielas izmainu tendences starp pétijumu
variantiem. Digestata un koksnes pelnu maisijumu lietosana neitralas augsnés dazreiz var
arT negativi ietekmét razas lielumu, jo augsne var kliit sarmaina. Miisu pétijumi ar tirumu
kultiraugiem paradija, ka So maisijumu pielietoSana skabas un vidg€ji skabas augsnés
nodroSina ievérojami labaku ietekmi uz razu.

Zirgu katsméslu komposta izmanto$ana nodrosinaja vidgji divos gados augstakas
razas — 9.35 t ha! — ieguvi. M&slosanas rezims un augsnes TpaSibas var biitiski ietekmét
kvalitates raditajus, pieméram, mineralvielu sastavu, sausnu, olbaltumvielu saturu un
sastavu. Kiploku mineralvielu analizes raditaji apkopoti 2. tabula. Rezultati liecina par
augstam sausnas, kopproteina, s€ra, fosfora, kalija un reducgjoSo cukuru veértibam.

2. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kiploku Skirnes ‘Lubasa’
sipolu razas kvalitati (videji divos gados, 2021.-2022. g.)

Meéslojuma Vidgjais saturs dabiga produkta, %
Méslojuma n'ormzi(FB),
. digestata un
veids .
pelnu attieciba
(Fa) R e
maisijuma, reducgjosie
tha' (Fc) kopproteins | sérs | fosfors | kalijs cukuri
Kontrole 8.84 0.98 0.51 1.17 0.40
Zirgu méslu komposts — 30 t 9.35
ha ' 0.98 0.54 1.28 0.55
Mineralméslojums “NovaTec
Classic™" 12-8-16 (+3+TE) — 8.90
500 kg ha't 0.87 | 051 1.23 0.57
Liellopu 15; D/P* 1:0 9.11 0.99 0.50 1.21 0.53
méslu 15; D/P 3:1 9.05 0.89 0.50 1.19 0.67
digestats 30; D/P 1:0 9.49 0.90 0.51 1.19 0.56

137



30: D/P 3:1 9.09 090 | 056 1.30 0.66

Vidaji 9.19 092 | 052 1.22 0.61

o 15: D/P 1:0 9.21 090 | 051 1.25 0.65

Cu N 15: D/P 3:1 9.01 094 | 052 1.35 0.64

d.mes Ny 30: D/P 1:0 9.56 089 | 053 1.22 0.64
1gestats

30: D/P 3:1 8.93 084 | 050 1.39 0.67

Vidgji 9.18 089 | 052 1.30 0.65

A 15: D/P 1:0 9.97 098 | 055 1.33 0.57

aﬂfeglfu 15: D/P 3:1 9.08 098 | 050 1.23 0.65

foota 30: D/P 1:0 9.49 101 | 055 1.23 0.61
1gestats

30: D/P 3:1 9.85 101 | 057 1.30 0.70

Videji 9.60 100 | 054 1.27 0.63

D/P* — digestata un pelnu attieciba maisijuma.

Sausnas saturs ziemas kiploku sipolos bija 35.4-39.1% robezas. Sausna ir ari
svarigs kvalitates raditajs — jo augstaks tas saturs, jo kiploki mazak paklauti mehaniskiem
bojajumiem un labak uzglabajas ziemas perioda.

Meéslojuma maisijumu normas biitiski neietekmgja kopproteina satura izmainas
kiplokos — pétamo variantu kopsausna tas svarstijas 6.1-7.8% robezas (2. tab.).
Kopproteina saturam kopsausna bija batiska (p<0.05) korelacija ar razu (r=0.63) un fosfora
saturu sausna (r=0.68).

Misu pétijuma s€ra saturs kopsausna veidoja 0.28—0.70% atkariba no mé&slojuma
normas un veida. Veselibai veértigas kiploku ipasibas ir saistitas ar to kimisko sastavu.
Kiploku kimisko sastavu butiski ietekmé Skirne, augSanas apstakli un agrotehnologija.
Garsas un diétisko pasibu zina kiploki ir viens no vértigakajiem darzenu kultiiraugiem.
Kiplokiem ir augstaka uzturvértiba salidzinajuma ar citam sipolu sugam — tie satur lielu
daudzumu oglhidratu, olbaltumvielu, vitaminu, ipasi C, Bl, B2, B6, PP, kiploku
antibiotikas (Block, 2009; Koshevaro et al., 2012).

Ziemas kiplokiem ir vajadzigas augsnes ar pieejamam baribas vielu formam, tie
pozitivi reagg uz viegli SkistoSiem méslosanas lidzekliem. Pareiza méslosanas lidzeklu
lietoSana paaugstina produktu komercialo kvalitati, agrinu nogatavosanos, ka ari veicina
sausnas, vitaminu, cukuru un baribas vielu uzkrasanos.

Kiplokiem ir augsts cukura saturs salidzinajuma ar citiem darzenu kultGraugiem un
liela cukura daudzuma klatbiitne gar$a nav jutama, jo sipolos ir €teriskas ellas. Cukura
daudzums kiploku eksperimentalajos paraugos bija 0.53-0.70% robezas. Lietojot dazados
mé&slojuma veidus, cukuru daudzums kiploku sipolos ievérojami palielinajas — par 0.13—
0.3% salidzinajuma ar kontroli.
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5. att. aka izm&ginajumi ar ziemas kiplokiem LF 2020./2021. un 2021./2022. gada.

Plasos lauka izm&ginajumos, kas tika veikti ZS “Paiténi”, lietojot jauno inovativo
méslojumu, visiem méslojuma veidiem, normam un proporciju variantiem ieguva bitiski
augstakas ziemas kiploku sipolu razas salidzinajuma ar kontroles variantiem. Tika
konstatéts, ka digestata un pelnu attiecibai meslojuma ir butiska (p<0.05) ietekme uz
kiploku razu; tas faktora ietekmes Tpatsvars (21.3%) bija augsts. Visiem digestata veidiem
— liellopu kiitsméslu, ciiku kiitsm&slu un augu atlieku —, ka arT abam lietotajam mé&slojuma
normam (15 un 30 t ha!) augstakas kiploku razas ieguva variantos, kur tika izmantots
digestata-pelnu maisijums proporcija 3:1.

Visaugstakais faktora ietekmes patsvars uz kiploku razu tika konstatets méslojuma
veida faktoram (69.7%). Analiz€jot digestata veida ietekmi uz kiploku razu, konstatéts, ka
augstaku kiploku sipolu razu (vidgji 13.19 t ha™!) ieguvi nodrosinaja visi cliku kiitsmeslu
digestata un pelnu maistjumu varianti, bet zemakas razas (vid&ji 9.36 t ha'') bija liellopu
kiitsmeslu digestatu variantos (6. att.). Iespgjams, ka Sos rezultatus ietekmgja art kadi citi,
nepétiti faktori.

Lietota méslojuma normas palielinasanas ietekme nebija viennozimiga. Lietojot
liellopu un ciiku kiitsmeéslu digestatu, tika novérota tendence iegiit augstaku kiploku razu
ar mazakam (15 t ha') méslojuma normam. Tomé&r razas starpiba bija biitiska tikai liellopu
kutsméslu digestatam. Lietojot augu atlieku digestatu, noveroja pret&ju tendenci, t.i.,
augstakas kiploku razas ieguva, izmantojot lielaku (30 t ha™) méslojuma normu. Sis
eksperiments loti parliecino$i paradija jauna augsnes auglibas uzlaboSanas Iidzekla
efektivitati vieglas augsnés.

139



30 t/ha; D-P attieciba 3:1
30 t/ha; D-P attieciba 1:0
15 t/ha; D-P attieciba 3:1
15 t/ha; D-P attieciba 1:0

Kontrole
30 t/ha; D-P attieciba 3:1
30 t/ha; D-P attieciba 1:0
15 t/ha; D-P attieciba 3:1
15 t/ha; D-P attieciba 1:0

Kontrole
30 t/ha; D-P attieciba 3:1
30 t/ha; D-P attieciba 1:0
15 t/ha; D-P attieciba 3:1
15 t/ha; D-P attieciba 1:0

Kontrole

digestats

Liellpu méslu| Ciku méslu | Augu atlieku
digestats digestats

. . _ 2 4 6 8 10 12 14 16
Mgslojuma  Digestata un

norma, t ha! pelnu attieciba Kiploku raza, t hal

6. att. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kiploku sipolu razu,
t ha'! (ZS “Paiténi”).

7. att. Lauka izm&ginajumi ar ziemas kiplokiem ZS “Paiténi” 2021./2022. gada.

Secinajumi

Pétijuma rezultati paradija, ka, izmantojot digestata un koksnes pelnu maisijumus,
var iegiit pietiekami augstas un kvalitativas ziemas kiploku sipolu razas bez
mineralméslojuma pielietoSanas.

Visi maistjumu veidi un normas nodrosinaja augstu ziemas kiploku razas ieguvi.
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C. PETIJUMI AR LAUKAUGIEM LAUKSAIMNIECIBAS
FAKULTATES MPS “PETERLAUKI”

1. Pétijjumu metodika

Lauksaimniecibas fakultates macibu un pétijjumu saimnieciba (MPS) “Péterlauki”
digestata un koksnes pelnu maistjumu efektivitate tika parbaudita trim kultiraugiem:
ziemas kvieSiem, ziemas rapSim un vasaras mieziem. Lauka izm&ginajumus ierikoja 2021.
un 2022. gada sezona,smaga smil§mala augsné ar augsnes reakciju pHkci 6.7, augiem viegli
izmantojama fosfora (P20s) saturu augsné — 60 mg kg, kalija (K20) saturu augsné — 144
mg kg™, un organiskas vielas (OV) saturu augsné — 2.6%.

Visam trim sugam izmantoja vienu un to pasu izm&ginajumu shému (1.1. att.).

Jauktd méslojuma norma 20 t ha -
Viena uzskaites lancina platiba-3m x10=30m Platiba kop3, 30m x 22x=660 m2
ot GD+ o0s | rate | SO
= ) GD+ | GD+ GD+ P GD+ | GD+P 6D | P11 GD+P GD+P P P3 1 GD+ D GD* GD+P P ¢ NPK P31 GD+P
= K 3 P11 | P21 | P31 31+ | P31 41 % 21 31 3+ -~ P41 4 P11 21 31e ':_ N 41
] 9 12 | NPK [ 4N 21 il 30 B | MK | a2 . 4 51 a4 > 60 63
15 18 = 36 ‘
Izoldcra-Sm
Jauktd méslojuma norma 10 tha |
Viena uzskaites laucina platiba-3m x10=30m Platiba kop3, 30m x 22x=660 m2
GD+
GD+ | P31
| oot e [Fooy 2 1+ | *N
= GD+ | GD+ | GD* | . = P31 GD+ GD+ GD~ GD+ P GD+ GD+ GD+P GD+ 5 & GD+P
& k|| rua|p2n| Pz |32 O [ B R B S O (Ee e et o P (6] o T [T B | 5 oS 41
o 5 s 1 ’ N 20 - 26 29 n NPK " 41 47 50 3 ° 62
NPK 17 5 38 56
7] -
Izolicya -5m
Jauktd m3sloquma norma 5 tha
Viena uzskaites laucina platiba-3m x10=30m Platiba kop, 30m x 22x=660 m2
GD+
GD+ GD+ GD+
gl x|op|oor| o | S| » | S| oo | p| o0 | o0 | o | B [ 27 Goe | o | Gt | GD | GDep | @ | P3| cDer
ol x| 3 [Rrn]p2n| g | 30| 41 o | PEY ([ EEEE sy | eane [iese Frpa || e | SEL | iEa 31 3 | o 41
b0 4 7 10 NPK 16 9 % 25 28 | NPK 3 40 46 49 2 NPK | © 61
13 M 55

1.1. att. Lauku izm&ginajumu shéma LBTU MPS “Péterlauki”.

Tika izmantoti dazadi m&slojumu maisijumu varianti — liellopu katsméslu (no AS
“Ziedi JP”) digestatu (GD) un koksnes pelnu (no SIA“Gren Jelgava”; P) maisijumi dazadas
attiecibas: Bl — GD; B2 — GD+P 1:1; B3 - GD+P 2:1; B4 - GD+P 3:1; B5 - GD+P 3:1
+ N16P40K60 kg hal; B6 — GD+P 3:1 + N68.8 kg hal; B 7 — GD+P 4:1. Inovativa liellopu
kiitsméslu digestata un koksnes pelnu jaukta méslojuma normas bija: A1 -5t ha?; A2—10
thal; A3-20tha™.

Sastadito digestata un koksnes pelnu maisijumu kimiskais sastavs dots 1.1. tabula.
P&c tabulas datiem var aprékinat izmantoto baribas elementu daudzumu ar katru méslojuma
normu un Katru maisijuma veidu. Mineralmésli tika doti p&c graudu sadigsanas, ceroSanas
fazes sakuma. Par kontroles variantiem izmantoja nemeéslotos laucinus, ka ari laucinus,
kuros izmantots tikai liellopu kiitsméslu digestats (GD). Variantus iekartoja tris
atkartojumos. Kopgjais laucinu skaits katrai sugai — 66; pavisam kopa 198 laucini katra
izm@ginajuma gada; katra laucina izmérs — 30 m?,
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1.1 tabula
Baribas elementu saturs digestata un koksnes pelnu maisijumos

Baribas elementi Saturs sausna, %
GD GD+P GD+P GD+P GD+P
1:1 2:1 3:1 4:1

Slapeklis dabiga 0.29 0.27 0.30 0.51 0.34
produkta (N)

Amonija  slapeklis 1.20 0.43 0.40 0.76 0.37
(N/NH4), g kg™

Fosfors (P) 0.74 0.90 0.89 0.83 0.83

Kalijs (K) 1.70 2.90 2.92 2.73 2.64

Kalcijs (Ca) 241 13.44 13.55 10.48 10.86

pH 9.27 12.19 11.84 11.22 10.91

GD - liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Ziemas kvieSu un vasaras miezu priekSaugs — papuve; ziemas rapSa priekSaugs —
ziemas kviesi.

Izméginajumos tika lietota tradicionala augsnes apstrades tehnologija, augsni
vispirms uzarot aptuveni 22 cm dziluma. Sagatavotajos laucinos pirms s¢jas izkliedgja visus
ieprickS sagatavotos liellopu kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisTjumus.
MaisTjumus augsné iestradaja ar kombingto augsnes frézi “Farmet Kompaktomat K400,
kas vienlaikus ar méslojuma iestradi augsni ari sadrupina un pielidzina. S€jai izmantoja:

e  ziemas rapsa $kirni ‘Visby’; izs&jas norma — 80 digstosu sgklu Uz m?. Ziemas rapsi séja
1.5-2 c¢cm dziluma. Pavasari, atjaunojoties vegetacijai, B6 izmé&ginajuma varianta
laucinos tika iestradati N 68.8 kg ha™ amonija nitrata;

e  ziemas kviesu $kirni ‘Skagen’; izs&jas norma — 500 digstosu séklu uz m2. Sgjas dzilums
— 3-4 c¢m; rindstarpa — 12.5 cm. Sgjas termins: 2020. gada 25. septembris un 2021.
gada 5. oktobris;

e  Vasaras miezu kirni ‘Selene’; izs&jas norma — 450 digstosu seklu uz m?. Sgjas dzilums
— 3-4 cm; rindstarpa — 12.5 cm. Sgjas termins: 2021. gada 26. aprilis un 2022. gada 5.
maijs.

Izméginajuma noskaidrota digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz Vvisu
tris Skirnu razu veidojosSiem struktiirelementiem (produktivo stiebru garumu, varpu garumu
un graudu skaitu tajas). Razas novak$anu veica ar mazgabaritu kombainu “Sampo”.

Péc izméginajuma laucinu nokul$anas katra laucina raza tika nosvérta un attirita,
izmantojot “Pfeuffer SLN3” paraugu tiramo iekartu. P& tam, izmantojot
ekspresanalizatoru “Infratec NOVA — Foss”, noteica paraugu mitrumu, kopslapekla un
cietes saturu graudos (%) un tilpummasu (kg hL™). Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem,
tika aprekinata iegiita raza (t hal) un iegitais ellas daudzums (t hal), pastavot
standartmitrumam (14%) un pilnigai (100%) paraugu tiribai. Paraugiem ar standartmetodi
(LVS EN ISO 520) noteica ar1 1000 séklu masu gramos.

Datu apstradi veica ar “Microsoft Excel” datorprogrammu, izmantojot divfaktoru
dispersijas analizi (ANOVA).
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2. DIGESTATA UN KOKSNES PELNU MAISIJUMU IETEKME UZ
ZIEMAS RAPSA RAZU UN RAZAS KVALITATI

Latvija plasi tick audz&ts ziemas rapsis (Brassica napus L), turklat pedgjas dekades
laika ziemas rap$a vidgja raziba ir palielinajusies no 2.5 t ha® 2010. gada Iidz 3.3 t ha
2020. gada, ka ar1 s€jumu platibas ir palielinajusas —no 67.6 tukst. ha 2010. gada Iidz 127.7
tikst. ha 2020. gada. Audzgjot ziemas rapsi, 1pasi liela uzmaniba tiek pieversta agronomiski
un ekonomiski pamatotai méslosanas lidzeklu izmantoSanai, jo tada veida ir iesp&jams
samazinat produkcijas izmaksas un apkartgjas vides piesarnojuma risku (Litke, Gaile, Ruza,
2019).

Pétijuma mérkis bija noskaidrot digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz
ziemas rapsSa razu un razas kvalitati.

Rezultati
2020./2021. gada vegetacijas sezona ziemas rapsa séklu raza visos izméginajuma
variantos bija salidzino$i zema — vid&ji 1.97-2.48 t ha’. Tas izskaidrojams ar sausajiem un
karstajiem laikapstakliem gan ziemas raps$a digSanas perioda, gan atsakoties vegetacijas
sezonai.
2.1. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa séklu razu, t ha!

Digestata Megslojuma norma, t ha* (Fa)
un pelnu
attieciba
méslojuma 2021. gads 2022. gads
(Fe) ﬁg} %}gf r?aj[l vidgji | kontrole ﬁg} rl]gf hsaj[l vidgji | kontrole
GD 226 | 2.76 | 1.85 | 2.29 3.08 | 3.71 | 2.38 | 3.06
GD+P1:1 | 267 | 247|221 | 245 3.06 | 3.54 | 2.54 | 3.05
GD+P21 213|245 | 194 | 217 349 | 348 | 2.66 | 3.21
GD+P3:1|203|224|224 | 217 3.57 | 3.69 | 2.63 | 3.30
GD+P3:1|211 253|212 | 2.26 3.40 | 3.61 | 3.13
+ NPK 1.97 3.38 2.25
GD+P3:1|225|206 | 1.77 | 2.03 3.54 | 3.69 | 2.83
+N 3.35
GD+P4:1 | 250 | 2.66 | 2.30 | 2.48 342 | 3.54 1297 | 3.31
Vidgji 2.28 | 245 | 2.05 X 3.37 | 3.42 | 2.73 X
RSo.05A =
RSo.05B 0.15 0.21
(maistjums) 0.23 0.24
= 0.39 0.42
RSo,osAB =

GD - liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Tas izskaidrojams ar sausajiem un karstajiem laikapstakliem gan ziemas rapSa
digSanas perioda, gan atsakoties vegetacijas sezonai.
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Sausuma stresa ietekmé rapsim samazinajas stublaja diametrs un garums, ka ari
pazeminajas séklu raza. Otraja izméginajuma gada seklu raza bija ievérojami augstaka un
veidoja vidgji 3.05-3.38 t hat (2.1. tab.).

Ziemas rapsa raza vid€ji divos gados p&€tamajos variantos izmainijas no 2.27 lidz
3.17tha' (2.1. att.). Viszemaka ziemas rapsa séklu raza, 1.97 un 2.25 t ha', tika iegiita tiesi
no kontroles variantu lauciniem (2.1. tab.,2.2. att.).

Bitiski augstakas (p<0.05) vid€jas ziemas rapsa séklu razas izm&ginajumu gados
tika iegiitas, ja méslojuma variantiem izmantoja 10 un 20 t ha® méslojuma normas.
Izmantojot mazako m@slojuma normu, 5 t ha?, variantos D, D+P 2:1 un D+P 3:1+N
2020./2021. gada ieguva mazakas razas neka kontroles varianta, bet atSkiribas nebija
butiskas (p>0.05). Bitiski augstaka (p<0.05) ziemas rap$a vidgja séklu raza tika iegita
variantos D, D+P 1:1, D+P 3:1+NPK un D+P 4:1, un no visiem variantiem augstakas

vidgjas ziemas rapsa s€klu razas ieguva tieSi méslojuma variantos D+P 1:1 un D+P 4:1
(2.1. tab.).

Digestata un
pelnu attieciba

D-P attieciba 4:1 I
N+D-P attieciba 3:1 I
NPK+D-P attiectba 3:1 II—
D-P attieciba 3:1 I
D-P attieciba 2:1 I
D-P attieciba 1:1 I
D-P attieciba 1:0 I
D-P attieciba 4:1 I ——
N+D-P attieciba 3:1 I
NPK+D-P attieciba 3:1 .
D-P attieciba 3:1 I
D-P attieciba 2:1 I
D-P attieciba 1:1 I
D-P attieciba 1:0 I —
D-P attieciba 4:1 I
N+D-P attieciba 3:1 I
NPK+D-P attieciba 3:1 -
D-P attieciba 3:1 I
D-P attieciba 2:1 I
D-P attieciba 1:1 I
D-P attieciba 1:0 IE——

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35
Raps$a raza, t ha't

Meéslojuma norma
10 t/ha 5 t/ha

20 t/ha

2.1. att. Digestata un koksnes pelnu maistjumu ietekme uz ziemas rapsa s€klu razu
vidgji divos gados, t ha™.

Saja izméginajuma, izmantojot tikai digestatu, batiski augstaka vidgja ziemas rapsa
seklu raza salidzinajuma ar kontroli tika konstat&ta, lietojot 10 t ha™* m&slojuma normu visos

jaukta méslojuma variantos. legitais rezultats liecina, ka konkrétaja izméginajuma gada
razu limitgjosais faktors nav bijis baribas elementu deficits.
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g ok La P ,v,,“ "1.
2.2. att. Lauka izm&ginajumi ar ziemas rapsi LBTU MPS “P&terlauki”.

Par to liecina ari tas, ka digestata un koksnes pelnu maisijumu varianta, kas tika
papildinats ar N mineralméslojumu, vidgjais s€klu razas pieaugums bija neliels, lai gan
literatiira atrodami dati, ka, palielinot N méslojumu Iidz 60 kg ha™®, ziemas rapsa séklu razas
pieaugums neatkarigi no izméginajuma gada ir bijis butisks (Litke, Gaile, Ruza, 2019).

Viens no galvenajiem ziemas rapSa kvalitates raditajiem ir ellas saturs seklas.
Izvertgjot iegiitos rezultatus, redzams, ka bitiski augstaks (p=0.07) vidgjais ellas saturs
ziemas rapsa séklas iegiits, izmantojot 5 t ha® digestata un koksnes pelnu maisijumu normu
(2.2/ tab.).

2.2. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz
ellas saturu ziemas rapsa seklas, %
‘ Meslojuma norma, t ha™
Digestata un pelnu 2021, gads 2022. gads
attieciba meslojuma
5tha?{10tha?|20 t ha|Kontrole|5 t ha?|10 t ha|20 t ha?|Kontrole

D-P attieciba 1:0 47.70 | 47.23 | 47.43 40.00 | 40.20 | 39.70
D-P attieciba 1:1 48.03 | 4750 | 47.73 39.87 | 40.97 | 38.97
D-P attieciba 2:1 48.07 | 47.70 | 47.77 40.20 | 39.83 | 38.23
D-P attieciba 3:1 48.07 | 47.63 | 47.93 | 47.30 |40.37 | 39.97 | 38.70 | 38.50
D-P attieciba 3:1+NPK | 48.03 | 47.57 | 47.87 39.57 | 40.50 | 39.00
D-P attieciba 3:1+N 46.27 | 45.87 | 46.37 40.60 | 40.60 | 39.73
D-P attieciba 4:1 48.07 | 47.40 | 47.27 39.37 | 40.37 | 39.87

Starp maisijumu variantu vidéjam vertibam biitiski augstaks (p=0.001) ellas saturs
tika iegtts variantos D+P 1:1, D+P 2:1, D+P 3:1 un D+P 3:1+NPK. Savukart bitiski
zemaku (p=0.001) ellas saturu ieguva variantos, kuru papildus méslosanai izmantoja
amonija nitratu (2.2. tab., 2.3. att.).
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Digestata un
pelnu attieciba

D-P attieciba 4:1 I
]

Méslojuma norma
10 t/ha 5 t/ha

20 t/ha

NPK+D-P attieciba 3:1 s

D-P attiecTba 21 15

D-P attiecTba 10 5

N+D-P attieciba 3:1 I

D-P attieciba 3:1 I

|
D-P attieciba 4:1 s —
]

NPK+D-P attieciba 3:1 m—
|

D-P attieciba 2:1 s
|

D-P attieciba 1:0

42.0

42.5

43.0

D — liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

43.5

44.0

D-P attieciba 1:1

44.5

Ellas saturs,%

2.3. att. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ellas saturu ziemas rapSa
s€klas vidgji divos gados, %.

Izmantojamiem koksnes pelnu un digestata maisijumu variantiem nebija bitiskas
ietekmes (p=0.334) uz vidgjiem ziemas rapsa s€klu ellas ieguves raditajiem. Savukart,
palielinot maistjumu normas Iidz 10 un 20 t ha, redzams, ka iegiitais ellas daudzums ari
bijis butiski augstaks (p=0.004).

Ziemas rap$a s€klu tilpummasas raditaju izmainu analize paradija, ka, palielinot
koksnes pelnu un digestata méslojuma normas, butiski samazinajas (p=0.001) séklu

tilpummasa, salidzinot ar kontroli.

2. 3. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa séklu tilpummasu,
kg hL!
Digestata un pelnu attieciba maisijuma (Fg) Vidgji (FA)
Mg&slojuma norma, D+P D+P
tha' (Fa) p | Pt | P+ BrP I gy | 314 [PTP p=0.001
PLLIP2ZL] 31 1 ok | N | #1 | RSyw-0.162
Kontrole 67.93
5tha? 67.10 | 67.33 | 67.27 | 67.20 67.20 68.03 | 67.33 67.35
10 tha? 67.17 | 66.83 | 67.50 | 67.17 66.93 67.93 | 67.50 67.29
20 that 67.13 | 67.13 | 66.97 | 67.23 67.20 67.93 | 67.23 67.26
Vidgji
p=0.001
RSo0s (B)=0.210 67.13 | 67.10 | 67.25 | 67.20 67.11 67.96 | 67.35 X
RSo,os (AB)=0.430

D — liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.
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Ja salidzina maisijumu variantus, tad butiski augstaka (p=0.001) tilpummasa bija
varianta, kura mésloganai tika papildus izmantots amonija nitrats. Saja varianta tilpummasa
sasniedza vidgji 67.96 kg hLLL, 1idzigi kontroles varianta tilpummasas vértibai (2.3. tab.).

Izméginajuma gaita tika vertcti ar dati par koksnes pelnu un digestata maisijumu
ietekmi uz ziemas rapsa 1000 seéklu masu. Kopuma vid&ji 1000 séklu masa konkrétaja
sezona ievaktajiem paraugiem veidoja 4.37-4.79 gramus. Mainoties méslojuma maisijumu
normam, starp ievaktajiem ziemas rapsa séklu paraugiem arT netika konstatétas butiskas
atSkiribas (p=0.095). Kopuma izmé&ginajuma iegiitos zemos 1000 seéklu masas radijumus
konkrétaja sezona varetu izskaidrot ar sausajiem apstakliem, kas kaveja augu attistibu
pavasari, ka arT radija augiem paaugstinatu karstuma un sausuma stresu zied€Sanas beigas
un pirms ziemas rapsa pilngatavibas.

Secinajumi

Izmantojot koksnes pelnu un digestata maisijumus, var iegiit labas ziemas rapSa
s€klu razas bez mineralméslu pielietosanas.

Augstako ziemas raps$a s€klu razu izméginajuma gados ieguva variantos, Kuru
m@slosanai tika izmantota 10 t ha™ mé&slojuma norma.

Salidzinosi augstaks ellas saturs ziemas rapSa seklas bija variantos, kuru méslosanai
izmantoja 5 t ha™! méslosanas Iidzekla maistjuma.

Ziemas raps$a séklu tilpummasa p&tamajos variantos bija tikai nedaudz lielaka par
67.0 kg hL™.

3. DIGESTATA UN KOKSNES PELNU MAISIJUMU IETEKME UZ
ZIEMAS KVIESU RAZU UN RAZAS KVALITATI

Augstu un partikas kvalitatei atbilstoSu ziemas kvieSu (7riticum aestivum L.) graudu
razu ieguvei augi vegetacijas sezona janodroSina ar vajadzigajiem baribas elementiem un
optimaliem augSanas apstakliem. Lai parbauditu koksnes pelnu un digestata maisijumu
izmantoSanu ziemas kvieSu mésloSana, 2020/21. un 2021/22. gada rudeni tika veikti
pétijumi LBTU macibu pétijjumu saimniecibas “Péterlauki” velénu karbonatu augsné.

Rezultati

Apkopojot divu gadu raditajus par ziemas kviesSu graudu razu, tika noskaidrots, ka
kontroles varianta vid&ja graudu raZa bija 5.56 t ha™!, kas ir bitiski (p<0.05) mazak par
jebkura cita méslosanas varianta iegtito graudu razu. Bitiski augstaku (p<0.05) vidgjo
graudu razu, 7.14 un 8.42 t ha!, ieguva B5 (GD+P 3:1+NPK) un B6 (GD+P 3:1+N)
méslojuma variantos (3.1. tab.), kas norada uz nepietickamu slapekla saturu sagatavotajos
digestata un pelnu maisijumos. Tadel, lai iegiitu augstas graudu razas, slapekla deva ziemas
kvieSu s€jumu méslosanai ir japalielina.
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Palielinot izmantotas méslojuma normas, tika noverota tendence ar1 graudu razai
palielinaties. Visos méslojuma maisijumu variantos butiski augstaku (p<0.05) graudu razu
ieguva, izmantojot 10 t ha! un 20 t ha ! méslojuma maisfjumu normas.

3.1. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu graudu razu
2021. un 2022. gada, t ha’!

Méslojuma norma, t ha (F,)
Digestataun pelnu
attieciba méslojuma (F;) 2021. gads 2022. gads
20tha’ | 10tha® | 5tha” |Kontrole | 20tha® | 10tha™ | 5tha® |Kontrole
GD 7.90 8.50 7.40 5.02 4.78 483
GD+P1:1 8.00 8.30 7.30 5.76 5.00 5.33
GD+P21 7.9 8.50 7.40 6.63 5.15 5.92
GD+P3:1 7.9 8.60 7.20 6.80 6.89 5.28 5.05 431
GD+P3:1+NPK 8.10 8.60 7.40 7.02 5.67 6.10
GD+P3:1+N 9.40 9.20 8.50 831 7.29 7.88
GD+P4:1 7.80 7.90 7.40 833 5.16 5.36
RSa0s A (norma) = 0.24 0.53
RSa.05 B (maisijums) = 039 0.86
RSaos AB = 068 1.49

GD - liellopu kuitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Parsvara visos méslojuma variantos butiski augstaks (p<0.05) vidgjais proteina
saturs tika iegiits, izmantojot m&slojuma maistjuma normu 10 t ha ', Kontroles varianta
vid€jais proteina saturs bija 10.26%. Starp méslojuma variantiem 2021. gada butiski
augstaks (p<0.05) proteina saturs, videji 14.23%, tika iegiits B6 (GD+P 3:1+N) mé&slojuma
variantos.

3.1. att. Lauka izm&ginajumi ar ziemas kviesiem LBTU MPS “P&terlauki”.
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3. 2. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz proteina saturu ziemas kvieSu
graudos 2021. un 2022. gada sezona, %

D - liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Meéslojuma norma, t ha® (Fa)
Digestataun pelnu 2021. gads 2022, gads
attieciba méslojuma (Fs) V 5 5 . 7 .
20tha” | 10tha | Stha” |Kontrole | 20tha | 10tha | 5tha |Kontrole
GD 1050 | 12.10 | 11.00 10.67 10.17 11.07
GD+P1:1 1050 | 12.00 | 11.40 9.80 9.90 10.23
GD+P21 1030 | 1220 | 10.70 9.97 10.90 | 10.83
GD+P3:1 1070 | 1210 | 11.00 | 1040 | 10.50 9.93 1090 | 1013
GD+P 3:1+NPK 1110 | 12.80 | 10.70 10.17 9.97 10.67
GD+P3:1+N 1380 | 1430 | 14.60 10.80 | 10.37 10.57
GD+P4:1 1090 | 1160 | 10.80 10.13 10.63 10.83
RS.05 A (norma) = 031 x
RSq.05 B (maisijums) = 050 x
RSaos AB = 0.87 x

Izmé&ginajuma vidgji divos gados lipekla saturs kontroles varianta bija 19.06%.

Izmantojot dazadus digestata un koksnes pelnu maisijumus, ieguva butiski augstaku
(p<0.05) vidgjo lipekla saturu kvieSu graudos. Biitiski augstakais (p<0.05) lipekla saturs,
31.57%, 2021. gada tika konstatéts B6 méslosanas varianta (3.3. tab.).

3.3. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijuma ietekme uz lipekla saturu ziemas kvieSu
graudos 2021. un 2022. gada sezona, %

Méslojuma norma, tha™ (Fa)
Digestata un pelnu 2021. gads 2022. gads
atiecuames ojuma {Fs) 20tha” | 10tha” | 5tha” |Kontrole | 20tha™ | 10tha® | 5tha” |Kontrole
GD 21.30 26.80 22.90 19.23 17.93 20.67
GD+P1:1 21.20 25.60 24.10 16.80 17.13 18.13
GD+P2:1 20.40 27.00 22.10 17.33 20.00 20.17
GD+P3:1 21.60 25.60 22.90 20.50 18.70 17.00 20.00 17.63
GD +P 3:1+NPK 23.30 28.80 21.80 18.10 17.27 19.43
GD+P3:1+N 30.50 32.00 32.20 19.93 18.47 19.03
GD+P4:1 22.50 24.50 22.10 17.83 19.20 19.60
RSoosA (norma) = 1.01 107
RSo.05 B (maisijums) = 1.65 X
RSo0s AB = 2.85 X
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GD - liellopu kaitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

3.4. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz cietes saturu ziemas kvieSu
graudos 2021. un 2022. gada sezona, %

Méslojuma norma, t ha™ (F)
Digestataun pelnu 2021. gads 2022. gads
attiecba méslojuma Fs) | ).\t | 194nat | 5tha? [Kontrole | 20tha™ | 10tha® | Stha® [Kontrole
GD 71.53 70.33 70.97 67.90 68.47 67.53
GD+P1:1 71.40 69.93 70.63 68.70 68.93 68.57
GD+P21 71.70 69.77 71.27 68.90 67.43 67.53
GD+P3:1 71.40 69.77 71.10 71.60 68.03 68.90 67.67 68.10
GD+P3:1+NPK 71.10 69.10 71.07 68.10 68.73 68.20
GD+P3:1+N 67.53 66.60 66.33 67.60 10.37 10.57
GD+P4:1 71.27 70.67 71.20 68.03 10.63 10.83
RSaos A (norma) = 029 x
RSa.05 B (maisijums) = 048
RSaos AB = 083

GD - liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Kontroles varianta laucinu graudiem vidgjais cietes saturs bija 69.85%, bet butiski
zemaks (p<0.05) vidgjais cietes saturs tika iegiits BS un B6 mé&slojuma maistjumu variants

(3.4. tab.).

3.5. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu graudu Zeleny
indeksu 2021. un 2022. gada sezona, mL

Méslojuma norma, t ha® (Fa)
Digestataun pelnu 2021, gads 2022. gads
attieciba méslojuma (Fg) 5 B 5 3 " 3
20tha” | 10tha” | 5tha” |Kontrole | 20tha | 10tha | S5tha” |Kontrole

GD 31.10 39.30 33.30 22.15 19.88 26.15

GD+P1L:1 30.00 37.90 34.60 17.90 18.85 20.60

GD+P21 29.30 40.20 31.30 19.41 23.86 24.09

GD+P3:1 31.00 38.90 31.90 29.60 21.55 18.68 24.06 19.04

GD+P 3:1+NPK 32.60 43.70 31.40 19.91 19.38 23.36

GD+P3:1+N 49.80 55.10 55.50 23.42 22.58 21.68

GD+P4:1 32.80 36.10 31.50 19.69 22.66 23.57
RSaos A (norma) = 162
RSo.05 B (maisijums) = 2.64
RSaos AB = 457
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GD - liellopu kaitsméslu digestats; P — koksnes pelni.
Kontroles varianta iegiitais vid€jais Zeleny indekss bija 24.32. Izmantojot

sagatavotos méslojuma maisijumus, tika iegiiti biitiski augstaki (p<0.05) Zeleny indeksa
raditaji. Salidzinot ar par€jiem méslojuma maisijumu variantiem, 2021. gada butiski
augstaku (p<0.05) vid€jo Zeleny indeksa raditaju, 33.19, deva B6 méslojuma maisijuma
variants. Vertgjot izmantotas méslojuma normas, butiski augstaks (p<0.05) vidgjais Zeleny
indekss iegiits, izmantojot 5 t ha ' méslojuma maisijuma normu (3.5. tab.).

3.6. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijuma ietekme uz ziemas kvieSu graudu tilpummasu

2021. un 2022. gada sezona, kg hL"!

Méslojuma norma, tha” (Fa)
Digestata un pelnu 2021. gads 2022. gads
attieciba méslojuma (Fs) & a 4 7 7 e
20tha | 10tha | 5tha” [Kontrole | 20tha | 10tha | 5tha |Kontrole
GD 72.80 73.53 72.40 74.86 75.65 75.12
GD+P1:1 72.30 73.37 72.47 74.31 76.18 76.38
GD+P2:1 72.57 73.10 72.00 74.75 74.08 72.27
GD+P3:1 72.47 72.47 72.00 72.43 73.68 74.43 76.21 73.77
GD +P 3:1+NPK 72.73 72.77 71.77 72.02 72.76 75.44
GD+P3:1+N 72.87 72.43 71.60 73.36 72.78 75.20
GD+P4:1 72.70 72.93 72.23 71.43 72.02 74.20
RSo0s A (norma) = 0.29 %
RSq.0s B (maisijums) = x x
RSo0s AB = x x

GD - liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Biitiski augstakus (p<0.05) vid€jos kviesu graudu tilpummasas raditajus ieguva GD
un GD+P 1:1 maistjumu variantos: attiecigi 72.71 un 72.56 kg hL! 2021. gada un 75.21 un
75.62 kg hL!' 2022. gada. Tika konstatéts, ka izmantotajam méeslojumu normam nebija
butiskas ietekmes (p>0.05) uz kvieSu graudu tilpummasu (3. 6. tab.).
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3.7. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu 1000 séklu masu
2021. un 2022. gada sezona, g

Méslojuma norma, t ha* (Fa)
Digestataun pelnu 2021. gads 2022. gads
attieciba méslojuma (F . . g . ; 2
: juma (Fy) 20tha’ | 10tha’ | 5tha’ |Kontrole | 20tha® | 10tha® | 5tha’ |Kontrole
GD 42.63 42.36 4234 33.57 33.43 33.36
GD+P11 41.90 41.56 40.03 32.43 33.34 34.19
GD+P21 42.10 40.59 39.78 33.46 33.50 32.55
GD+P3:1 42.04 42.22 40.05 39.89 32.10 32.92 34.36 31.42
GD+P3:1+NPK 43.12 4243 41.12 31.95 33.55 34.10
GD+P3:1+N 43.87 44 .35 4237 33.01 32.00 34.69
GD+P4:1 42.97 42.26 41.26 32.12 33.32 34.69
RSq0s A (norma) = 043 x
RSq.05 B (maistjums) = 071 1.58
Rsaos AB = 1.23 X

Pétamajiem faktoriem nebija bitiskas ietekmes (p.>0.05) arT uz kvieSu graudu
kriSanas skaitla vidgjiem raditajiem.

Kontroles varianta iegiita vidéja 1000 graudu masa bija 35.16 g, kas ir biitiski mazak
(p<0.05) par méslojumu maisijumu variantos iegiitajam §1 raditaja veértibam (3.7. tab.).
Salidzinajuma ar pargjam méslojumu maistjumu normam, butiski augstaku (p<0.05) vidgjo
1000 graudu masu deva 5 t ha! méslojuma maisijuma normas lieto$ana.

Secinajumi

Abos izméginajuma gados gan méslojuma normas, gan izmantotais méslojuma
variants butiski (p<0.05) pozitivi ietekméja ziemas kvieSu graudu razu. Salidzinot abu gadu
rezultatus, redzams, ka bitiski (p<0.05) augstaka ziemas kvieSu raza iegiita méslojuma
variantos GD+P 3:1+NPK, GD+P 3:1+N un GD+P 4:1. Abos izméginajuma gados tika
konstatéts, ka bitiski (p<0.05) augstaku ziemas kvieSu razu deva méslojuma maisijumu
daudzuma palielinaSana.

Megéslojuma maisijumu un normu ietekme uz ziemas kvieSu kvalitates raditajiem bija
atkariga no izméginajuma gada.

2021. gada sezona gan méslojuma maisijuma variantiem, gan izmantotajam
meéslojuma daudzumam bija bitiska (p<0.05) ietekme uz proteina saturu ziemas kvieSu
graudos. Biitiski augstaku (p<0.05) proteina saturu graudos ieguva, izmantojot 10 t ha™!
méslojumu maisijumu normas.

Visi méslojuma varianti uzradija biitiski (p<0.05) augstaku proteina saturu graudos
salidzinajuma ar kontroles varianta iegiitajiem rezultatiem. Starp visiem meslojuma
maisijumu variantiem bitiski (p<0.05) augstaks proteina saturs tika ieglits méslojuma
varianta GD+P 3:1+N. Analizgjot rezultatus, tika noskaidrots, ka 2022. gada tendences bija
lidzigas, bet atskiribas nebija bitiskas (p>0.05).
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Kopuma izméginajuma laika konstatéts, ka starp variantiem butiski augstaku
(p<0.05) gan lipekla saturu, gan Zeleny indeksu 2021. gada ieguva laucinos, kuru
meésloSanai bija izmantots méslojuma maisijuma variants GD+P 3:1+N. Lidzigas tendences
noveroja ar1 2022. gada, tacu faktoru ietekme taja gada nebija bitiska (>0.05).

4. DIGESTATA UN KOKSNES PELNU MAISIJUMU IETEKME UZ
VASARAS MIEZU RAZU UN RAZAS KVALITATI

Lai parbauditu koksnes pelnu un digestata maisijumu izmantoSanu vasaras miezu
s€jumu méslosana, 2020/21. un 2021/22. gada rudent tika veikti p&tijumi LBTU macibu
petijumu saimniecibas “Pé&terlauki”.

Rezultati

Vidgjo vasaras miezu graudu razu biutiski ietekm&ja agrometeorologiskie apstakli
attiecigaja audzesanas sezona. 2021. gada iegita videja raza atkariba no varianta svarstijas
no 4.03 Iidz 5.30 t ha™, kas ir augstaka neka 2021. gada Latvija iegiita vidgja (2.40 t ha™)
vasaras miezu raza. Savukart 2022. gada raza bija ievérojami zemaka, vidgji 0.89-2.14 t
hat, ko var raksturot ka loti zemu (salidzinajumam Latvija 2022. gada ieguva vidgji 3.21 t
ha! vasaras miezu graudu) un skaidrot ar nelabvéligajiem laikapstakliem audzéSanas
sezona.

2021. gada peéc miezu sgjas nolija liels daudzums nokri$nu, kam sekoja ilgstoss
sausums, augsne stipri iekalta, kas savukart negativi ietekmé&ja se€klu digsanu un digstu
turpmako attistibu.

4.1. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz vasaras mieZu graudu razu, t ha!
Méslojuma norma, t ha® (Fa)
Digestata un pelnu 2021. gads 2022. gads
attieciba méslojuma (F ; - Z : : y
iuma (Fs) | 2that | 10tha® | Stha® |Kontrole | 20tha™ | 10tha® | Stha® [Kontrole
GD 3.99 5.20 4.29 1.79 2.13 0.92
GD+P1:1 3.97 5.26 4.48 1.98 1.61 144
GD+P2:1 3.96 4.96 4.96 2.44 2.02 164
GD+P3:1 3.81 5.12 4.23 4.33 2.49 1.47 1.68 0.89
GD+P 3:1 +NPK 4.67 4.78 4.78 2.46 2.63 133
GD+P3:1+N 3.93 5.62 434 141 154 177
GD+P4:1 3.85 5.01 4.22 1.68 1127, 1.23
RSaosA (norma) = 026 0.27
RSo.05 B (maisijums) = 043 0.44
RSg.05 AB = 0.74 0.75

GD - liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.
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Lai arT vasaras miezi ir saméra izturigi pret sausumu, tomér mitruma trukums
kombinacija ar augstam temperatiiram stiebroSanas un graudu aizmeSanas fazeés rada
biitisku razas samazinajumu. P&tfjuma zemako razu (0.89 t ha'l) ieguva kontroles varianta
2022. gada (4.2. tab.).

Pirmaja pétijuma gada biitiskako razas pieaugumu neatkarigi no méslojuma varianta
deva 10 t ha! m&slojuma norma, savukart lielaka méslojuma norma negativi ietekmgja
graudu razibu, kas vidgji bija zemaka neka kontroles varianta.

4.1. att. Lauka izm@ginajumi ar vasaras mieziem LBTU MPS “Pé&terlauki”.

Neliels un nebiitisks razas pieaugums konstatgts, lietojot 5 t ha* méslojuma normu.
Bitiski augstaka vidgja graudu raza abos petjjuma gados iegtita variantos GD+P 2:1, GD+P
3:1+NPK un GD+P 3:1+N. Faktoru mijiedarbibas rezultata augstaka raza 2021. gada bija
maisTjumu varianta GD+P 3:1+NPK ar normu 10 t ha™l. Otraja pétijuma gada biitisks razas
pieaugums salidzinajuma ar kontroles variantu iegits, lietojot 10 un 20 t ha™ méslojuma
normas. Lidzigi ka 2021. gada, arf 2022. gada, lietojot 5 t ha™t m&slojuma normu, razai bija
tendence palielinaties, tacu saskana ar statistikas analizi Sis pieaugums nebija biitisks. Starp
méslojuma variantiem biutiskakie (p<0.05) vid&jie raZas pieaugumi bija meslojuma
variantos GD+P 2:1, GD+P 3:1 un GD+P 3:1+ NPK. Lielaka raza 2022. gada iegita,
lietojot 10 t ha™* méslojuma normu GD+P 3:1+NPK varianta.
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4.2. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz proteina saturu vasaras miezZu
graudos, %

Méslojuma norma, t ha® (Fa)
Digestataun pelnu 2021. gads 2022. gads
attieciba méslojuma (F 4 2 4 5 F g
iecibaméslojuma (Fs) | 51t | 10that | 5tha® |Kontrole | 20tha™ | 10tha | Stha® [Kontrole
GD 10.20 10.37 10.17 8.83 8.80 9.00
GD+P1:1 10.43 10.13 10.07 9.60 9.40 9.07
GD+P21 9.97 9.70 9.63 8.87 8.93 9.10
GD+P3:1 10.27 10.03 10.00 10.53 9.63 8.87 8.50 8.87
GD+P 3:1+NPK 10.43 9.77 10.33 9.53 9.73 9.53
GD+P3:1+N 10.57 10.17 10.43 9.23 9.84 9.63
GD+P41 10.30 10.50 9.83 9.43 8.73 8.83
RSoos A (norma) = - e
RSo05 B (maisijums) = x 0.52
RSqo0s AB = X x

GD - liellopu kuitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Ar1 proteina saturs pa gadiem bija atSkirigs. 2021. gada ne lietotas méslojuma
normas, ne méslojuma varianti biitiski neietekmgja proteina saturu graudos, kas bija gandriz
tads pats ka kontroles varianta. Savukart 2022. gada bitiski augstaks (p<0.05) proteina
saturs vasaras miezu graudos neatkarigi no lietotas meslojuma normas tika ieglts
méslojuma variantos GD+P 1:1, GD+P 3:1+NPK un GD+P 3:1+N (4.2. tab.).

Viens no svarigakajiem vasaras miezu kvalitates raditajiem ir graudu tilpummasa.
To netiesi raksturo graudu briedums, gataviba un 1000 graudu masa. Ar graudu gatavibu
saprot to pildjjuma un nogatavinasanas pakapi. Gatavos graudus raksturo graudu veidojoso
vielu sintézes procesu pilniba. Graudu gatavibai ir liela tehnologiska nozime, un ta raksturo
graudu uzturvertibu. Gatavos graudos ir vairak endospermas un Iidz ar to cietes, cukuru un
olbaltumvielu. Jo gatavaki graudi, jo augstaka to tilpummasa.

Ka redzams 4. 3. tabula, 2021. gada neviens no lietotajiem meésloSanas lidzekliem
butiski neietekmé&ja vasaras miezu tilpummasu. Savukart otraja izméginajuma gada biitiska
ietekme bija gan lietotajam méslojuma normam, gan méslojuma variantiem, un augstaka
graudu tilpummasa tika iegiita, lietojot 10 un 20 t ha™® méslojuma normas. Ari 5 t ha™
méslojuma norma deva graudu tilpummasas pieaugumu, tacu tas butiski neat$kiras no
attieciga raditaja kontroles varianta. Salidzinot méslojuma variantus, lielakais graudu
tilpummasas pieaugums iegits variantos GD+P 3:1+NPK un GD+3:1+N. Turpretim,
lietojot digestata meslojumu (GD), iegiita graudu tilpummasa bija pat nedaudz zemaka neka
kontroles varianta (4.3. tab.).

155



4.3. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz vasaras mieZu graudu
tilpummasu, kg hL!

Méslojuma norma, t ha* (Fs)

Digestataun pelnu 2021. gads 2022. gads
attiecbaméslojuma (Fs) | 5y 11| 10¢hat [ Stha® |Kontrole | 20tha™ | 10tha® | Stha® |Kontrole
GD 5570 | 5847 | 57.23 57.83 | 56.73 | 56.97
GD+P1:1 5583 | 5697 | 58.03 60.20 | 6023 | 58.23
GD+P2:1 5767 | 5647 | 54.10 59.30 | 59.70 | 59.73

GD+P3:1 5640 | 59.07 | 5753 | 5643 | 6177 | 59.90 | 5803 | 57.83
GD+P 3:1+NPK 5837 | 59.23 | 57.47 60.73 | 59.27 | 60.90
GD+P3:1+N 5630 | 58.03 | 5883 60.03 | 60.63 | 60.50

GD+P4:1 5753 | 57.80 | 56.63 59.50 | 5863 | 57.50

B@“A(ma) = X 0.77
RSo.05 B (maisijums) = X 1.25
RSo0s AB = X 217

GD - liellopu kutsmeéslu digestats; P — koksnes pelni.

2021. gada biitiski augstaku (p<0.05) 1000 graudu masu ieguva, lietojot 10 t hat
méslojuma normu, savukart 20 t ha un 5 t ha! méslojuma normas deva gandriz tadu pasu
1000 graudu masas raditaju ka kontroles varianta. Salidzinot méslojuma variantus, biitisks
1000 graudu masas picaugums konstatéts variantos GD+P 3:1, GD+P 3:1+NPK un GD+P
3:1+N (4.4. tab.).

4.4. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz
vasaras miezu 1000 graudu masu, g
Méslojuma norma, t ha* (Fa)
e 2021. gads 2022. gads
attieciba méslojuma (F, : £ ; % z 2
Juma(Fe) | 20tha | 10tha | Stha® |Kontrole | 20tha® | 10tha® | Stha® |Kontrole
GD 46.80 | 4921 | 4677 40.16 | 4013 | 37.30
GD+P1:1 46.10 | 4852 | 46.75 4580 | 48.05 | 44.00
GD+P2:1 46.84 | 4715 | 45.86 4857 | 4535 | 45.35
GD+P3:1 4676 | 4836 | 4809 | 4682 | 5120 | 4783 | 4125 | 4354
GD+P 3:1+NPK 4897 | 4786 | 4767 4873 | 4819 | 46.10
GD+P3:1+N 4723 | 4786 | 47.96 47.90 | 4661 | 44.38
GD+P4:1 4747 | 4866 | 46.75 4442 | 4151 | 40.07
RSo05 A (norma) = 071 1.45
RSa0s B (maisijums) = 117 237
RSoo0s AB = 2.02 4.11

GD - liellopu kutsmeslu digestats; P — koksnes pelni.

2021. gada izm@ginajuma starp méslojuma normam batiskako cietes satura
pieaugumu ieguva, lietojot 10 t ha* maisTjuma normu, savukart no meslojuma variantiem
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lielako cietes satura pieaugumu deva GD+P 2:1, GD+P 3:1, GD+P 3:1+N un GD+P 4:1
varianti. Lai arT 2022. gada tika konstatets cietes satura pieaugums salidzindjuma ar
kontroli, statistiska analize liecindja, ka tas nebija bitisks (4.5. tab.).

4.5. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz cietes saturu vasaras miezu
graudos, %

Méslojuma norma, t ha' (Fa)
Digestataun pelnu 2021 gads 2022. gads
attieciba méslojuma (F,
jumé (Fs) 20tha’ | 10tha® | 5tha’ [Kontrole | 20tha® | 10tha® | 5tha’ |Kontrole
GD 58.47 58.90 58.40 61.07 59.50 60.80
GD+P1:1 58.17 58.73 59.17 61.73 62.67 60.10
GD+P21 58.80 59.77 57.83 62.37 61.60 62.07
GD+P3:1 57.80 60.37 58.33 5827 62.87 61.87 60.90 60.63
GD+P 3:1+NPK 58.80 60.33 58.90 58.53 61.60 61.50
GD+P3:1+N 58.80 58.93 58.70 61.87 61.03 61.70
GD+P4:1 58.40 58.90 59.10 61.27 60.90 60.90
RSaos A (norma) = 042 X
RSo.05 B (maisijums) = 0.69 X
RSpos AB = 1.20 X
Secinajumi

Izmantojot koksnes pelnu un digestata maisijumus, ir iesp&jams biitiski (p<0.05)
paaugstinat vasaras miezu séklu razu. Apkopojot datus, tika noskaidrots, ka 2021. gada
biitiski (p<0.05) augstaku vasaras miezu séklu razu ieguva, izmantojot 10 t ha™! liellopu
kiitsméslu digestata un koksnes pelnu maisijuma, savukart 2022. gada butiski augstaka
(p<0.05) vasaras mieZu s€klu raza tika iegiita variantos, kuru méslo$anai izmantoja 10 un
20 t ha'! liellopu kiitsméslu un digestata maistjuma.

Starp méslojuma maisijumu variantiem abos izmé&ginajuma gados biitiski augstaku
(p<0.05) vasaras miezu s€klu razu ieguva, izmantojot meslojuma variantu GD+P 3:1+NPK.

Rezultati liecina, ka 2021. gada ne izmantotajam meslojuma daudzumam, ne
normam nebija biitiskas (p>0.05) ietekmes uz proteina saturu vasaras miezu graudos,
savukart 2022. gada, vasaras miezu mésloSanai izmantojot GD+P 1:1, GD+P 3:1+NPK un
GD+P 3:1+N méslojuma maisijumus, tika iegiits butiski augstaks (p<0.05) proteina saturs
vasaras miezu graudos.

Izméginajuma gaita tika noverots, ka 2021. gada visam izmantotajam méslojuma
normam bija biitiski augstaks (p<0.05) cietes saturs salidzinajuma ar kontroles variantu.
Starp méslojuma variantiem biitiski augstaks (p<0.05) cietes saturs vasaras miezu graudos
tika konstatéts meslojuma variantos GD+P 1:1, GD P 2:1, GD+P 3:1 un GD+P 3:1+N.
Savukart 2022. gada p&tamajiem faktoriem nebija biitiskas ietekmes uz cietes saturu vasaras
mieZu graudos.
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Pétamie faktori 2021. gada nav bitiski (p>0.05) ietekm&jusi vasaras miezu graudu
tilpummasu. Savukart 2022. gada biitiski augstaka (p<0.05) vasaras miezu tilpummasa tika
iegiita, izmantojot m&slosanas variantus ar normu 10 t ha!. Vértgjot méslojuma maisTjumu
variantus, tika noskaidrots, ka otraja izméginajuma gada butiski augstaku (p<0.05) vasaras
miezu graudu tilpummasu ieguva, izmantojot méslojuma variantus GD+P 3:1, GD+P
3:1+NPK un GD+P 3:1+N.

P&tijumu rezultati paradija, ka, izmantojot digestata un koksnes pelnu maisijumus,
var iegit pietickami augstas un kvalitativas vasaras miezu razas bez mineralméslojuma
pielietosanas.

Izméginajumu rezultati par veiktiem pétijjumiem LBTU MPS
“Péterlauki” 2023 gada

Materiali un metodes

Lauka izméginajumi tika ierikoti 2022. gada rudeni LBTU macibu pétijumu
saimniecibas “Pé&terlauki” velénu karbonatu augsné ar augsnes reakciju pHkci 6.7, fosfora
(P20s) saturu augsné 170 mg kg2, kalija (K20) saturu augsné 172 mg kg un organiskas
vielas (OV) saturu augsné 2.8%. [zmeginajumu laucinu sagatavosanai tika veikta augsnes arSana
Iidz 22 cm dzilumam. Tika ierikots divfaktoru izméginajums: 1) liellopu kiitsméslu digestata
(no AS “Ziedi JP”) (D) un koksnes pelnu (no SIA “Gren Jelgava”) (P) maisijumi ar
dazadam komponensu proporcijam (Al — D; A2 — D+P 1:1; A3 - D+P 2:1; A4 — D+P 3:1;
A5 — D+P 3:1 + NPK 8-20-30 200 kg ha'; A6 — D+P 3:1 + N 64 kg hal; A7 — D+P 4:1);
2) dazadas mésloSanai izmantotas maisijumu normas (B1 -5t hal: B2-10tha': B3-20
tha). Pavasari, atjaunojoties vegetacijai, izm@ginajuma varianta A6 laucinos tika iestradati
200 kg ha! amonija nitrata (N 34.4%).

Pirms s@as sagatavotajos laucinos izklied&ti visi iepriekS sagatavotie liellopu
kiitsmeslu digestata un koksnes pelnu maisijumi. MaisTjumi augsné iestradati ar kombiné&to
augsnes frézi “Farmet Kompaktomat K400”. Visi varianti ierikoti tris atkartojumos. Kopuma
izm&ginajumos tika ierikoti 66 laucini katrai sugai, kuru katra platums bija 3 m, bet garums 10 m
jeb 30 m?. Kopgja ar izméginajumiem aiznemta platiba, iekaitot izolacijas sastadija 1.35 hektari.

Ziemas kvieSu un ziemas rapsa priekSaugs bija papuve.

Ziemas kvieSi. S¢jai izmantota ziemas kvieSu Skirne ‘Zeppelin’; izs€jas norma — 500
digstosu seklu uz m?. Sgjas termins: 2022. gada 20. septembris.

S€jumu smidzinajumi: herbicids-Biathlon -0.07 kg/ha un Dash-0.5 L/ha, 21.04.23;
fungicidi -Priaxor + Curbatur 0.4+0.4 L/ha. 20.05.23 un Priaxor + Curbatur 0.5+0.5 L/ha.
16.06.23. Augsanas regulatori — Cycocel- 1.0 L/ha 21.04.23. un Medax Max- 0.5 kg/ha
20.05.23.

Ziemas rapsis. Sgjai tika izmantota ziemas rap3a Skirne ‘SY Cortteva’ ar izs&jas normu 80
digstosas seklas uz m2 Ziemas rapsa s¢ja tika veikta 1.5 1idz 2 cm dziluma 18.08 2023. Rudent
rapsis loti labi attistjas un ziemoSanas periodam bija izveidojuSas 5-7 lapas. Tomer pavasari,
atjaunojoties vegetacijai, tika konstatéts, ka $1 skirne slikti parziemoja. S&jumu bieziba bija tikai 6-
8 augi uz 1 m?. Tapéc tika pienemts lémums s&jumu parset ar vasaras rapsi. Parsé$anai izmantoja
vasaras rapsa $kirni — ‘Performer’, izs&jas norma — 55 digstosu séklu uz m?, s&jas laiks -
05.05. 2023. S€jumu smidzinajumi: herbicids - Galera -0.3 L/ha, 27.06.23; insekticidi -
Evure -0.2L/ha. 27.06.23.

Abu sugu vegetacijas perioda tika veikti novérojumi augu attistibas dinamikai. Pirms
razas novakSanas pétjjumu variantiem tika nonemti paraugktliSi raZzas struktirelementu
noteikSanai.
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Ziemas kvieS$u izméginajumu kul$ana norisinajas 2023. gada 16 augusta, bet vasaras
rapSa 2. oktobrT.

P&éc izmé&ginajuma laucinu nokulSanas katra laucina raza tika nosverta un attirita,
izmantojot “PFEUFFER SLN3” paraugu tiramo iekartu. Izmantojot ekspresanalizatoru
“Infratec NOVA Foss”, abam sugam tika noteikts: paraugu mitrums, kopslapekla saturs,
cietes, lipekla saturs, Zeleny indekss ziemas kvieSu graudos un ellas saturs vasaras rap$a
seklas, tilpummasa. Izmantojot iegiito rezultatu, tika aprékinata iegiitd raza (t ha™) pie
(100%) paraugu tiribas, pie 14% standartmitruma ziemas kvieSiem un pie 8%
standartmitruma vasaras rapsim. Paraugiem ar standartmetodi (LVS EN ISO 520) tika
noteikta ar1 1000 seklu masa, gramos.

Datu apstrade tika veikta, izmantojot “Microsoft Excel” un “R-Studio”
datorprogrammas.

Rezultati
Ziemas kviesi

Atkariba no pétijuma varianta ziemas kvieSu raza izmainijas no 4.26 Iidz 9.03 t ha'! (att.).
Izmantojot koksnes pelnu un digestata maisijumus, ir iesp&jams butiski (p<0.05) palielinat
ziemas kvieSu graudu razu.

Ziemas kvieSu razu butiski (p<0.05) ietekmgja izmantota m&slojuma norma, ka arT digestata
un pelnu attieciba méslojuma. Bitiski augstaku kvieSu razu ieguva, lietojot augstaku (20 t
ha!) méslojuma normu, bet zemakas razas ieguva, lietojot zemakas (5 t ha') méslojuma
normas.

Digestata un
pelnu attieciba

D-P attieciba 4:1
N+D-P attieciba 3:1
NPK+D-P attieciba 3:1
D-P attieciba 3:1

D-P attieciba 2:1

D-P attieciba 1:1

D-P attieciba 1:0

D-P attieciba 4:1
N+D-P attieciba 3:1
NPK+D-P attieciba 3:1
D-P attieciba 3:1
1

o |

:0

i

|

|

5 |

=

51

:0

5tha’

D-P attieciba 2

D-P attieciba 1

D-P attieciba 1

D-P attieciba 4
N+D-P attieciba 3
NPK+D-P attieciba 3
D-P attieciba 3

D-P attieciba 2

D-P attieciba 1

D-P attieciba 1

Méslojuma norma
10 tha'

20 tha'

o
N
EN

6 8 10
Ziemas kviesu raza, t ha'

Attels. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu graudu razu, t ha’
1

D — liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.
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Digestata un pelnu attiecibai méslojuma bija butiska (p<0.05) ietekme uz ziemas
kvie$u razu 2023. gada. Visam lietotajam méslojuma normam (5, 10 un 20 t ha!) batiski
augtakas kvieSu razas ieglitas varianta, kura izmantots digestata-pelnu maistjums attieciba
3:1 + N, bet zemakas razas iegiitas varianta ar digestata-pelnu attiecibu 1:0, kura pelni
netika izmantoti (att.).

I.tabula
Ziemas kviesSu kvalitates raditaji 2023. gada MPS Péterlauki
nlt)drjfllzzj }ngzl;‘ Dlgestatarlnl;zlg f&?;l;ttlemba Proteﬁ})a Lipekla | Cietes iizir;}s/, Tilpumrn_ellsa. gigl(l)((i)u
(Fa) (Fa) saturs, % |saturs, % |saturs, % mlL kg hLL masa, g
D-P attieciba 1:0 9.40 16.10 | 71.40 | 26.00 73.75 44.23
D-P attieciba 1:1 9.50 16.27 | 71.37 | 26.15 74.39 45.51
D-P attieciba 2:1 9.40 16.07 | 71.47 | 26.08 74.05 44.93
D-P attieciba 3:1 9.27 15.63 | 7143 | 2594 73.84 44.90
> D-P attieciba 3:1+NPK 9.13 1573 | 71.50 | 25.74 74.14 4481
D-P attieciba 3:1+N 10.53 18.80 | 71.03 | 32.80 75.34 47.62
D-P attieciba 4:1 9.40 1593 | 71.63 | 26.39 74.44 45.71
Vidgji 9.52 1636 | 71.40 | 27.01 74.28 45.39
D-P attieciba 1:0 8.50 14.67 | 71.60 | 22.99 73.20 43.73
D-P attieciba 1:1 9.07 15.77 | 71.23 | 25.04 73.64 44.38
D-P attieciba 2:1 8.40 14.53 | 71.93 | 24.08 73.39 45.34
0 D-P attieciba 3:1 9.17 1547 | 71.30 | 24.41 73.47 43.85
D-P attieciba 3:1+NPK 8.53 14.53 | 71.50 | 23.99 73.05 44.93
D-P attieciba 3:1+N 10.77 19.53 | 70.87 | 35.29 75.52 47.62
D-P attieciba 4:1 8.17 14.23 | 70.83 | 21.85 72.62 43.28
Vidgji 8.94 1553 | 71.32 | 25.38 73.56 44.73
D-P attieciba 1:0 9.63 16.73 | 71.07 | 28.75 74.11 4591
D-P attieciba 1:1 10.00 17.40 | 71.10 | 29.50 74.90 46.54
D-P attieciba 2:1 9.80 16.97 | 71.20 | 28.04 74.03 45.55
D-P attieciba 3:1 10.33 18.10 | 70.80 | 31.16 74.74 46.85
20 D-P attieciba 3:1+NPK 9.87 1697 | 70.87 | 28.06 73.88 44.70
D-P attieciba 3:1+N 11.23 20.70 | 70.07 | 37.35 74.65 46.95
D-P attieciba 4:1 10.07 17.50 | 70.70 | 29.94 73.54 45.63
Vidgji 10.13 17.77 | 70.83 | 30.40 74.26 46.02
RSo.05 A (norma) 0.35 0.74 0.25 1.69 0.68 0.92
RSy.05 B (attieciba) 0.54 1.13 0.39 2.58 1.04 1.40
RSo.05 AB 0.94 1.97 0.67 4.47 1.80 243

D — liellopu kiitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Lietotai méslojuma normai bija biitiska (p<0.05) ietekme uz Sadiem kvieSu kvalitates
raditajiem: proteina saturs, lipekla saturs, cietes saturs sausna, Zeleny indekss un 1000
graudu masa. Bitiski augstaku proteina un lipekla saturu sausna ieguva, lietojot augstaku
(20 t ha!) méslojuma normu, bet zemakie raditaji konstatéti, lietojot zemako méslojuma
normu (5 t ha™!). Ar1 biitiski augstakie Zeleny indeksa un 1000 graudu masas raditaji iegiti,
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lietojot lielaku (20 t ha') m&slojuma normu, bet zemakie raditaji konstatéti, lietojot mazaku
(5 t ha!) mé&slojuma normu. Savukart augstaks cietes saturs sausna konstatgts, lietojot
zemiakas (5 un 10 t ha') m@slojuma normas, bet zemakie raditaji konstat&ti, lietojot 20 t ha”
! méslojuma normu.

Digestata un pelnu attiecibai méslojuma bija butiska (p<0.05) ietekme uz sadiem kvieSu
kvalitates raditajiem: proteina saturs, lipekla saturs, cietes saturs sausna, Zeleny indekss,
tilpummasa un 1000 s€klu masa. Biitiski augstaks proteina un lipekla saturs sausna iegiits
varianta, kura izmantoja digestata-pelnu maistjumu attieciba 3:1 + slapeklis. Protetna un
lipekla satura atSkiribas starp pargjiem digestata un pelnu attiecibu variantiem nebija
butiskas. Tendence veidot zemaku proteina un lipekla saturu sausna noverota varianta ar
digestata-pelnu attiecibu 3:1 + NPK. Ar1 Zeleny indeksa, tilpummasas un 1000 graudu
masas raditaji bija butiski augstaki varianta, kura tika izmantots digestata-pelnu maisijums
attieciba 3:1 + slapeklis.

Vasaras rapsis

Vidgja vasaras rapsa séklu raza ar digestatu un koksnes pelnu maisijumiem méslotos
variantos pie 8 % mitruma sastadija 1.91 t ha'l, bet kontroles varianta vid&ja raza bija 0.87
t ha'!. Atkariba no pétijuma varianta rapsa séklu raza izmainijas no 1.28.26 lidz 2.38 t ha™!
(1.tab.)

1. tabula

Digestata un koksnes pelnu maistjumu ietekme uz vasaras rapsa séklu razu 2023 g., t ha

Digestata un pelnu attieciba Meslojuma norma, t ha™ (Fa) Vidaii

méslojuma (Fs) 5tha’t 10t ha' 20 tha! e

D+P attieciba 1:0 (kontrole) 0.81 0.89 0.92 0.87
D+P attieciba 1:1 1.28 1.70 1.80 1.59
D+P attieciba 2:1 1.57 1.79 1.88 1.75
D+P attieciba 3:1 1.63 1.88 1.92 1.81
D+P attieciba 3:1 +NPK 1.89 1.94 2.17 2.00
D+P attieciba 3:1 +N 2.20 2.29 2.38 2.29
D+P attieciba 4:1 1.91 2.01 2.10 2.01
Videji komponentu 1.75 1.94 2.04 1.91
maisijumiem

RSo.05 A (norma) 0.09

RSo.05 B (attieciba) 0.12

RSo.05 AB 0.23

D — liellopu kaitsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Palielinot izmantotas mésloSanas lidzekla maisjjumu normas, palielindjas ar1 vasaras rapsa
s€klu raza. Butiski augstaka (p<0.05) vid&ja vasaras rapsa séklu raza tika iegiita variantos, kuru
méslosanai izmantoja 5, 10 un 20 t ha! digestata un koksnes pelnu maisijuma normas. Starp
digestata un koksnes pelnu maisjjumu variantiem biitiski augstaka (p<0.05) vasaras rapsa seklu
vidgja raza tika iegiita, izmantojot maistjumu variantus D+P 3:1+N un D+P 4:1.

Izvertejot rezultatus, kas saistiti ar kvalitates raditajiem, noskaidrots, ka vidgjais ellas
saturs ziemas rap$a séklas atkariba no izméginajuma variantiem bijis robezas no 37.90 % lidz
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38..94 %. Melojum normu iet€mes atskiribas nebija butiskas. Tika noverota tikai tendence
ellas satura samazinajumam pie augstakam meslojuma normam.

2.tabula
Ellas ieguve vasaras rapsa s€jumos atkariba no digestata un koksne pelnu maisijumiem 2023
g., thal

Méslojuma norma, t ha*
Digestata  un elnu Fa e
attiecibag méslojuma (FB)p (_1 ) 10t 20t Vidaji
Stha hat hat
D+P attieciba 1:0 (kontrole) 0.32 0.34 0.35 0.34
D+P attieciba 1:1 0.50 0.65 0.68 0.61
D+P attieciba 2:1 0.61 0.68 0.71 0.67
D+P attieciba 3:1 0.63 0.72 0.73 0.69
D+P attieciba 3:1 +NPK 0.74 0.74 0.82 0.77
D+P attieciba 3:1 +N 0.86 0.88 0.90 0.88
D+P attieciba 4:1 0.74 0.77 0.80 0.77
Vidéjikomponentu maisijumiem | 0.68 0.74 0.77 0.73

D — liellopu katsméslu digestats; P — koksnes pelni.

Savukart, palielinot izmantotas maisijumu normas no 5 lidz 10 un 20 t ha ir redzams, ka
iegitais ellas daudzums ar ir biitiski augstaks pie visam digestata un pelnu attiecibam méslojuma
(2. tab.). Veicot korelacijas analizi, tika pieradits, ka vasaras rap$a seklu raza konkrétaja
izméginajuma pozitivi korelgja (r=0.75) ar iegiito ellas daudzumu t ha™.

Atkariba no pétifjuma variantiem vidgjais proteina saturs vasaras rapsa seéklu sausna
izmainijas robezas no 26-30%, tilpummasa - 66-68 kg hL!, 1000 séklu masa -3.37-
4.07grami.

Kopsavilkums

Pétijumu rezultati apstiprinaja musu iepriek$¢jo gadu pétijumu rezultatus, Ka,
izmantojot digestata un koksnes pelnu maisijumus, var iegit pietiekami augstas un
kvalitativas ziemas kvieSu un vasaras rapsa razas bez mineralméslojuma pielietoSanas.

Bitiski augstaka (p<0.05) ziemas kvieSu graudu raza tika iegiita varianta D + P 3:1 +
N,D+P3:1+NPKunD+P4:1.

Ipatngjos 2023 gada agrometeorologiskajos apstaklos digestata un koksnes pelnu
maisijumu ietekme uz vasaras rapSa produktivitati bija loti parliecinosa.

Pétijumi LVMI “Silava” un ZS “Irbenes”

1. Merki un uzdevumi
Visi mérki ir atbilstosi Lauku attistibas programmai:
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J Zinasanu parnese un inovaciju veicinasana lauksaimnieciba, mezsaimnieciba un
lauku apvidos;
o lauku saimniecibu dzivotsp&jas un visu lauksaimniecibas veidu konkurétspgjas
uzlaboSana visos regionos un inovativas saimniecibu tehnologijas un ilgtsp€jigu meza
apsaimniekoSanu veicinasana, 1paSi uzlabojot visu lauku saimniecibu ekonomiskos
raditajus un veicinot lauku saimniecibu parstrukturé$anu un modernizéSanu, galvenokart lai
pastiprinatu dalibu tirgli un virzibu uz tirgu, ka arf lai veicinatu lauksaimnieciskas darbibas
dazadoSanu;

o ar lauksaimniecibu un mezsaimniecibu saistitas ekosist€émas atjaunoSana,

saglabasana un uzlabosana.

Pieteikums “Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas lidzeklu razoSanai no
biogazes razotnes fermentacijas atlickam — digestata un $keldas kogeneracijas atlickam —
koksnes pelniem” iesniegts ar mérki izstradat jaunas tehnologijas, lai razotu augsnes
auglibu uzlabojosus produktus (mesloSanas Iidzeklus) ar augstu pievienoto vertibu no
razoSanas blakusproduktiem — digestatiem un koksnes pelniem.

Projekta izpildes laika tiek veikti vairaki petfjumi, un tam kopuma izvirziti sesi
darba uzdevumi. Katra partnera iesaiste darba uzdevumos noteikta B8. punkta:

e 7S “Irbenes” veica eksperimentus un mérjjumus dazadam kokaugu sugam un noteica
jauna méslojuma veida ekonomisko efektivitati;

e LVMI “Silava” iegiita zinatniska informacija par jauna méslojuma veida ietekmi uz
koku augu augSanu un attistibu. PEttjumu rezultati atspoguloti zinatniskas un zinatniski
popularas publikacijas.

Sadarbibas partneri LVMI “Silava” un ZS “Irbenes” izpildija:

e uzdevumu “Novértét dazadu digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz augu
augSanu vegetacijas traukos” — parbaudita maisTjuma efektivitate priezu vai papelu
stadu audzeSana. Stadus lauka apstaklos turpinaja testét ZS “Irbenes”;

e 4. uzdevumu “Novertét dazadu digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz augu
augSanu un produktivitati lauka un meza apstaklos” — ierikoti ilgtermina izm&ginajumi
MPS! Jelgavas mezu novada priezu jaunaudz@s, ziemas (uz sniega) un pavasara
(vegetacijas sezonas sakuma) perioda ielabojot divgadigus priezu stadijumus, kur
mezaudzes ir atjaunotas ar baro$anas elementiem maznodro$inatas mineralaugsnés.
MPS Kalsnavas meZu novada testeta prieZu s€ja ar digestata, koksnes pelnu un smilSu
maisijumu ielabotas stadvietas.

2. Projekta ieklauto pétijjumu IstenoSanas posmi
P&tfjuma TstenoSanu var iedalit trijos poSmos:
J prieksizpéte un piloteksperimenti (2019.-2020. gads);
e izméginajumu ierikosana divas eksperimentalajas sérijas (2021.—2022. gads);
. iegiito rezultata analize, ilgtermina parauglaukumu monitorings (2023. gads).
e Par eksperimentu laika sasniegto un tajos giitajam atzinam sniegti zinojumi
konferences un rezultati populariz€ti zinatniskajos un pieredzes apraksta rakstos.

1 MPS - Meza pétisanas stacija (https://www.agenturamps.lv/lv/par_mums/musu_darbibas_virzieni/)
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3. Eksperimentalo seriju, stadijumu iertkoSana un iegiito rezultatu

analizei izmantotas metodes, rezultati

Augsnes ielaboSanas lidzekli (dazadas izcelsmes un dazadas proporcijas sajaukti
koksnes pelni un digestats) testéja, audzgjot atraudzigus apsu gints (Populus spp.) papelu
klonus, kas pavairojami vegetativi, tadéjadi izsledzot katram Tpatnim piemito$o individualo
genétisko Tpasibu ietekmi uz galarezultatu. Skuju koku suga parasta priede (Pinus sylvestris
L.) tika izv€léta, jo priedes sp&j augt gan skaba, gan baziska augsné. Priezu augSanas tempu
un vainaga formas biitiski ietekm@ augSanas apstakli un barosanas elementu nodroSinajums.
Ja vien tiek nodroSinats pietickams apgaismojums un konkur&josas vegetacijas aizz€lums
nav parlieku blivs, priedes izdzivo un aug, ar ja augsné ir zems vai nesabalanséts augu
barosanas elementu nodro$inajums.

4, Pétijumos izmantotais reproduktivais materials

Papeles

Pétijumos audzgétie kloni ir registréti audz&Sanai gan iscirtmeta stadijumos, gan
plantaciju mezos un mezaudzges. Tika audzeti kloni ‘Auce’ un ‘OP42’. Klona ‘Auce’
selekcionara tiesibas pieder LVMI “Silava™?, bet klona ‘OP42’ pavairo$ana nav aizsargata
ar selekcionara tiesibam.

Par papelu stadmaterialu tika izmantoti spraudeni. Tos ieguva 2020. gada 1. aprili
Jaunkalsnavas apkartné ierikota stadijuma. Spraudenus grieza no iepriek$&ja gada dzinuma
aptuveni 15 cm garus ta, lai katram spraudenim bitu vismaz divi pumpuri. Péc tam tos
ievietoja uzglabaSanas konteineri, kura tdens limenis bija vismaz 2 cm (1. att.). Lidz
stadiSanas bridim uzglabasanas konteineri ar spraudeniem novietoja LVMI “Silava”
aukstuma kamera, +5 °C temperatiira bez apgaismojuma. Nakamajos gados reproduktivo
materialu sagatavoja ziemas meénesos un uzglabaja stadu kartona kast€s uzglabasanas telpa
0-5 °C temperatura.

NN L

1. att. NepiecieSama papelu stadmateriala/spraudenu ieguve.

2 http://www.silava.lv/userfiles/file/ERAF%20Lazdina%20031%202014/Kloni%20-%20ERAF-101-118-
031_LV.pdf
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Priedes

Priezu audzesanu veica, izmantojot LVMI “Silava” priezu selekcijas programmas
ietvaros ievaktas priezu seklas (uzglabatas MPS noslégta telpa ar optimalu mitrumu,
vésuma, -5 °C nemainiga temperatiira). Priedes s€klas izvElgjas, tadas, kas ievaktas no séklu
plantacijas, kura aug uz kiidras augsném atlasiti priezu kloni.

S&ts, jo priedes jaunais koks jau sakotngji attistisies ielabotaja stadvieta, tapec nebiis
kokaudzg&tava izmantota substrata vai augsné pieejamo barosanas elementu un auga uzkrato
rezervju blakus ietekmes, ka tas butu, stadus audzgjot vegetacijas traukos/ietvaros.

Méslojumu testéja, audz&jot priedes s€jenus gan kasetes, gan MPS Jelgavas mezu
novada, kur staditi priedes ietvarstadi.

5. Petijumu metodes

2020. gads

Pirmaja izpétes gada LVMI “Silava” zinatnieki veica pilotp&tijumus ar atraudzigu
papelu klonu spraudeniem (identisks genétiskais materials) un priedi, s§jot iclabota kiidras
augsn€ mezaudz€ MPS Kalsnavas mezu novada.

Izmé&ginajumu ar atraudzigajiem papelu kloniem ierikoja LVMI “Silava” Klimata
majas kompleksa poligona. Vegetacijas traukos iestadija 15 cm garus spraudenus. Katra
kaset€ iestadija devinus klona ‘Auce’ spraudenus un devinus ‘OP42’ klona spraudenus.
Eksperimentu ierikoja mezaudze ievakta augsné. Augsni, kas bija labi sadalijusies kiidra,
ievaca Saurlapju kuidrent, kur pirms rekonstruktivas cirtes auga loti produktiva eglu audze.
Augsne bija skaba (pH 4,3), ar zemu P un K saturu (Lazdina u.c., 2017). Mezaudze ievakto
augsni ielaboja ar LBTU specialistu sagatavotu méslojumu, 14 dazadas proporcijas sajaucot
koksnes pelnus ar ciiku vai govju kiitsméslu digestatu (1. tab.). Augsnei pievienojamas
maistjumu devas aprékinaja nolika paaugstinat augsnes pH —no 4,3 uz 5,5.

1. tabula

Augsnes ielabosanai sagatavotie maisijumi un to ipasibas, LBTU agrokimiku
aprékinatais augsnei pievienojamais maisijuma daudzums

Substratam Uz L papildus ienestie barosanas elementi
Digestata | Digestata | Pelnu Neitraliz€Sanas (1,3L)
bstats | dala | dala | PH sia, % ievienotai . . ]
substrats ala ala speja, o plevienotais | K opslapeklis | Fosfors | Kalijs | Kalcijs | Magnijs
daudzums, g
1 0 [12,93 25,28 25,45 0,067 0,161 |0,466| 2,478 | 0,407
1 1 (12,97 25,86 24,89 0,070 0,164 |0,458| 2,484 | 0,407
1 2 112,90 32,5 19,8 0,082 0,170 |0,421| 2,077 | 0,362
- 1 3 (1247 38,01 16,93 0,098 0,180 |0,364| 1,746 | 0,317
Ciku
Kutsmesli |4 4 |1252| 3949 16,29 0104 | 0,188 |0,350| 1,531 | 0,290
2 1 |13,06 17,6 36,57 0,055 0,159 |0,292| 2,406 | 0,440
2 2 13,12 11,99 53,67 0,027 0,155 |0,517| 2,825 | 0,456
3 1 (12,09 9,94 64,75 0,033 0,159 (0,513| 2,825 | 0,460
1 1 (12,76 23,14 27,81 0,078 0,135 |0,462| 2,283 | 0,372
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1 2 [1255| 2279 28,24 0074 | 0,123 |0433| 2,046 | 0,343

1 3 (1223 3151 20,43 0080 | 0,117 |0:392| 1,823 | 0,301

Goviu 1 4 |1185| 37,65 17,09 0,086 | 0,110 |0,366 | 1,486 | 0,262
kutsmesli |- 1 [1276 18,28 3521 0053 | 0,127 0450 2,232 | 0,370
3 1 |1284 145 44,37 0043 | 0,139 | 0487|2559 | 0417

4 1 |12,80 10,85 59,31 0023 | 0,139 |0,495| 2,694 | 0,442

Zem katra vegetacijas trauka atradas paliktnis, kas aizkav€ja augu baroSanas
elementu izskalo$anos, ka ar kalpoja par tidens rezervuaru/kratuvi karstajas vasaras dienas
(2. att.). dzinumu augstumus ar viena cm precizitati.

Atraudzigo papelu klonu piloteksperimenta Fotosintetisko procesu aktivitates
uzturé$ana noteikSana papelu lapas
2. att. Ar papelu spraudeniem ierikotie eksperimenti.

Vegetacijas sezonas laika vért€ja augu fiziologiskos procesus — nosacija
fotosintézes aktivitati mikromolos uz kvadratmetru sekund€. Fotosint€zes intensitates
meérfjumus jiinija un augusta veica ar mobilo fotosintezes aktivitates méritaju “LCpro-SD”
(2. att.). Augusta beigas uzmerija visu Kalsnavas mezu novada Mednu linijas mezaudzé
priedi s¢ja s€jvietas, kas ielabotas ar LBTU pétniecku sagatavotajiem mé&slojumu
maisijumiem un smiltim (3. att.). Priezu s€Sanas eksperimenta izmantoja “kiidrenu
izcelsmes” s€klas. Priedes s€ja taja pasa mezaudze, no kuras ievaca augsni siltumnicas
eksperimenta veikSanai. Pirmo s€jumu veica maija sakuma, otrreiz s§ja maija beigas,
ierikojot priezu s€jumus ar digestata/koksnes pelnu maisijumiem un smiltim ielabotas
stadvietas (deva atbilstosi 1. tabulas raditajiem).
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2021. gads

MPS Jelgavas mezu novada Saurlapju arent (tris nogabalos, 30 parauglaukumu katra
nogabala, kopa ~10 000 stadu) 2020./2021. gada ziemas sezona un 2021. gada pavasari
kokaudzgs ierikoja izméginajumus. lepricks€ja gada atjaunotas priezu Pinus sylvestris
jaunaudz€s augsni ielaboja ar dazadu koncentraciju koksnes pelnu un digestata maisijumu
(digestata un koksnes pelnu sausnas masas attiecibas 1:1, 1:2, 1:3 un 1:4) — manuali
izkliedéja méslosanas lidzekla prototipus: ziema (uz sniega segas — Somijas prakse) un
vegetacijas sezonas sakuma (atbilstosi MK noteikumiem) (4. att.).

o aou - o -

et / ¢ 3 - : »‘:-

B "

4. att. Ar biogazes razoSanas digestata separatu un kogeneracijas staciju
koksnes Skeldas pelnu maisijumu ielaboto MPS platibu ortofoto.

Visos variantos izkliedgja 3 t ha koksnes pelnu un attiecigi digestatu. Ziemas
sezona stadi tika aizsargati no briezu dzimtas dzivnieku nodaritiem bojajumiem un to
galotnes apstradaja ar repelentiem. Paraléli lauka aktivitatém ierikoja eksperimentu dal&ji
kontrolétos apstaklos siltumnica, ietvaros ar meza augsni, kas bija ielabota ar jauna
méslosanas lidzekla prototipu. Meza augsne tika ielabota ar iepriek§ minétajam digestata
un pelnu meslojuma devam (pelni:digestats — 1:1, 1:2, 1:3, 1:4), izveidojot arT kontroles
variantu.
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P&c pirma vegetacijas perioda dalai priezu s€jenu saknes tika atbrivotas no substrata
— ievaca virszemes dalas un saknu sisteému, lai novertétu, vai pirmas vegetacijas sezonas
nosléguma ir noveérojamas atSkiribas priedes augSanas parametros méslotam un
neméslotam priedém. Priezu s€jeniem noteiCa virszemes un pazemes dalu sauso masu,
saknu laukumu, stumbru augstumu un saglabasanos. No substrata atbrivotajiem stadiem
skengja saknes, izmantojot datorprogrammu “WinRiz02019”, un noteica saknu laukumu
(5. att.).

5. att. Ar “WinRiz02019” skenétas priedes atkariba no méslojuma
(méslotais variants ar digestata un pelnu proporciju 1:4 un kontrole).

2021. gada maija tika uzsakts atkartots eksperiments vegetacijas traukos ar
mineralaugsni, ko néma no mezaudzes, kura bija ierikots viengadigo priezu mésloSanas
eksperiments, stadot vegetativi pavairojamus papelu klonus. Eksperimentam izmantoja
iepriek§ izvelétus papelu klonus. No abiem kloniem ieguva 25 cm garus stumbra
spraudenus to talakai pavairoSanai. Papelu spraudenu audzeSanu dal€ji kontrol&tos
apstaklos veica otro sezonu péc kartas. Lai papildus iegiitu augsanas parametru datus, taja
gada papeles tika staditas 20 L vegetacijas maisos, kurus ievietoja plastmasas vannas, lai
noverstu mineralo vielu izskalo$anos laistiSanas laika (6. att.). LaistiSana notika, pievadot
katram maisam vienadu daudzumu tdens.

A at - - XN £\
6. att. Eksperiments daléji kontrolétos apstaklos siltumnica.

Ka substratu izmantoja meza mineralaugsni ar zemu fosfora un kalija saturu (pH
4,3). Mineralaugsni papildinaja ar caku un govju kiitsméslu biogazes digestata un pelnu,
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kas iegiiti no diviem uznémumiem (“Dobeles Eko” un “Gren Latvia”), maisijumu dazadas
koncentracijas, ka ari izveidoja kontroles grupu, kuru nemésloja (2. tab.).\

2. tabula
Digestata un pelnu proporcijas
meslotajos variantos staditajiem papelu spraudeniem 2021. gada
PR T Substratam Papildus ienestie barosanas elementi mg/L
. Digestita Neitralize- vienotai p g
Digestata 5 B pievienotais
o un pelnu Sanas spéja, daudzums
izejviela - '
proporcija 0 N P K Ca Mg
% g/L
11 23,14 27,81 0,070 | 0,164 | 0,458 | 2,484 | 0,407
Govju 1:2 22,79 28,24 0,082 | 0,270 | 0,421 | 2,077 | 0,362
kutsmesli 1:3 31,51 20,43 0,098 | 0,180 | 0,364 | 1,746 | 0,317
1:4 37,65 17,09 0,104 | 0,288 | 0,350 | 1,531 | 0,290
11 25,86 24,89 0,078 | 0,135 | 0,462 | 2,283 | 0,372
Ci 1:2 32,50 19,80 0,074 | 0,123 | 0,433 | 2,046 | 0,343
ku
kutsmesli 1:3 38,01 1693 | 0,080 | 0,117 | 0,392 | 1,823 | 0,301
1:4 39,49 16,29 0,086 | 0,110 | 0,366 | 1,486 | 0,262

Papelu atvasém veica gan morfologisko, gan fiziologisko parametru mérijumus.
Noteica atvasu un saknu garumu, lapu skaitu, lapu laukumu (izmantojot programmatiru
“WinFolia 2019”), ka ar7 lapu, atva$u un saknu svaigo un sauso masu. No fiziologisko
parametru merjjumiem tris reizes sezona veica hlorofila satura indeksa (CCl) m&rijjumus,
izmantojot “Cl-710S” lapu spektrofotometru, un divas reizes sezona veica fotosintézes
intensitates mérjjumus, izmantojot parvietojamo infrasarkanas gaismas gazes analizes
sisttmu. CCIl norada uz relativo hlorofila daudzumu lapa, bet fotosint€zes intensitates
norada uz lapas maksimalo sp&ju fiksét oglekli fotosintézes laika.

2022. gads

Kontrol&tos apstaklos 2021. gada izaudz&tos papelu dzinumus, kas nebija vajadzigi
biomasas noteikSanai, iestadija ZS “Irbenes” laukos, un stadijuma izvietoja informativo
plaksni.

Tika apkopoti 2021. gada izaudz&to papelu spraudenu augSanas rezultati un vertéta
spraudenu un prieZu s€jenu augSana (garums, biomasa) atkariba no jauna meésloSanas
lidzekla veida, kads bija pievienots meza ievaktajai augsnei.

2022. gada augsanas sezona novért€ja 2021. gada ziemas un pavasara perioda
mésloto priezu dendrometriskos parametrus un mésloSanas ietekmi uz zemsedzes
vegetacijas attistibu, ka arT augsnes kimisko sastavu. P&c augsnes ielabosSanas, vegetacijas
perioda sakuma, veica augsnes analizes, nosakot augsnes blivumu, pH un kop&jo C un N
saturu augsn€. Augsnes paraugus néma saskana ar standarta Nr. LVS ISO 11464:2006
prasibam, izmantojot “Soil sampling ring kit-model C53” (Royal Eijkelkamp, Giesbeek,
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Netherlands), un tos analizéja LVMI “Silava” Meza vides laboratorija (akreditacijas Nr.
LATAK-T-631-02-2020).

Staditajam pried€ém noteica dendrometriskos parametrus: augstumu un vainaga
platumu cetros radiusos, izveidojot 3x10 m lielus parauglaukumus trijos atkartojumos
katram mésloSanas variantam katra méslosanas platiba. Papildus divas platibas novértgja
vegetaciju, nosakot visas sastopamas sugas un to procentualo segumu. Vegetacijas
novértéSanai izveidoja tris 1x1 m parauglaukumus katra dendrometrisko parametru
parauglaukuma, kopa izveidojot 60 parauglaukumus katra platiba (120 parauglaukumi
abas). Vegetacijas datus klasificéja atkariba no ruderalajam un tipiskajam meZa sugam,
Ellenberga indikatora veértibam un augu augsanas formas.

Datu matematiska apstrade

Dati apstradati, izmantojot datorprogrammas “Microsoft Excel” un “RStudio’s.
Izmantojot Sapiro-Vilka normalitates testu, noteica, vai parametri atbilst vai neatbilst
normalam sadalfjumam. Lai noveértétu faktoru ietekmi, datiem, kuri atbilda normalam
sadalfjumam, izmantoja dispersijas analizi jeb ANOVA, bet datiem, kas bitiski atSkiras no
normala sadalijuma, izmantoja Kruskal-Wallis dispersijas analizi. Lai faktoriem, kuri
butiski ietekmé&ja parametrus, noteiktu grupu ietekmi, tika izmantota vienfaktora dispersijas
analize Tukey HSD ar normala sadalfjuma nosacijumiem un Vilkoksona testu datiem, kas
neatbilda normalajam sadalfjumam. Lai noteiktu parametru savstarp&jo saistibu, tika
izmantota korelacijas analize ar Pirsona korelacijas koeficientu. leglito rezultatu

iespgjas.

6. Petijuma rezultati

2020. gads

Kaset€s sétam papelém vegetacijas perioda laika noteica fiziologiskos parametrus
(fotosintézes intensitati), bet vegetacijas perioda beigas mérija spraudenu augstumu péc
vienas augSanas sezonas. Junija veiktajos fotosintézes aktivitates uzmerijumos noveroja, ka
lapu fotosintézes aktivitate bitiski atSkiras gan starp daZzadu klonu, gan art starp méslotiem
un neméslotiem kokiem. Klonam ‘Auce’ spraudenu lapas lielakaja dala meslojumu variantu
uzradija augstaku fotosintézes aktivitati neka ‘OP42’ klonam. Netika novérots, ka papelem,
kas auguSas augsné ar vienadu digestata:pelnu proporcijas piedevu, biitu lidzigas
fotosintézes intensitates merfjjumu vertibas; starp atkartotiem mérijumiem bija raksturiga
izkliede/variacijas. Kopuma augusta fotosintézes aktivitate bija zemaka neka junija, 1pasi
lielu samazinajumu novéroja kontroles grupa (p=0.001) (7. att.). Augusta augu lapu
fotosintézes aktivitate vairuma variantu bija augstaka ‘OP42’ klonam, kas norada uz
iesp&jamam vegetacijas perioda atskirtbam starp abiem kloniem.
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7. att. Papelu lapu fotosintézes aktivitates starpiba starp jiinija un augusta

mérijumiem, augot augsnés ar atSkirigam ciiku (a) un govju (b) kiitsméslu
digestata un koksnes pelnu maisijuma piedevu proporcijam.

Klons ‘Auce’, augot ielabota augsné, papildus ienestos baroSanas elementus
izmantoja efektivak un sasniedza lielaku augstumu neka ‘OP42’ klons, bet neviens no
mésloto variantu spraudenu augstumiem butiski neatskiras no kontroles varianta (8. att.).
Mgslojuma efektivitati, iespgjams, nevargja noverot, jo spraudenu augsanu kasetes primari
ierobezoja nepietickama vieta saknu attistibai, tadel tika nolemts nakamaja sezona

spraudenus audzgt lielakos vegetacijas traukos.
1/4 211 311

8. att. Papelu spraudenu dzinumu augstums.

80
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E 40 ||
||
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/3 1/4 21 /1 1/2 1/3

auce 0/0 1/1 1/2 1 31 a1 opd2 0/0 1

41
Klons un ielabo3anas lidzeklis

Lai gan fotosintézes rezultati bija loti variabli, tika noverots, ka kop&jam papildus
pievienotajam fosfora daudzumam augsné ir vidéja pozitiva korelacija ar lapu fotosintézes
intensitati (9. att.). Fosfors ir viens no svarigakajiem makroelementiem, kas iesaistits
fotosintézes funkcijas. Sie rezultati norada uz iespéjamu vitalitates un produktivitates
palielinaSanos, méslojot papeles ar izveidoto ielaboSanas lidzekli, tadel, lai iegiitu
objektivakus rezultatus, tika nolemts nakamaja gada eksperimentu turpinat lielakos
vegetacijas traukos ar iepriek§ izmantotajam méslojuma proporcijam.
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9. att. Augsnei papildus pievienota fosfora (g I'') un klona ‘Auce’ lapu
fotosintezes raditaju korelacija jiinija un augusta.

Priedes s€jumu eksperiments 2020. gada neizdevas sgjenu sliktas saglabasanas del.
MezZaudze ierikotais s€jums diemz&l izkalta, un vegetacijas traukos didziba bija
neapmierinosa. Eksperiments tiks atkartots 2021. gada ar citam séklam.

2021. gads

Kontrol&tos apstaklos audzétajam papelu klonam ‘Auce’ gan dzinuma augstuma,
gan sausnes masas raditaji bija lielaki méslotajos variantos, bet butiski neatSkiras starp
méslojuma devam (10. un 11. att.). Lidzigus rezultatus ieguva ari ‘OP42’ klonam, bet
atskiriba no ‘Auce’ klona govju kiitsméslu digestata varianta ar mazako digestata devu
ieguva bitiski mazaku koksnes sausnes masu (10. att.). Lielakaja dala méslojuma variantu
‘Auce’ uzradija lielaku sausas masas daudzumu neka ‘OP42’ klons, bet dzinumu augstuma
raditaji atSkiras atkariba no devas. Vislielakais sausas masas daudzums bija variantiem,
kurus mésloja ar 1:2 un 1:4 devam, bet 1:1 variantam dazos gadijumos bija mazaks
biomasas pieaugums neka pargjiem variantiem.

Govs digestats Cukas digestats b) Govs digestats Cakas digestats

35.00 35.00

29.72
30,00 27.02 i

25.81 26.11 30.00 2545

2500 55 7 [ 2222 21.94 25.00 2325, 09 2186 [ 22.32
% 2000 1859 = 2000 18.52
2
2 1500 15.00

10.40
10.00 10.00
5.00
0.30 D.30 Y H 067
0.00 -
1:4 1:4 0 1:4

Bkl 12 18 L# Radl bl L2 13 Kl 11 12 13 L4 'Kl 11 12 13
Pelnu un digestata proporcija Pelnu un digestata proporcija

kg ha

10. att. ‘Auces’ (a) un ‘OP42’ (b) klonu atvasu sausa masa atkariba no
digestata veida un “digestats:koksnes pelni” attiecibas méslojuma.
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11. att. ‘Auces’ (a) un ‘OP42’ (b) klonu atvasu augstums atkariba no digestata
veida un digestata:koksnes pelnu attiecibas méslojuma.

Junija fotosintézes aktivitate lielakoties bija augstaka méslotajos variantos,
salidzinot ar kontroles variantu (12. att.). Iznémums bija 1:4 proporcijas mé&slojuma
variants, kura tika lietots ctikas kiitsméslu digestatu saturo$s maisijums. Méslojuma devas
ar mazaku pelnu un digestata attiecibu uzradija lielaku fotosintézes aktivitati, ipasi variants
1:2. Augusta fotosintézes aktivitate bija ievérojami zemaka, salidzinot ar juniju. Augusta
fotosintézes aktivitate bija arT mazak variabla atkariba no méslojuma proporcijas, bet viena
gadijuma, méslojuma varianta 1:4, bija novérojama biitiski zemaka fotosintézes aktivitate.
Augusta netika veikta fotosintézes novértéSana kontroles variantam, jo taja bija sacies
lapkritis, ka d&] parametru nevargja novértét. Sis process norada, ka aug$anas periods
kontroles varianta bija 1saks, salidzinot ar mé&slotajiem variantiem.
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Pelnu un digestata proporcija

12. att. Lapu fotosintézes intensitate (A) junija (a, b, ¢, d) un augusta (e, f, g, h)
papelu kloniem ‘AUCE’ (a, b, e, f) un ‘OP42’ (c, d, g, h), kas bija mésloti ar
govju (a, e, ¢, g) vai ciiku (b, f, d, h) kiitsméslu digestatu un koksnes pelniem

dazadas attiecibas (Ktrl — kontrole). DaZadie burti grafikos apzimé statistiski
butiskas atskiribas grafika ietvaros (p<0.05, Vilkoksona tests). Attelos ar klidu
stabiniem ir noradita standartnovirze.

Biogazes ieguvei izmantotais kiutsméslu veids neietekméja hlorofila daudzumu
lapas méslotajam papelém (p=0.0045), bet to, lidzigi ka fotosint€zes intensitati, bitiski
ieteckmé&ja laika apstakli augsanas sezona (p<0.0001) (13. att.). Vislielakais hlorofila

mazaku pelnu un digestata attiecibu (1:2). Varianta ar lielako pelnu un digestata proporciju
(1:4) hlorofila saturs lapas butiski samazinajas (pret kontroles variantu, p=0.0256) jalija.
Augusta mazaku hlorofila daudzumu konstatéja lielako un mazako pelnu un digestata
attiecibu variantos (1:1 un 1:4), ka ar kontroles varianta.
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13. att. Hlorofila satura indekss (CCl) atkariba no digestata un pelnu attiecibas
junija (a-d), julija (e-h) un augusta (i-1) ‘AUCE’ (a, b, e, f, i, j) un ‘OP42’ (c, d, g,

h, k, 1) papelu kloniem, kas bija mésloti ar dazadas izcelsmes digestatu — govju
(a, e i,c, 0, k) vaicuku (b, f, j, d, h, I) - kaitsmeésliem. Dazadie burti grafikos
apzime statistiski butiskas atSkiribas grafika ietvaros (p<0.05, Vilkoksona tests).
Attélos ar klidu stabiniem ir noradita standartnovirze.

Siltumnicas eksperimenta vislabako priezu didzibu deva maisijuma proporcija 2:1,
kad izdiga 219 priezu digstu jeb 77,5% pilnas Stinas kaset€s; zemaka didziba tika konstatéta,
izmantojot maisijuma proporciju 3:1, kad izdiga 120 priezu digstu jeb 53,1% pilnas Stinas
kasetés (14. att.)..
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Digestata un pelnu attieciba

14. att. Priezu digstu skaits atkariba no izmantoto pelnu veidu un digestatu
veidu maisijumu proporcijas.
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Priezu digtsp€ju vairak ietekméja pelnu izcelsme, nevis digestata veids, kas liecina,
ka pelnu sastava varietate ir liclaka neka digestata sastavam MaisTjums, kura sastava bija
pelni no SIA “Gren Latvija”, gandriz visos variantos deva labakus digtsp&jas rezultatus.
Digestata veidam nebija statistiski biitiskas ietekmes. Labaka kopgja digtsp&ja bija priedém,
kas bija méslotas ar ctiku kiitsméslu digestatu (salidzinajumam — ctku kiitsméslu digestata
izmantoSana deva 384 digstus, govju kiitsméslu digestata izmantosana — 310 digstu).

2022. gads

Pirmaja sezona papelu kloni tika audzeti vegetacijas traukos, kuros bez papildu
méslojuma (kontrole) tie veidoja vien 20-30 cm garus dzinumus un sikas saknes, un,
izstadot lauka apstaklos, tie iznika. Pirmaja sezona, siltumnicas apstaklos, visi spraudeni,
kuri attistijas substrata ar digestata un koksnes pelnu piedevu (méslojuma deva atbilst 3 t
koksnes pelnu iestradei augsné uz vienu ha), auga vienlidz labi un sashiedza 1-1.6 m
augstumu. Bet otraja sezona, jau lauka apstaklos, vislabakie raditaji tika sasniegti, ja
izmantoja maisijumu 1:1 proporcija, — tad dzinumi sasniedza 2 m augstumu.

Veikta MPS Jelgavas novada meza platibas izvietoto kameru apkope. Visos tris
nogabalos sezonas garuma ievaktie dati no fenologijas un videokameram biis pielietojami,
lai noteiktu pavasara/rudens iestaSanos, ar sniega segu klato dienu skaitu, ka arT — kadas
briezu dzimtas dzivnieku sugu, dzimumu un vecumu parstavji ganas $ajas jaunaudzes.
Veikta platibas apsekoSana ar dronu. Uzskaititi saglabajusies koki un bojajumu veidi
(3. tab.).

3. tabula
Bojato koku ipatsvars (%0) un bojajumu veids dazadi ielabotas stadvietas augo$am
priedém (d p — digestata proporcija, k — kontrole, p — pavasaris, r — rudens)

Digestats/koksnes dip d| d2p | d2r | d3p | d3r | d4p | d4r kp kr p
pelni/klied€sanas 1
gadalaiks>
Bojajuma veids

Bojati dzinumi 9 9 10 9 10 11 10 13 12 10 26
Bojata galotne 24 25 27 25 26 30 26 36 33 26 69
Bojata miza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bojati zari 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Grauzta galotne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grauzti zari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kaltis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kaltusi galotne 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Kaltusi zari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smecernieks 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Kocins pilniba 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 4
nozagets
Zageta galotne 11 11 12 11 12 14 12 16 15 12 31
Zageti zari 9 9 10 9 10 11 10 13 12 10 26
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Nav noveérots, ka stadito koku mésloSanas variants ietekmétu dzinumu apkodumu
ipatsvaru. Tapat nav novérots, ka 2021. gada agrotehniskas kopSanas laika bojato koku
patsvars korelétu ar koka galotnes vai sanzaru bojajumiem.

15. att. Atjaunots markejums eksperimentalajos stadijumos.

2022. gada vegetacijas perioda laika novértéja méslosanas rezultatus MPS Jelgavas
novada priezu jaunaudzes. Pretrunigie pH augsnes raditaji (pH kontroles varianta,
salidzinot ar daziem m@&slotajiem variantiem, nav palielingjies) liecina par vides
heterogenitati dabiskas ekosistémas un var tikt skaidroti ar variablu augsnes pH jau pirms
augsnes ielabosanas (4. un 5. tab.). Neskatoties uz to, ka pH izmainas bija mainigas, C un
N koncentracija augsnés ar mazaku digestata un pelnu attiecibu bija palielinajusies.

4. tabula
Augsnes blivums, vides reakcija un organisko vielu saturs atkariba no augsnes
ielaboSanas un maisijuma proporcijas, augsni ielabojot pavasari

Digestats:pelni Augsnes bltvums, C, N, pH
kg/m3 g/kg g/kg (CaCly)
Kontrole 3525,8 36,7 1,9 4,0
1:1 2925,8 2,5 3,8
1:2 3033,9
1:3 3349,8
1:4 3602,1




5. tabula

Augsnes blivums, vides reakcija un organisko vielu saturs atkariba no augsnes

ielaboSanas un maisijuma proporcijas, augsni ielabojot ziema

Digestts:pelni Augsnes blivums, C, N, pH
kg/m3 a/kg a/kg (CaCl2)
Kontrole 3354,00 20,84 1,10 4,79
1:1 3184,17 42,79 2,58 4,99
1:2 2573,43 44,42 2,24 4,18
1:3 3483,17 17,64 1,08 4,36
1:4 3620,73 15,77 0,88 4,27

Koku augstumu biitiski neietekméja augsnes ielaboSana, tomer priezu augstums bija

lielaks pavasarT ielabotajos variantos (ANOVA, p=0.025) (16(a). att.). Priede ir 1énaudzigs
skujkoks, kas uznem baribas vielas Iénam un pakapeniski, tadel ar1 pieauguma efekts, kas
saistams ar augsnes ielabosanu, parasti nav redzams pirmajas sezonas. Saja eksperimenta
koku mérija divus gadus p&c augsnes ielabosanas. Literatira pieejama informacija, ka
priedém uzlabotu augSanas tempu p&c augsnes ielabosanas dazkart var noverot tikai p&c
pieciem gadiem.

Augstums (cm)

g |Sezona D Pavasans . Ziema b sezona D Pavasans . Ziema
1001 2 a a a a ab b ab a c
+ g 20 4

751 Pt
w
=

501 ®
g‘ 10+

251 2
=

01 . : : p— 04 : : :
11 1.2 13 1.4 Kontrole 11 1.2 13 1.4 Kontrole
Digestéata un pelnu proporcija Digestata un pelnu proporcija

16. att. Augsnes ielaboSanas ar pelnu un digestata maisijumu dazadas
proporcijas ietekme uz parastas priedes Pinus sylvestris augstumu (a) un
vainaga radiusu (b). Dazadie burti norada uz statistiski baitiskam
atSkiribam (Tukey’s HSD tests, ticamibas intervals 0,05).

Kopuma visos parauglaukumos noteica 83 vaskularo augu sugas. Vislielakais sugu

skaits bija sastopams parauglaukumos ar mazako pelnu un digestata attiecibu (17. un
18. att.). Sajos parauglaukumos sugu skaits bija palielinajies, salidzinot ar kontroles
variantu, bet 1:4 méslojuma proporcijas varianta sugu skaits bija biitiski samazinajies. Sugu
skaita samazinasanos péc mésloSanas dabiska ekosistéma biezi var skaidrot ar nitrofilu un
ruderalu sugu izplatibu.
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Méslojumsdigestata : pelnu proporcija
17. att. Augsnes ielaboSanas ar pelnu un digestata maisijumu dazadas proporcijas
ietekme uz sastopamo vaskularo augu sugu izmainam.

Lai parbauditu, vai méslojums veicina nitrofilo sugu izplatibu, iegtitos datus par
sastopamajam augu sugam strukturéja tipiskaja meza vegetacija (balstoties uz meza
biotopiem raksturigajam sugam, pieméram, Pteridium aquilinum, Galium uliginosum,
Maianthemum bifolium) un nitrofilajas-ruderalajas sugas (pieméram, Solidago canadensis,
Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense). legitie rezultati liecina, ka, lai gan 1:4
méslojuma varianta redzams samazinats meza biotopam raksturigo sugu skaits, tas tomer
nav saistits ar kadas monodominantas nitrofilas sugas aizaugumu (18(a, b). att.).

a) Meza biotopa oPavasaris a) Nitrolifi-ruderalas oPavasaris
40.0 i 40.0 )
34.2 B Ziema B Ziema
308
296
300 28° o 250 275 300 291 28.2 26.9
g - 21.7 S 238 516 232
e 179 ® 20.0 18.1
£ 200 a5 B 200 155 15.7
o™ . o
2 &
? 10.0 I 10.0
0.0 0.0
Kontrole 1:1 1:2 1:3 1:4 Kontrole 11 1:2 13 1:4
Méslojums digestéata : pelnu proporcija Méslojums digestata : pelnu proporcija

18. att. Augsnes ielaboSanas ar pelnu un digestata maisijumu dazadas proporcijas
ietekme uz jaunaudzes proporcionali sastopamo tipisko meZa un nitrofili ruderalo
vegetaciju.

7. Atzinas

2020. gada izméginajumi

Kasetes staditiem kloniem ‘Auce’ bija augstaki fotosintézes raditaji, salidzinot ar
‘OP42’ klonu. Klons ‘Auce’ uzrada labakus dzinumu augstumu rezultatus. Lai ierikotu
produktivas Populus sp. audzes un pilnvertigi izmantotu gan vegetacijas sezonu, gan
papildus ienestas baribas vielas, jaizve€las kloni, kuriem augstaka fotosintézes aktivitate ir
augusta.

Augsnes ielaboSanai izmantojami maistjumi ar lielaku pelnu un digestata attiecibu
un augstaku fosfora saturu. Varianta 1:4, kuram ir lielaka pelnu un digestata proporcija,
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cuku kutsméslu digestata maisijuma augosajiem klona ‘OP42’ dzinumiem konstatgja
ievérojami lielaku lapu fotosintézes aktivitati, bet klonam ‘Auce’, ja bija izmantota govju
kitsmeslu digestata 1:4 piedeva. Atbildes reakcija uz papildus ienesto P bija atskiriga,
tomer ja augi aug augsné, kur pievienots vairak digetata — tie fotosinteze aktivak.

Izmantota digestata primarajam substratam nebija ietekmes — izmantojot vienadas
maisijuma “digestats:koksnes pelni” proporcijas, tas uzradija lidzigas tendences.
Nakamajos pétijumos jaieriko eksperiments ar lielaku papelu klonu skaitu, lai parbauditu
2020. gada noveérotas tendences.

2021. gada izméginajumi

Riipniecibas blakusproduktus ka biogazes digestata un koksnes pelnu maisijuma
méslojumu var veiksmigi izmantot, lai sasniegtu labakus augSanas raditajus papelu
audzeSana no spraudeniem. Klonam ‘Auce’ ir izteikti garakas atvases un mazaka lapu masa,
bet koksnes sausnes daudzums lielakoties butiski neatskiras no ‘OP42” klona koksnes
sausnes daudzuma. Ari digestata veids butiski neietekmé koksnes sauso masu. Viens no
butiskakajiem secinajumiem ir: mé&slo$ana pagarinaja Koku augSanas periodu par vienu
ménesi. P&c fiziologisko un morfologisko parametru noveért§juma 1:2 proporcijas
méslojuma variants uzradija vislabakos rezultatus. Méslojuma varianti ar lielaku digestata
un pelnu proporciju (1:4) dazos gadijumos uzradija samazinatus vitalitates raditajus, ko var
skaidrot ar to, ka tiek veicinata organisko vielu mineralizacija, maisijumam pievienojot
lielaku pelnu proporciju. Ari skujkoku didziba kontrolétos apstaklos visaugstaka bija
varianta 1:2, bet variantos ar lielaku digestata un pelnu proporciju (1:3) didziba
samazinajas.

2022. gada izméginajumi

Lai gan kontrol€tos apstaklos méslojuma variants 1:2 uzradija vislabakos rezultatus
gan morfologisko, gan fiziologisko parametru zina, papeles parstadot lauka apstaklos,
vislabakie augsanas raditaji bija 1:1 proporcijas méslosanas variantam. Tas apstiprina ari
ieprieks izdarTtos secinajumus, ka kokaugu mésloSanai labak izveleties mésloSanas variantu
ar mazaku “pelni:digestats” proporciju, vai, citiem vardiem sakot, koksnes pelnu
méslojumu papildinat ar digestata separatu.

Mgslotajas MPS Jelgavas skujkoku audzés netika novérots, ka stadito koku
meslosanas variants butu ietekmgjis dzinumu apkodumu ipatsvaru. Tapat nav novérots, ka
2021. gada agrotehniskas kopsanas laika bojato koku patsvars korelétu ar koku galotnes
vai sanzaru bojajumiem.

Lielakas atSkiribas bija vérojamas vid€ja vainaga platuma, kas vismazakais bija
pelnu un kiitsméslu digestata maisijuma varianta ar proporciju 2:1. Sim variantam bija ar
liclakais sastopamo augu sugu skaits, kas var€tu bt saistits ar mazaku vainaga platumu un
11dz ar to — mazaku zemsedzes no€nojumu.

Paslaik var secinat, ka, salidzinot ar kontroles grupu, negativs sugu skaita
samazinajums, kas var biit skaidrojams ar vienas vai vairaku sugu doming€Sanu augaja, péc
méslojuma izmantosSanas bija tikai varianta ar lielako pelnu proporciju — 1:4. Pargjas grupas
netika konstatétas biitiskas sugu skaita izmainas. Ari paslaik nav veérojamas butiskas
izmainas koku augstuma parametra, tacu janem veéra, ka, méslojot daudzgadigas kultiiras ar
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biogénu vielu saturoSiem méslojumiem, pozitivu ietekmi uz augSanas parametriem nereti
var novérot tikai ilgtermina. Koka vainaga platums vari€ja atkariba no meéslojuma
proporcijas, un no pasreiz&jas datu analizes rezultatiem nevar izteikt secinajumus par
méslojuma ietekmi uz So parametru.

8. Secinajumi un ieteikumi praksei

Lai ierikotu produktivas Populus sp. audzes, jaizvélas kloni ar garaku vegetacijas
periodu un augstaku fotosintézes aktivitati augusta, kad augi ilgak sp&j uznemt papildus
ienestas baribas vielas un ir panakami lielaki pieaugumi.

Mgslosana pagarina papelu augSanas vegetacijas periodu. Gan priedes, gan papelu
izméginajuma stadijumos vegetacijas traukos vislabakie rezultati iegati, sajaucot vienu dalu
digestata ar divam masas dalam koksnes pelnu.

Lauka apstaklos papelem Z/S “Irbenes” vislabakie augSanas raditaji bija, lietojot 1:1
proporcijas méslojumu digestata un koksnes pelnu varianta.

Priezu jaunaudzEs nebija vérojamas butiskas apkodumu intensitates atskiribas
atkariba no izkliedéta méslojuma veida.

Ja méslosanai izmantoja maisijumu ar vienu dalu digestata un ¢etram masas dalam
koksnes pelnu, tad augsanas raditaji bija sliktaki un augu sugu skaits nedaudz samazinajas.

9. Ieguldijums nozarés un sektoros

Lauksaimniecibas produktu parstrade — digestatu razo gan no lopu mésliem, gan

lauksaimnieciski audzétiem kultiiraugiem. Fermas iegiita digestata izejviela ir ne tikai
skidrm@sli, bet arT pakai$i un lopbaribas atkritumi, tatad tiek risinats ar lauksaimniecibas
produktu parstrades atlikumvielu ilgtspgjigas utilizacijas jautajums un nodrosinata augu
baroanas elementu atgrieSana ekosistéma. Iscirtmeta atvasajus stada, lai iegiitu koksni
siltuma un energijas ieguvei. To sadedzinot, rodas koksnes pelni, un viengadigo biomasu,
ar1 ekstraktvielu ieguves parpalikumus var lietot biogazes ieguvei.

Mezsaimnieciba — iegiitais produkts (digestata un koksnes pelnu maisijums) ir lietojams
gan stadu audzeSanai, ielabojot laukus kokaudzetava vai pievienojot to ietvarstadu
izaudz&$anas substratam, gan stadvietu ielabosanai mezaudzes. Saja pétijuma méslosanas
lidzekli test€ja jaunaudzes. Granuléta veida digestata un koksnes pelnu maisijums var bt

izmantojams ar1 briestaudzes un jaunaudzes pec to retinasanas.

Meza produktu parstrade — koksnes Skeldas, granulas, Zagari un mizas ir meza produktu
parstrades tieSais vai blakusprodukts. Dedzinot Sos produktus siltuma vai elektroenergijas
ieguvel, rodas pelni un/vai bioogles, kas ir mineraliz&tas augu atliekas un satur gandriz visus
elementus, ko uznémusi augi. Lietojot koksnes pelnus ka augsnes kalkoSanas materialu vai
kopa ar digestatu ka augsnes ielaboSanas Iidzekli, tiek izpilditi apritigas bioekonomikas
pamatprincipi.

181



Pétljumi AS “Ziedi JP”
IEVADS

Anaerobas fermentacijas un biogazes razoSanas iekartas tiek uzskatitas par aprites
ekonomikas centru, kur antropogénas organiskas atliekas, kas ieprieks tika uzskatitas par
atkritumiem, var parverst energija, organiskajos méslosanas Iidzeklos un citos pievienotas
vertibas komponentos un materialos.

Pécfermentacijas atliekas tiek sauktas par digestatu, un digestata izkliedéSana uz lauka
ir ierasta prakse lauksaimniecibas uznémumos. Digestata izkliedes normas nitratjutigajas
teritorijas ir limittas 1idz 170 kg N ha™* gada (Commission of the European Communities,
1991). Fosfora izkliedes normas nav tiesi ieklautas Nitratu direktiva, bet daudzas Eiropas
valstis ir dazadi fosfatu izkliedes limiti. Atkariba no kultiiraugu sugas, fosfora daudzuma
augsné€ un citiem mainigiem faktoriem ta izkliedes daudzums ir robezas no 0 lidz 250 kg
P,0s ha gada. Ja baribas vielas augsné jau ir pietickami, bet digestata apjoms ir vairak
neka nepiecieSams, tad var rasties vajadziba transportét digestatu uz talakiem laukiem.

Lieli transportéSanas attalumi attaisno ekonomiskos ieguldijumus digestata
mehaniskaja separéSana. Separgjot digestats tiek sadalits cietaja un Skidraja frakcija.
Dazkart $kidra frakcija joprojam satur augstu cietvielu saturu (Iidz 10% sausnas) un cieta
frakcija ir ar augstu (15-45% sausnas) mitruma saturu. Digestata sadaliSana frakcijas lauj
samazinat mitruma saturu cietaja frakcija, tadejadi samazinot cietas frakcijas
transportéianas un uzglabasanas izmaksas. Skidra frakcija ir viegli parsikngjama un laukos
viegli iestradajama tiesi augsné, ta biitiski samazinot slapekla zudumus.

Mehaniskaja digestata separéSana parasti slapeklis vairak paliek skidraja frakcija, bet
fosfors un kalijs — cietaja frakcija.

Koksnes biomasas sadedzinaSana energijas ieguvei ir interesanta daudzam valstim, jo
tas vélas samazinat fosilo kurinama patérinu un atkaribu no ta. Koksnes kogeneracijas
stacijas un citas ar biomasu kurinamas katlu majas rodas arvien vairak pelnu. Pelni koksnes
kogeneracijas stacijas ir blakusprodukts. Koksnes pelni sastav no neorganiskiem
savienojumiem no sadedzinatas biomasas, smiltim un loti nelielas, 11dz galam nesadegusas
organiskas dalas. Ka blakusprodukts, sadedzinot koksni, pelnos ir saglabajies fosfors (P)
un kalijs (K). Savukart lielaka dala slapekla (N) tiek zaudeta sadegSanas laika NOx
savienojumu veida, bet atlikuSais N ir stipri saistits ar organiskajam, nesadegusajam
atliekam un ir mikroorganismiem neuznemama veida. Biomasas sadegSanas laika veidojas
dazadi oksidi, un tai sekojosa aeracija noved pie karbonatu veidoSanas koksnes pelnos,
padarot pelnus loti sarmainus, ar pH 8—10. Ja pelnus neapglaba atkritumu poligonos, bet
parstrada augu meésloSanas lidzeklos, tad augsné tiek atgrieztas visas pelnos esosas baribas
vielas, ka arT tiek paaugstinats augsnes pH.

S1 pétijuma mérkis bija radit tehnologiju, ka pagatavot inovativu méslosanas lidzekli,
izmantojot divus razoSanas blakusproduktus: biogazes peécfermentacijas digestatu un
biomasas kogeneracijas pelnus. MaisTjuma izveido$anai tika izmantoti izm&ginajumu
saimniecibas riciba esosie lauksaimniecibas agregati.
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Projekta mérka sasniegSanai mums ka partnerim bija izvirziti $adi uzdevumi:

= izstradat jauna augsnes auglibas uzlaboSanas lidzekla sagatavoSanu no separcta
nezavéeta digestata un koksnes pelniem;

= jzvertet digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz kukuriizas, ziemas rapSa un
ziemas kvieSu razu un kvalitati izm&ginajumos;

* nodroSinat sadarbibas projekta partnerus ar pétijjumiem nepiecieSamo liellopu
kutsméslu digestatu.

1.PETIJUMU METODIKA UN APSTAKLI

ceoe —o

Petfjumi tika veikti AS “Ziedi JP”, kas atrodas Dobeles novada Auru pagasta. AS
“Ziedi JP” nodarbojas ar lopkopibu, elektribas razo$anu, augkopibu un zivsaimniecibu,
ka arT sniedz dazadus ar lauksaimniecibu saistitus pakalpojumus.

)

1.1. att. Biogazes kogeneracija stacija.

1.2. att. oz sta jas barosanas
iekarta.

Saimnieciba sastopamas parsvara iekultivétas velénu karbonatu augsnes. To
granulometriskais sastavs ir no smaga smilSmala lidz vieglam malam. Augsnes
nodroSinajums ar fosforu ir 134 mg/kg un ar kaliju — 110 mg/kg; pHkcL 6.7 (no AS “Ziedi
JP”” augSnu analizu rezultatiem).

AS “Ziedi JP” biogazes razotnes jauda ir 1,998 MWe. Vidgji taja ik gadu tiek sarazots
4500 tonnu liellopu kiitsméslu digestata.

Projekta realizacijas vajadzibam AS “Ziedi JP” sadarbibas partneriem projekta
izpildes laika sarazoja 615 tonnu digestata.

Lauka izm&ginajumi 2020., 2021. un 2022. gada tika ierikoti dazados razoSanas
laukos.

1.2. INOVATIVA AUGSNES MESLOSANAS UN KALKOSANAS LIDZEKLA
RAZOSANAS TEHNOLOGIJAS IZSTRADE
Materiali un metodes
Eksperimentiem tika izmantots biogazes pé&cfermentacijas digestats no liellopu

mésliem, kurus ieguva AS “Ziedi JP”. Digestats pirms jauna mé&slojuma maisijumu
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gatavoSanas tika separéts cietaja un Skidraja frakcija. Koksnes pelnus eksperimentiem
izmantoja no SIA “Gren Jelgava” un SIA “Dobeles Eko” kogeneracijas stacijam.

1.3. att. [zm&ginajumiem sagatavotas izejvielas — koksnes pelni un
digestats.

Separéta digestata cieto frakciju un koksnes pelnu agrokimisko analizu rezultati
apkopoti 1. tabula.

1.1. tabula
Pétijumos izmantota digestata un koksnes pelnu kimiskais sastavs
Liellopu
kiitsméslu Koksnes pelni
digestats
Radrtaji no SIA “Ziedi JP’ no SIA no SIA “Gren
“Dobeles Eko” Jelgava”
Sausna 26.07 99.9 99.8
(DM), %
Kopslapeklis
(dabiga 0.70 - -
produkta), %
Fosfors 0.62 6.1 1.8
(P), Y%sausna
Kalijs (K), 1.63 9.7 7.7
sausna
pH 10.5 13.4 12.1

Tika parbaudits arT makroelementu un smago metalu saturs augsné. Analizes veica
pirms un péc digestata lietosanas LBTU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija
(LBTU BZL).

Maisijumu izveidoSanai tika izmantoti izméginajumu saimniecibas riciba esoSie
lauksaimniecibas agregati.
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Rezultati
Lai pagatavotu jauno méslojumu no biogazes digestata un koksnes pelniem,

tika izmantota saimniecibas riciba esosa tehnika. Saskana ar tehnologijas shému
digestata izturéSana fermenteros ilgst, kamer digestats ir pilniba izstradajies un,
izejot no pécfermentacijas fazes, biogazi vairs neizdala vai gandriz neizdala.
Inovativa digestata un koksnes pelnu maisijumu sagatavosanas tehnologiska shéma
ir paradita 1.4. attéla.

1.

1.4. att. Jauna méslojuma sagatavoSanas tehnologiska shéma:
1. — biogazes fermenteri; 2. — digestata siiknis; 3. — digestata starpkratuve;

4. — digestata separéSana frakcijas; 5. — digestata cietas frakcijas noliktava;
6. — digestata un pelnu iekrausana; 7. — pelnu noliktava; 8. — maisiSanas iekarta
“Trioliet” ar svariem un traktoru; 9. — sajaukta méslojuma izpilde stirpas un
apsegsana; 10. — jauna méslojuma izkliedésana uz lauka.

Pecfermentacijas digestatu, kura sausnas saturs ir lidz 7.5%, parsikngja ar
gliemeZveida siikni “VANGEN”. Lai biitu optimala digestata pliisma, to parsiikn&ja
pa 150 mm caurulvadu. Digestatu aizsiikngja uz digestata separatora 10 m?
starpkratuvi. Starpkratuve darbojas ka bufertilpne, lai nodroSinatu vienmerigu un
nepartrauktu digestata padevi uz separatoru, ka ar1 lai noverstu “sifona” efektu.
Skidrméslu separators “EYS SP600” darbojas nepartrauktas darbibas rezima, jo bija
salagots ar §kidra digestata 10 m?® tilpuma starpkratuvi,

Separatora tika izmantots vienpakapes siets ar caurumu izméru 0.75 mm. Péc
separéSanas digestata $kidra frakcija, lai nepatérétu papildu energiju, pasplisma
aiztec&ja uz $kidra digestata kratuvi. Skidraja frakcija sausnas saturs saglabajas 2%
robezas, jo sausnas dalinu izmérs bija mazaks par 0,75 mm un separatora siets tas
nespéja aizturét. Digestata cieta frakcija no separatora iekrita zem separatora telpas
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izveidota noliktava, lai digestats biitu pajumt€ un rti savacams. Tas ir nepiecieSams,
lai nokriSnu gadijuma digestata cietas frakcijas sausnas saturs pec separacijas
paliktu nemainigs, t.i., 25.7%.

P&c separéSanas digestata cieta frakcija ar frontala iekraveja kausu tika iekrauta
maisiSanas iekarta Trioliet”. MaisiSanas iekarta ir aprikota ar elektroniskiem
svariem, lai varétu ievérot maisijumu proporcijas. Izmantota “Trioliet” maisiSanas
iekarta ir aprikota ar tris mikseriem, kas novietoti metra attaluma cits no cita un
nodroSina vienmérigu sastavdalu sajaukSanu visa ierices tilpuma. Katra jauna
mésloSanas Iidzekla maisiSanas porcija ir iesp&jams pagatavot 8 t maisijuma.
Maisitajs tiek darbinats ar kardanparvadu no traktora jiigvarpstas. Jugvarpstas
darbinasanai tiek izmantoti “John Deere 6430 130 PS”. Digestats ar koksnes
pelniem japievieno maisitaja pamisus, lai paatrinatu maisijuma gatavosanos. Péc
visas pagatavotas meslojuma devas sapildiSanas maisitaja pats maisiSanas process
ilgst 15 minttes. Operators uzmanigi veéro procesu, lai sastavdalas biitu pilniba
sajauktas. MaisiSanas procesa operators lieto individualos aizsardzibas lidzeklus, lai
pasargatu sevi no fizikaliem un kimiskiem bojajumiem.

Péc sastavdalu sajaukSanas jaunais meésloSanas Iidzeklis tiek izpildits no
maisitaja stirpas ar integréta konveijera palidzibu. Stirpu augstums un platums tiek
veidoti ta, lai biitu maksimali lielakais Skautnes lenkis. Stirpas tiek atri apsegtas ar
gazu necaurlaidigu parklaju, lai aizkav@tu amonjaka emisijas. Jauna méeslosanas
lidzekla pH ir 11.5, tadg] slapekla izdaliSanas noritgja strauji. legiitais maisijums,
pateicoties ta augstajam pH, neitraliz€ digestata esoSos mikroorganismus. Ilgi
nekavéjoties, sajauktais maisijums ar frontalo iekrav&ju tiek iekrauts kutsmeslu
izkliedetaja “Joskin”. Izklied&tajs ir aprikots ar precizu méslojuma doz€Sanu no
traktora kabines, ka ar1 tam ir savi svari. Izkliedes platums ir 24 m. Lai mé&slojums
péc transporté$anas uz izméginajumu laukiem nebiitu sablivgjies, izkliedétaja ir divi
gliemeZtransportieri un transportiera lenta.

=7 € S

-

MaisTjumu izejvielu — digestata un koksnes pelnu — sagatavosana, izmantojot frontalo
iekraveju JCB 434S.
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Noteiktas attiecibas sajaukta digestata un koksnes maisijuma izkraugana no maisitaja.

187



- ¥ J0SKIN

Meslojuma izkliedeéSana uz lauka.
1.5. Augsnes kalkoSanas un mésloSanas lidzekla raZo$anas tehnologijas izstrade
(dazi tehnologijas elementi).

Digestata+pelnu maisijumu sagatavosanas procesa tika izmantotas $adas tehnikas:
frontalais iekravejs “JCB 434S”, “Siloking” maisitajs-baribas dalitajs ar svariem, “John
Deere” 6430 traktors miksera darbinasanai, “John Deere” 7400 digestata+pelnu maisijuma
izkliedesanai, “Joskin” kalkojama materiala precizais izkliedétajs. Izméginajumu lauku
sagatavoSanai tika izmantoti: “Case” traktors “Magnum 20207, “Lemken” rugaines
kultivators “Karat 900/3”, “Massey Ferguson” DYN7200 — sg&maSinas vilkSanai,
“Vederstadt” pneimatiska s€jmasina, kombains “Claas dominator”. Razas uzskaiti veica
dubultigi — gan no kombaina datora, gan uz autosvariem.
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2. INOVATIVA AUGSNES MESLOSANAS UN KALKOSANAS LIDZEKLA
IETEKME UZ LAUKAUGU PRODUKTIVITATI

2.1. Kukuriiza
Razo$anas lauka izméginajumi ar kukurtizu tika ierikoti velénu karbonatu, vidgji

smaga smilSmala augsné ar reakciju pHkci 7.0-7.2; fosfora (P20s) saturs augsné — 50-54
mg kg!; kalija (K20) saturs augsné — 182—206 mg kg*. Razo$anas lauka izméginajumiem
ar kukurtizu 2020. un 2021. gada iesgja skirni ‘Hulk’, FAO 250, un 2022. gada — skirni
"Vitaly’, FAO 220; izs€jas norma — 80 000 digstosu seklu uz ha; s€jas dzilums — 5 cm;
rindstarpu platums — 70 cm; s€jas datums — attiecigi 10. un 5. maijs; priekSaugs — ziemas
kviesi. S€jumu veidosanai tika izmantota tieSas s€jas tehnologija. PEtfjumu platibas katram
variantam un atkartojumam tika ieméritas pirms méslojuma izkaisiSanas. Katra
izméginajumu lauka platiba bija 100x12 m jeb 0.12 ha katra atkartojuma. Visus pétijumu
variantus ierikoja tris atkartojumos. Nezalu ierobezoSanai lietoja herbicidus Maister Power
un Estets; deva — attiecigi 1.0 L ha® un 0.4 L ha™’. Herbicidus smidzinaja tikai vienu reizi
sezona, kad kukurtizai bija Cetras lapas.

Mgslosanas varianti redzami 2.1. tabula. Vidgji tris izm&ginajumu gados, izmantojot
jauno méslojumu, ieguva 36.93-38.33 t ha™! kukuriizas zalas masas (2.1. tabula, 2.1. att.).
P&c 2.1. tabulas redzams, ka me&slojuma normas palielinaSana negativi ietekmé&ja kukurtzas
razu. Bitiski (p<0.05) augstakas kukuriizas razas 2022. gada tika iegtas, lietojot zemakas
(15 t hal) méslojuma normas. Ari 2020. un 2021. gada tika novérota tendence kukuriizas
razai palielinaties, lietojot zemakas mé&slojuma normas, tacu razas starpiba nebija biitiska
(2.1. tabula). Digestata un pelnu attiecibai méslojuma netika konstatéta butiska ictekmes
atSkiriba uz kukurtizas razu 2020. un 2021. gada.

2.1. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuriizas razu, t ha!
Mgéslojuma Digestata un [Zmesing: d Vidgji tris
norma, tha® | pelnu attieciba Zmeginajuma gacs izm&ginajuma
(Fa) méslojuma (Fg) | 2020.9. | 2021.g9. | 2022. 9. gados
1:0 36.08 39.38 40.52 38.66
1:1 34.98 38.87 39.51 37.79
15 2:1 34.74 37.11 40.77 37.54
3:1 36.39 41.01 40.63 39.35
Videji 35.55 39.09 40.36 38.33
1:0 33.74 38.24 40.06 37.35
1:1 33.84 37.71 38.58 36.71
30 2:1 34.53 37.01 40.02 37.18
3:1 33.86 36.19 39.33 36.46
Videji 33.99 37.29 39.50 36.93
RSo.0s A (norma) 1.63 2.17 0.60 1.13
RSo.05 B (attieciba) 2.31 3.07 0.84 1.59
RSo.0s AB 3.27 4.34 1.19 2.25

* Visas tabulas bitiskas starpibas RSg s ir trekninatas.
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Tikai 2022. gada butiski augstakas razas ieguva variantos ar digestata parsvaru
(digestata:pelnu attieciba 1:0, 2:1 un 3:1) salidzinajuma ar variantu, kura digestata un pelnu
attieciba (1:1) meslojuma bija vienlidziga.

Maslojuma normas palielinasana no 15 t ha® uz 30 t hal bitiski (p<0.05)
samazinaja kukuriizas tris gadu vidgjo razu. Digestata un pelnu attiecibai méslojuma netika
konstatéta butiska ietekme uz vidéjo kukuriizas razu trijos izméginajumu gados. Lietojot
zemakas méslojuma (15 t hal) normas, tika novérota tendence iegiit augstakas razas
variantos ar digestata parsvaru (digestata:pelnu attieciba 1:0; 2:1 un 3:1) salidzinajuma ar
variantu, kura digestata un pelnu attieciba (1:1) méslojuma bija vienlidziga (2.1. att.).

Digestata un
pelnu attieciba

D-P attieciba 31 |GGG

& D-Pattieciba 2:1 [
© =
E g D-Pattieciba 1:1 [N
o
S D-Pattiecibat:0 |G
€
2 D-P attieciba 3:1 |-
8 2 D-Patiieciba2:1 [
= B

2 D-Pattieciba 1:1 |

D-P attieciba 1:0 | —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Kukurtzas raza, t ha

2.1. att. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuriizas razu,
t ha'l, videji 2020.-2022. gada.

Digestata un pelnu attiecibai méslojuma netika konstatéta bitiska ietekme uz
kukuriizas kvalitates raditajiem 2020. gada (1. tabula). Lietotai m&slojuma normai bija
butiska (p<0.05) ietekme tikai uz kalcija saturu kukuriizas sausnas raza. Augstaku kalcija
saturu sausna ieguva, lietojot 30 t ha™ mé&slojuma normu.
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Inovativa augsnes auglibas uzlaboSanas lidzekla pielietoSana kukurtizas s€jumos
nodro$indja augstas kvalitates zalas masas un skabbaribas ieguvi (2.2.-2.5. tabula).

2.2. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuruzas zalas masas kvalitati
videji 2020. gada

. Digestata a. 9
l\:isolm:gn ungpelnu Sausnas Saturs sausnd, %
' attieciba saturs, - - .
t(:;i)l méslojuma % K?epiggo éll,:i:gra Koppelni Ca P
(Fe)

1:0 31.24 9.90 16.30 3.39 0.18 0.26

1:1 32.91 8.73 15.20 3.50 0.23 0.28

15 2:1 29.42 8.80 24.55 4.65 0.26 0.26

3:1 31.19 8.67 16.48 3.45 0.23 0.25

Videji 31.19 9.03 18.13 3.75 0.23 0.26

1:0 33.98 9.92 16.69 457 0.26 0.28

1:1 33.78 10.48 19.95 4.29 0.46 0.25

30 2:1 33.61 9.70 17.45 3.89 0.33 0.24

3:1 32.19 10.31 18.14 413 0.33 0.26

Videji 33.39 10.10 18.06 4.22 0.35 0.26

RSo.05 A (norma) 2.51 1.27 2.96 1.35 0.12 0.04

RSo.05 B (attieciba) 3.55 1.80 4.18 1.91 0.17 0.05

* Visas tabulas bitiskas starpibas RSos ir trekninatas.

Lietotai m&slojuma normai, ka ar1 digestata un pelnu attiecibai meslojuma netika
konstatéta butiski atSkiriga ietekme uz kvalitates raditajiem kukuriizas sausna 2020. gada
(2.3. tabula). Visos pétijumu variantos ieguva augstas kvalitates kukurtizas razu.

2.3. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuriizas zalas masas kvalitati
videji 2021. gada

Meslojuma Digestata un Saturs sausna, %
norma, pgln_u Sausnas
thyt | Attiectba | saturs,| Kop- | Kok- | \ne | ApE | Cete P | K
(Fa) mes(llgé;lma %  |proteins|Skiedra
1:0 33.63 | 8.12 (21.42|45.08 |23.54|29.93|0.31| 0.20 | 0.76
1:1 34.37 | 8.11 (21.35|49.17 (24.76|29.12|0.32 | 0.20 | 0.79
15 2:1 33.38 | 8.22 |20.97|48.17 | 24.75|27.69 (0.32| 0.21 | 0.80
3:1 33.19 | 8.45 |21.79|48.41|25.40 (27.68 |0.32| 0.21 | 0.79
Videji | 33.64 | 8.23 |21.38|47.71|24.61 |28.61 |0.32| 0.21 | 0.79
1:0 33.25| 7.94 (20.51|46.78 |24.03|28.65|0.32| 0.21 | 0.79
30 1:1 33.98 | 7.81 (21.76|49.64 |26.41|28.99|0.29| 0.20 | 0.80
2:1 32.95 | 8.31 (20.09|48.18 {23.82|27.69|0.34| 0.22 | 0.80
3:1 3455 | 8.22 |19.70|47.13 |23.95(30.18 |0.32| 0.21 | 0.81
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Videji | 33.68 | 8.07 |20.52|47.93 |24.55|28.880.32| 0.21 | 0.80
RSo.0s A (norma) 140 | 0.27 | 1.62 | 1.96 | 2.23 | 2.53 |0.03| 0.01 | 0.02
RSo.05 B (attieciba) 198 | 0.38 | 2.30 | 2.77 | 3.16 | 3.58 [0.05| 0.01 | 0.03

Tabula lietotie saisinajumi: NDF — neitrali skalota kokskiedra; ADF — skabi skalota kokskiedra;
Ca — kalcijs; P —fosfors; K — kalijs.

Ar1 2021. gada lietotai méslojuma normai, ka ari digestata un pelnu attiecibai
méslojuma netika konstateta biitiski atSkiriga ietekme uz kukuriizas lopbaribas kvalitates
raditajiem (2.4. tabula).

2.4. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuraizas skabbaribas kvalitati
2021. gada
Masloiuma Digestata
norma, | UnPelnu | NEL, | ey e | TON | gy ME,
t ha'l a}tleglba_ MJlkg MJ kg | MJ kg DIODM, % RFV Mj]l pH
(Fa) méslojuma Yo kg
(Fe)
1:0 6.73 | 7.37 435 | 70.56 | 2.66 |145.61| 12.32 | 4.02
1:1 6.63 | 7.25 423 | 69.61 | 244 |131.70| 12.16 | 4.16
15 2:1 6.63 | 7.26 424 | 69.62 | 2.49 |134.45| 12.16 | 4.13
3:1 6.58 | 7.19 417 | 69.11 | 2.48 |132.81| 12.06 | 4.10
Vidgji 6.64 | 7.27 425 | 69.73 | 252 |136.14| 12.18 | 4.10
1:0 6.69 | 7.32 430 | 70.18 | 2.57 |139.56| 12.26 | 4.06
1:1 6.50 | 7.10 408 | 68.33 | 2.42 |128.04| 11.94 | 4.15
30 2:1 6.71 | 734 | 432 | 70.34 | 2.49 |135.82| 12.28 | 4.09
3:1 6.70 | 7.33 431 | 70.24 | 255 |138.64| 12.27 | 4.18
Vidgji 6.65 | 7.27 425 | 69.77 | 251 |13552| 12,19 | 4.12
RSo.0s A (norma) 018 | 0.21 0.21 1.74 | 0.10 | 843 | 0.30 | 0.08
RSo.05 B (attieciba) 0.26 | 0.29 0.29 245 | 0.15 | 11.93 | 043 | 0.12

Tabula lietotie saisinajumi: NEL — neto energija laktacijai; NEM — neto energija uzturé$anai; NEG
— neto energijas pieaugums; TDN/DDM - sausnas sagremojamiba (aprékinu metode); DMI —
sausnas uznems$ana; RFV — relativa baribas vértiba; ME — mainas energija atgremotajiem; pH —
vides reakcija.

Lidzigi rezultati iegiiti ar1 2022. gada. Lietotai me€slojuma normai, ka art digestata
un pelnu attiecibai méslojuma bija nebutiska ietekme uz kukurlizas sausnas kvalitates
raditajiem (2.5. tabula).

2.5. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuruazas zalas masas kvalitati
2022. gada
Masloiuma Digestata Saturs sausna, %
norr%a un pelnu | Sausnas
1 attiectba | saturs, | Kop- Kok- .
t(lr;i) méslojuma | % | proteins | Skiedra NDF | ADF | Ciete | Ca P
(Fe)
1:0 32.23 | 8.88 2475 | 49.80 | 29.99 | 22.69 | 0.71 | 0.25
15 1:1 28.64 | 8.46 23.79 | 50.49 | 27.70 | 22.30 | 0.73 | 0.25
2:1 27.99 | 9.04 23.20 | 47.14 | 26.20 | 23.57 | 0.77 | 0.24
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3:1 29.64 | 8.68 21.66 | 48.96 | 27.08 | 2451 | 0.64 | 0.24

Videji | 29.63 | 8.77 23.35 | 49.10 | 27.74 | 23.27 | 0.71 | 0.25

1:0 28.82 | 8.64 23.84 | 48.85 | 27.21 | 24.16 | 0.84 | 0.24

1:1 28.65 | 8.58 2044 | 45.89 | 25.36 | 27.23 | 0.53 | 0.24

30 2:1 28.28 | 8.96 23.13 | 50.58 | 29.36 | 23.49 | 0.86 | 0.24
3: 28.66 | 8.91 21.62 | 46.92 | 25.52 | 26.91 | 0.66 | 0.25

Videji | 28.60 | 8.77 22.26 | 48.06 | 26.86 | 25.45 | 0.72 | 0.24

RSo.0s A (norma) 2.68 | 0.33 2.48 534 | 436 | 3.34 | 0.23|0.02

RSo.05 B (attiecitba) | 3.79 | 0.47 3.51 755 | 6.17 | 472 | 0.33 ] 0.02

Tabula lietotie saisinajumi: NDF — neitrali skalota kokskiedra; ADF — skabi skalota kokskiedra;
Ca — kalcijs; P — fosfors.

Lietotai méslojuma normai netika konstatéta biitiska ietekme uz kukuriizas
lopbaribas kvalitates raditajiem 2022. gada. Digestata un pelnu attiecibai mé&slojuma
butiska (p<0.05) ietekme bija tikai uz sagremojamibu. Lietojot abas mé&slojuma normas
(15 un 30 t hal), augstakus sagremojamibas raditajus ieguva variantos, kuros bija lietots
digestata un pelnu maistjums (digestata:pelnu attieciba 1:1, 2:1 un 3:1), salidzinajuma ar
variantu, kura pelni mésloSanas lidzekli netika izmantoti (2.5. tabula).

2.5. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuriizas skabbaribas kvalitati
2022. gada

. Digestata
Meslojuma

norma, :?U‘;E'gg NEL, | NEM, | NEG, ET)BI'\\'A/ DMI, | oey, | ME, |OMD,
t ha't HICCIDA 1T kgt | MI kgt | M kgt % MIkg!| %
(Fa) méslojuma %

" (Fs)

1:0 6.22 6.76 | 3.74 | 65.54 | 241 |122.42 | 11.43 | 63.79

1:1 6.40 | 698 | 3.96 | 67.32 | 2.38 | 124.03 | 11.75 | 65.85

15 2:1 6.52 712 | 410 | 68.49 | 255 |135.15| 11.94 | 64.42

3:1 645 | 703 | 401 | 67.80 | 2.45 | 128.83 | 11.83 | 66.14

Videji 640 | 697 | 3.95 | 67.29 | 2.45 |127.61 | 11.74 | 65.05

1:0 644 | 7.02 | 400 | 67.70 | 2.46 | 128.93 | 11.81 | 63.87

1:1 6.59 | 7.20 | 418 | 69.14 | 2.61 | 140.16 | 12.06 | 65.30

30 2:1 6.27 6.82 | 3.80 | 66.03 | 2.37 |121.44 | 11.51 | 65.37

3:1 6.57 | 7.18 | 4.16 | 69.02 | 2.56 | 136.84 | 12.03 | 66.36

Videji 6.47 7.06 404 | 67.97 | 2.50 |131.84 | 11.85 | 65.23

RSoosA (norma) | 0.35 | 041 | 041 | 3.39 | 0.27 | 20.19 | 059 | 0.98

RSo.05 B (attiectba) | 0.49 | 058 | 058 | 480 | 039 | 2855 | 0.83 | 1.39

Tabula lietotie saisinajumi: NEL — neto energija laktacijai; NEM — neto energija uzturés$anai;

NEG — neto energijas picaugums; TDN/DDM - sausnas sagremojamiba (aprékinu metode);

DMI — sausnas uznemsana; RFV — relativa baribas vértiba; ME — mainas energija atgremotajiem;
OMD - sagremojamiba (Celulazu metode).

P&tfjumu rezultati parliecinosi parada, ka inovativa mésloSanas Iidzekla pielietoSana
kukuriizas s€jumos ir efektiva.
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2.2. Ziemas rapsis

Razo$anas lauka izm&ginajumus ar ziemas rapsi ierikoja velénu karbonatu, vidgji
smaga smilSmala augsné ar augsnes reakciju pHKcy 7.0, fosfora (P20s) saturu augsné 29
mg kg! un kalija (K20) saturu augsné 68 mg kg, Izmé&ginajumiem ar ziemas rapsi
2020. gada razai ies€ja Skirni ‘Pioneer’; s€jas datums — 2019. gada 29. jilijs; priekSaugs —
lucerna. Savukart 2021. gada razai ies€ja Skirni ‘KWS Cristiano’; s€jas datums — 2020. gada
5. augusts; priekSaugs — ziemas kviesi. 2022. gada razai ies€ja ziemas rapsa Skirni ‘Avatar’;
s¢jas datums — 2021. gada 7. augusts; priekSaugs — ziemas kviesi; izs¢jas norma — 2.52 kg
ha/45 augi m?.

Séjumu veidoSanai tika izmantota tie$as s€jas tehnologija. P&tijumu platibas
katram variantam un atkartojumam iemérija pirms méslojuma izkaisiSanas. Katra
izméginajumu lauka platiba bija 100x12 m jeb 0.12 ha katra atkartojuma. Visus pétijumu
variantus ierikoja tr1s atkartojumos.

Nezalu ierobezo$anai 2020. gada rudent tika lietoti herbicidi Belkar 0.25 L ha™ un
Metazamix 0.6 L ha'! un augSanas regulators Orius 0.5 L ha?. Pétfjuma ieklautie
mésloSanas varianti redzami 2.6. tabula.

Vidgji tris izméginajumu gados, izmantojot jauno méslojumu, iegiita ziemas rap$a
seklu raza veidoja vidgji 3.29-3.31 t ha! (2.6. tabula, 2.3. att.).

Lietotajam méslojuma normam, ka arT digestata un pelnu attiecibai méslojuma
netika konstatéta butiska atSkiriga ietekme uz rap$a razu neviena no izméginajumu gadiem
(2.6. tabula).

2.6. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa razu, t ha!

Mgslojuma la;lg;:?]ha Izméginajuma gads Vidaii tris
nto ;ran? ’ attieciba izm&ginajuma

méslojuma 2020. 2021. 2022, gados

(FA) (FB)
1:0 4.14 3.05 291 3.37
1:1 3.84 2.96 2.73 3.18
15 2:1 4.00 3.13 2.86 3.33
3:1 3.96 3.09 2.87 3.31
Videji 3.99 3.06 2.84 3.29
1:0 4.03 3.03 2.85 3.31
1:1 3.88 3.09 2.76 3.24
30 2:1 4.01 3.07 2.88 3.32
3:1 4.06 3.18 2.93 3.39
Videji 3.99 3.09 2.86 3.31
RSo.0s A (norma) 0.20 0.18 0.18 0.17
RSo.05 B (attieciba) 0.29 0.26 0.26 0.24
RSo.05 AB 0.40 0.36 0.37 0.34
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Digestata un pelnu attiecibai méslojuma netika konstatéta biitiska ietekme uz
rapsa tris gadu vid&jo razu. Pielietojot abas m&slojuma normas (15 un 30 t ha), tika
novérota tendence iegiit augstakas razas variantos ar digestata parsvaru (digestata:pelnu
attieciba 1:0, 2:1 un 3:1) salidzinajuma ar variantu, kura digestata un pelnu attieciba (1:1)
méslojuma bija vienlidziga (2.3. att.).

Digestata un
pelnu attieciba

D-P atiieciba 3:1

& D-Pattieciba 2:1 [ —
o =
E @ D-Pattieciba 1:1
o
o D-P attieciba 1:0 e
€
2 D-P attieciba 3:1 [ e —
8 & D-Pattieciba2:1 [
= 5

2 D-Pattieciba 1:1 [

D-P attiectba 1:0 [
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
Rapsa raza, t ha't

2.3. att. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa razu,
t hal, videji 2020.-2022. gada.

Jaunais mesloSanas lidzeklis atSkirigi ietekm@ja ziemas rapSa s€klu kvalitati pa
izm&ginajumu gadiem. Labakas kvalitates seklas ieguva 2021. gada, ko var izskaidrot ar
labveligajiem agrometeorologiskajiem apstakliem taja gada.

Lietotai méslojuma normai, ka art digestata un pelnu attiecibai méslojuma netika
konstatéta bitiska ietekme uz rapsa kvalitates raditajiem 2021. gada (2.6. tabula).

2.4, att. Izm&ginajumi ar ziemas rapsi razoSanas lauka.
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2.6. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa seklu kvalitati

2021. gada
Mgéslojuma norma, DlgestaFa un Mitrums, Kopproteins, Ellas saturs,
that (Fa) pelnu attieciba % % %
méslojuma (Fg)
1:0 88.24 20.79 46.26
1:1 88.98 19.96 46.45
5 2:1 87.48 20.00 46.93
3:1 88.88 19.64 49.10
4:1 88.05 19.90 46.85
Vidgji 88.33 20.06 47.12
1:0 88.91 19.94 47.83
1:1 89.12 20.14 47.05
10 2:1 88.91 20.13 47.27
3:1 88.62 19.99 47.23
4:1 87.75 19.83 39.57
Vidgji 88.66 20.01 45.79
1:0 87.42 19.89 46.85
1:1 88.60 20.16 40.74
20 2:1 88.52 20.65 46.95
3:1 87.87 19.35 47.53
4:1 88.47 20.27 46.12
Videji 88.18 20.06 45.64
RSo.05 A (norma) 0.82 0.54 3.76
RSo.05 B (attieciba) 1.06 0.69 4.85

Svarigakais rapSa kvalitates raditajs ir ellas saturs seklas. Pieaugot méslojuma
normai, bija novérojama tendence ellas saturam séklas samazinaties vidgji par 1.33—1.45%
2021. gada un par 2.91% 2022. gada (2.6. un 2.7. tabula). Ellas saturu rapSa seklas
ievérojami ietekméja laikapstakli izm&ginajuma gada. Augstakais vid&jais ellas saturs
seklas bija 2021. gada — 46.18% (2022. gada — 4 1.60%).

Lietota méslojuma norma un digestata un pelnu attieciba meslojuma lidzigi
ietekmé€ja art pargjos seklu kvalitates raditajus. Butiskas atskiribas starp varantiem netika

konstatetas.
2.7. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapSa seklu kvalitati
2022. gada
Maslojuma Digestata Saturs sausna, %
— un‘pelnu Sausnas
tha attieciba | saturs, Kop- vak- Ella |Fosfors| Kalijs
méslojuma % proteins Skiedra ”
(%) (Fs) |
15 1:0 91.68 21.78 12.94 4255 | 0.63 | 0.75
1:1 91.82 21.87 10.36 43.48 | 0.63 | 0.73
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2:1 91.70 21.97 10.19 43.80 | 0.63 | 0.73

3:1 91.72 21.83 13.28 4241 | 0.63 | 0.74

Videji 91.73 21.86 11.69 43.06 | 0.63 | 0.74

1:0 91.75 21.85 9.59 4466 | 0.64 | 0.75

1:1 91.34 21.53 19.06 3429 | 0.63 | 0.75

30 2:1 91.55 21.52 11.88 3950 | 0.63 | 0.74
3:1 91.72 21.67 12.68 4213 | 0.64 | 0.75

Videji 91.59 21.64 13.30 40.15 | 0.64 | 0.75

RSo.0s A (norma) 0.39 0.36 3.31 7.88 0.01 | 0.01
RSo.05 B (attieciba) 0.55 0.51 4.68 11.14 | 0.01 | 0.02

2.3. Graudaugi
Razo$anas lauka izméginajumi ar graudaugiem — ziemas kvieSiem un vasaras

mieziem — tika ierikoti velénu karbonatu, vid€ji smaga smilSmala augsné ar reakciju pHKCI
7.2, fosfora (P20s) saturu augsné 46 mg kg™ un kalija (K20) saturu augsné 195 mg kg™,
Izméginajumiem ar ziemas kvieSiem 2020. gada razai tika séta Skirne ‘Skagen’; s€jas
datums —2019. gada 15. septembris; prickSaugs — ziemas rapsis. P&tjjumos ar graudaugiem
2021. gada 18. aprili tika s€ta vasaras miezu Skirne ‘Annabella’; prickSaugs — ziemas rapsis.
Ziemas kvieSu 2022. gada razai tika séta Skirne ‘Skagen’ — 2021. gada 19. septembri;
priekSaugs — ziemas rapsis. Izsgjas norma abam $kirngm — 500 digstosu seklu uz m?.

Séjumu veidosanai izmantoja tieSo s€jas tehnologiju. P&tijumu platibu katram
variantam un atkartojumam iemérija pirms mé&slojuma izkaisiSanas. Katra izméginajumu
lauka platiba bija 100x12 m jeb 0.12 ha katra atkartojuma. Visi pétijumu varianti tika
ierikoti tris atkartojumos. Lietotie mésloSanas varianti redzami 2.8. tabula.

Ziemas kviesi

Jauna m@slosanas lidzekla izmantosana ziemas kvie$u séjumos lava iegit 7.0 t hat
graudu razu vidgji divos izméginajumu gados bez mineralméslu pielietosanas (2.8. tabula,
2.5. att.).

Meéslojuma normas palielinasana butiski neietekméja ziemas kvieSu razu neviena no
izm&ginajumu gadiem (2.8. tabula), un ari razas pieaugums netika novérots. Analizgjot
digestata un pelnu attiecibas ietekmi uz ziemas kvieSu razu, tika noverota tendence
augstakas kvieSu razas iegiit varianta, kura bija izmantots digestata un pelnu maisijums
vienada attieciba (1:1) salidzinajuma ar variantiem, kuros digestats maisijuma bija parsvara
(digestata:pelnu attieciba 1:0, 2:1 un 3:1). Butiskas razas starpibas konstat€ja tikai
2022. gada.
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2.8. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu graudu razu,

t ha'
Megéslojuma Digestata [zméginajuma gads e 1
un pelnu Vidgji divos
nto rr]r;?, attieciba izméginajuma
(Fa) méslojuma 2020. 2022. gados
(Fs)
1:0 7.68 5.88 6.78
1:1 8.24 6.13 7.19
15 2:1 7.88 6.12 7.00
31 7.89 6.07 6.98
Vidgji 7.92 6.05 6.99
1:0 7.81 5.80 6.80
1:1 8.22 6.02 7.12
30 2:1 7.84 5.99 6.92
31 8.00 5.99 7.00
Vidgji 7.97 5.95 6.96
RSo.05 A (norma) 0.31 0.10 0.18
RSo.05 B (attieciba) 0.44 0.15 0.26
RSo.0s AB 0.62 0.21 0.37

Lietotai m&slojuma normai, ka ar1 digestata un pelnu attiecibai meslojuma netika

©
© c
£ B
—

o
o
e ®
©
€
=
o
8 S
1
= 1

-

Digestata un

pelnu attieciba
D-P attieciba 3:1

D-P attieciba 2:1
D-P attieciba 1:1
D-P attieciba 1:0
D-P attieciba 3:1
D-P attieciba 2:1
D-P attieciba 1:1
D-P attieciba 1:0

4

konstatéta butiska ietekme uz ziemas kviesu divu gadu vidgjo razu (2.5. att.). Pielietojot
abas méslojuma normas (15 un 30 t ha?), bija redzama tendence augstakas kvie$u razas
legiit varianta, kura bija izmantots digestata un pelnu maisijums vienada attieciba 1:1,
salidzinajuma ar variantiem, kuros digestats bija parsvara (digestata:pelnu attieciba 1:0, 2:1
un 3:1), tomér razas starpibas nebija butiskas.

5 6 7 8

Ziemas kvieSu raza, t ha

2.5. att. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kviesSu
graudu razu, t hal, videji divos gados.
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Lietotai m&slojuma normai, ka ar7 digestata un pelnu attiecibai méslojuma netika
konstatéta butiska ietekme uz ziemas kvie$u kvalitates raditajiem 2022. gada (2.9. tabula).

2.9. tabula
Digestata un koksnes pelnu maistjumu ietekme uz ziemas kvieSu kvalitati 2022. gada
Digestata Saturs sausna, %
Mgslojuma un pelnu Sausnas
norma, attieciba saturs, Kop- Kok- : .
that (Fa) meslojuma % proteins Skiedra Koppelni |~ Ciete
(Fe)
1:0 87.99 13.07 2.68 1.57 67.57
1:1 87.90 13.05 3.31 1.68 67.07
15 2:1 87.86 13.02 2.48 1.58 67.57
3:1 87.89 13.02 2.37 1.61 67.61
Videji 87.91 13.04 2.71 1.61 67.46
1:0 87.84 12.88 2.62 1.50 68.75
1:1 87.88 13.01 2.48 1.52 68.54
30 2:1 87.91 13.03 2.71 1.61 67.16
3:1 87.84 12.94 2.51 1.69 67.04
Videji 87.87 12.97 2.58 1.58 67.87
RSo.05 A (norma) 0.13 0.14 0.77 0.17 1.68
RSo.05 B (attieciba) 0.19 0.19 1.08 0.24 2.38
Miezi

Jauna méslosanas lidzekla izmantoSana vasaras miezu s€jumos nodrosinaja videji 4.6
t ha® graudu razu bez mineralméslu pielietosanas (2.10. tabula). M&slojuma normas
palielinasanai nebija biitiskas ietekmes uz vasaras miezu graudu razu (2.10. tabula).

2.10. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz vasaras mieZu graudu razu,
t ha'
Méslojuma Digestata un pelnu attieciba méslojuma
norma, Fa) 2021. gads
tha'l (Fp) (Fe
1:0 4.29
1:1 5.17
15 2:1 4.84
3:1 4.28
Videji 4.65
1:0 4.13
1:1 5.22
30 2:1 4.86
3:1 4.25
Videji 4.62
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RSo.0s A (norma) 0.49
RSo.05 B (attieciba) 0.70
RSo.05 AB 0.99

Megslojuma normas palielinasanai netika konstatéta butiska ietekme uz miezu razu
(2.10 tabula). Turpretim digestata un pelnu attiecibai méslojuma maisijuma bija butiska
(p<0.05) ietekme uz miezu razu. Lietojot abas m&slojuma normas (15 un 30 t ha),
augstakas miezu razas ieguva variantos, kuros bija izmantota vienada digestata un pelnu
attieciba maisijuma (1:1), salidzinajuma ar variantiem, kuros digestats maisjjuma bija
parsvara (digestata:pelnu attieciba 1:0, 2:1 un 3:1).

Papildus pétijumi 2023 gada
AS “Ziedi JP” no 2023. gada aprila turpinaja projekta praktiskas ievirzes petijumus,
veicot pelnu un digestata maisijuma izméginajumu — parbaudi kukuriizas s€jumos. Bija
pienemts 1émums sakt jaunu razo$anas izmeginajumu sériju, izmantojot koksnes pelnus un
digestata maistjumu citada kombinacija. Tie ietvéra alternativa m&slojuma paplasinatu

variantu iestrades tehnologiju. Izméginajumi tika ierikoti 35 ha platiba. Kontroles lauka 5

ha platiba tika iestradata pecfermentacijas digestata Skidra frakcija.
~ —

Att. Kukurtizas novaksana izméginajumos 2023. gada.
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Parejos 30 ha tika nokaisiti koksnes pelni un secigi péc tam iestradata
pécfermentacijas digestata $kidra frakcija. Méslojuma norma bija 30 t ha. Laboratorija
bija noteiktas baribas vielu saturs gan digestatam, gan pelniem. P&c tam sgja kukuriizu
Skirni ‘Silverbull FAO 100’ ar tie$as s€jas s€masinu izméginajuma lauku platiba.
Kukurtizu izm&ginajumos novaca oktobra sakuma (att.).

AS “Ziedi JP” 2023. iegiita augsta kukurlizas zalas masas raza. Izméginajuma
kontroles lauka ta sastadija vid&ji 45,7 t hal, bet ar koksnes pelniem un $kidro digestatu
maisijumu méslotos variantos vid&ji ieguva 53, t hal, atseviskos izm&ginajuma vietas
sasniedzot pat 60 t ha™ .

Iegttie dati tiks izmantoti turpmaka jauna mésloSanas lidzekla p&tnieciba.

Secinajumi

Ir izstradata un parbaudita razoSana inovativa augsnes auglibas uzlabosanas Iidzekla
sagatavoSanas tehnologiska shéma.

Razo$anas lauka izm&ginajumos parbaudita inovativa augsnes auglibas uzlaboSanas
lidzekla izmantoSanas efektivitate dazadu laukaugu s€jumos. Konstatéts, ka ta izmantosana
lauj ieglt pietickami augstas, labas kvalitates laukaugu razas bez mineralméslu
pielietosanas.

Separéta digestata un koksnes pelnu maisijumu sagatavoSana var biit labs biogazes staciju
un katlu maju darbibas atlieku parstrades veids jauna produkta iegtiSanai ar paaugstinatu
vertibu.

Petijjumi AS “Pampali”
IEVADS

Ilgtspgjigai lauksaimniecibai ir nepiecieSams atrast un maksimali izmantot
alternativus baribas vielu avotus augiem un tadai augsnei, kas spetu aizstat neorganisko
méslojumu. Viens no $adiem produktiem ir digestats, kas tiek iegiits no biogazes razotnes.
Digestatam ir augiem butiskas baribas vielas, kas ietekme augu produktivitati.

Otrs méslojuma produkts — koksnes pelni — ar ir bagats ar dazadiem mikro- un
makroelementiem, kas vajadzigi augu attistibai un augsanai, Tapéc ari koksnes pelni var
bit lielisks augsnes méslojums.

Projekta merka sasniegSanai mums ka projekta izpildes partnerim bija
izvirziti $adi uzdevumi:

= jzstradat jauna augsnes auglibas uzlabosanas lidzekla sagatavosanas un
iestrades tehnologiju;
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= izvertet digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz ziemas kviesu,
ziemas rap$a un kukuriizas razu un kvalitati izm&ginajumos;

= noteikt digestata un koksnes pelnu ietekmi uz ziemas kvieSu, ziemas
rapsa un kukuriizas razas struktirelementiem.

1.PETIJUMU METODIKA UN APSTAKLI

1.1. Izméginajuma vietas raksturojums

Petijumi tika veikti AS “Pampali”, kas atrodas Pampalu pagasta un ir viena no
Saldus novada administrativajam teritorijam ta austrumos, Ventas labaja krasta.

Saimnieciba sastopamas parsvara iekultivétas, vaji vai vid€ji podzolétas, velenu
podzolaugsnes ar izteiktam glejosanas pazimé&m ieplakas. To granulometriskais sastavs ir
no smaga smilSmala Iidz vieglam malam. Augsn&s ir loti augsts magnija saturs un loti zems
vai zems fosfora nodros$inajums. Kalija nodro§inajums ir optimals Iidz vidgjs, atseviskas
vietas zems; pHkcL vertiba ir vaji skaba (pH 5.6-6.0), vaji skaba lidz neitrala (pH 6.1-6.5),
atseviskas vietas baziska jeb sarmaina (pH >6.5) augsne (no AS “Pampali” augSnu analizu
rezultatiem).

Izmeginajumi 2020., 2021. un 2022. gada tika ierikoti dazados razosanas laukos.

1.2. Izméginajumu ierikoSana un agrotehnika
1.2.1. Kukuriiza

Kukurtiza ka monokultiira tris gadus péc kartas tika séta raZoSanas lauka, kura
platiba ir 20.7 ha, un no ta izm&ginajumam atvéleta platiba aiznéma 3.21 ha (1.1. att.).

1.1. att. RaZzoSanas lauks (Lauku atbalsta dienesta karte).

Ka redzams 1.2. attela, izveleta platiba tika sadalita ar tris atkartojumiem katrai
jaukta mé&slojuma normai; katra laucina izmérs — 0.08 ha.
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Jaukta méslojuma norma 20 t ha **
= D | D*P | D+P | D+P |D+P | | D+P | D+P | D+P | D+P | | D+P | D+P | D+P | D+P
3 11 2:1 31 |41 11 2:1 31 41 11 2:1 31 4:1
Izolacija-5m
Jaukta méslojuma norma 10 t ha **
= D | D*P | D+P | D+P | D+P | | D+P | D+P | D+P | D+P | | D+P | D+P | D+P D+P
= 1:1 2:1 31 4:1 1:1 2:1 31 4:1 1:1 2:1 31 4:1
Izolacija -5m
Jaukta méslojuma norma 5 t ha *
= D D+P | D+P | D+P D+P D D+P | D+P | D+P | D+P D D+P | D+P | D+P D+P
= 11 2:1 31 4:1 11 2:1 31 4:1 11 2:1 31 4:1
1. Atkartojums 1I. Atkartojums 1I1. Atkartojums

1.2. att. Izm&ginajuma laucinu shéma.

Izm&ginajumiem izvéletaja lauka 2019. gada tika audzéta kukuriiza. Pé&c
kukurtizas novaksanas tika veiktas augsnes agrokimiskas analizes. Ka redzams 1.1. tabula,
augsnes granulometriskais sastavs bija viegls morénu smilSmals, augsnes reakcija pHkcL
bija 6.5, kas nozimg, ka izv€l&ta augsne pilniba atbilda kukuriizas audzésanai.

1.1. tabula
Augsnes agrokimiskas izpétes rezultati
Granulom. | pH P K Mg Mn Cu B Na Zn
sastavs mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
sM3 6.5| 57.0 | 148.0 | 180.0 | 49.0 1.0 0.41 9.0 1.1

Kukurtizas audzgsanas tehnologija izm&ginajuma ietvaros apkopota 1.2. tabula. Péc
razas novak$anas augsni apstradaja ar kompanijas “Kockerling” dzilirdinataju: 2019. gada
42 cm dziluma un 2020. un 2021. gada 28 cm dziluma (1.3. att.).

AN
i :

1R

&
[ ——— —

U\

1.3. att. Kompanijas “Kdckerling” dzilirdinatajs.
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Pavasari ar kompanijas “Viaderstad” disku kultivatoru “Carrier 650” augsni 10 cm
dziluma sagatavoja s€jai. S¢ju veica ar HORSCH sgjmasinu “Focus 6 TD” (1.4. att.).

1.4. att. “HORSCH” sg¢jmasina “Focus 6 TD”.

1.2. tabula
Tehnologiskais plans

Apstrades Apstrades datums Apstrades datums
Agrotehniskais pasakums datums P 2021 2022. g.
2020. g. -9

Dzilirdinasana 09.10.20109.

Kultivésana - 20.10.2020. 23.10.2021.
Digestata+pelnu iestrade 19.05.2020. 16.05.2021. 25.05.2022.
Kultivésana 19.05.2020. 16.05.2021. 25.05.2022.
Sgja 19.05.2020. 16.05.2021. 25.05.2022.
Nezalu ierobezoSana 12.06.2020. 15.06.2021. 08.07.2022
Papildmeslosana - 21.06.2021. 10.07.2022.
Kukurtuzas novakSana 14.10.2020. 5.10.2021. 7.10.2022.

Kukurtizas skirni ‘Eduardo’, FAO 200, s€ja 2020. gada ar izs€jas normu 90 000
digstosu s€klu uz ha; 2021. gada sgja kukuriizas Skirni ‘Anselmo’, FAO 200, ar izs€jas
normu 80 000 digstoSu seklu uz ha; 2022. gada s€ja kukuriizas Skirni ‘Prosperitic’, FAO
170, ar izs€jas normu 80 000 digstosu séklu uz ha. Tris gadu izméginajuma laika s€jas
dzilums bija nemainigs — 5 cm; rindstarpu platums — 70 cm.

Nezalu ierobezosanai lietoja herbicidu Maister Power OD (foramsulfurons 30 g L
! natrija metil-jodosulfurons 1 g L, metil-tienkarbazons 10 g L), kas ir plasa spektra
sistémas iedarbibas herbicids viendigllapju un divdigllapju nezalu ierobezoSanai tiesi
kukuriizas séjumos. Lietota deva — 1.0 L hal. Smidzinaja tikai vienu reizi sezona, kad
kukuriizai bija Cetras lapas un saka atritinaties piekta (AE 14).
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Katra varianta iestradata pamatmeéslojuma sastavs un deva paraditi 1.3. tabula. 2021.
un 2022. gada tika lietots papildmé&slojums — amonija nitrats NH, NO3; N 33,5; lieto$anas
laiki doti 1.2. tabula. Pielietota norma visa izm&ginajuma platiba bija 200 kg ha™.

1.3. tabula
Izméginajuma variantos ieplanotais méslojums
Mslojuma kﬁ(t;s(z]\n”ézlu Ksmes
Varianti norma, L '
t hal digestats, tuz
tuz 0.08 ha'! | 0.08 ha'
1. variants 15 1.2 0
Govju kiitsméslu digestats 1:0 30 2.4 0
2. variants 15 0.6 0.6
Govju kiitsmeéslu digestats+pelni, 1:1 30 1.2 1.2
3. variants 15 0.8 0.4
Govju kutsméslu digestats+pelni, 2:1 30 1.6 0.8
4. variants 15 0.9 0.3
Govju kutsméslu digestats+pelni, 3:1 30 1.8 0.6

1.2.2. Ziemas rapsis
Ziemas rap$a izméginajumi 2021. un 2022. gada razai tika ierikoti divos dazados
razoSanas laukos (1.5. un 1.6. att.).

am.

1.5. att. Raioﬁaa laks 2021. gadam. 1.6. att. RaZoSanas lauks 2022. gad
(Lauku atbalsta dienesta kartes.)

Izmeginajumam 2021. gada izveleta platiba bija 3.57 ha (1.5. att.); katra laucina
izmérs — 0,06 ha. Sada laucinu platiba saglabajas ari 2022. gada, kaut arf izméginajums 3.57
ha platiba tika ierikots cita razo$anas lauka (1.6. att.). Izveidoto laucinu shéma redzama
1.7. attela.
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ZIEMAS KVIES!
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1.7. att. Ziemas rap$a un ziemas kvieSu izméginajumu laucinu shéma 2022. gada.

Izméginajumu 2021. gadam ierikoja lauka dala pec zalaja, taja pasa razoSanas
lauka, kur atradas kukuriizas izmé&ginajums. 2019. gada ar “Kdckerling” dzilirdinataju
augsne tika sastradata 42 cm dziluma. 2020. gada pavasari tika veiktas augsnes analizes,
kuru rezultati ir apkopoti 1.4. tabula. Augsnes granulometriskais sastavs bija vid&js morénu
smilSmals ar augsnes reakciju pHkcL 6.7. Fosfora nodrosinajums augsné bija loti augsts, un
arT kalija nodro§inajums bija augsts.

1.4. tabula
Augsnes agrokimiskas izpetes rezultati 2021. gada
Granulom. | pH P K Mg Mn Cu B Na Zn
sastavs mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
sM, 6.7 | 288.0 | 223.0 | 347.0 0.2 0.3 0.5 - 1.8

Ziemas rapsis 2022. gadam tika s€ts razoSanas lauka ar kop€jo platibu 18.81 ha;
izm&ginajumam atvéléta platiba — 3.27 ha (1.4. att.). Laucinu shéma redzama 1.8. attéla.

1.5. tabula
Augsnes agrokimiskas izpétes rezultati 2022. gada
. P K Mg
Granulometriskais pH "4 ' 1 "1
sastavs Mg kg Mg kg Mg kg
sM,, 6.5 50.0 173.0 178.0

Augsnes analizu rezultati 2022. gada salidzinajuma ar 2021. gada ierikoto
izméginajumu bija zemaki. Granulometriskais sastavs bija vidéjs morénu smilSmals ar
augsnes reakciju pHkcw 6.5. Ka redzams 1.5. tabula, augsné bija zems fosfora un optimals
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kalija nodrosinajums. P&c abu gadu augsnu analizu rezultatiem redzams, ka augsnés bija
loti augsts magnija nodroSinajums. Saja lauka 2021. gada bija séti ziemas kviesi.

Tehnologiskais plans

1.6. tabula

novaksana

Agrotehniskais Apstrades datums Apstrades datums
pasakums 2021. g. 2022. g.
Dzilirdinasana 09.10.2019. )
Kultivésana 19.05.2020. i
Digestata+ 27.08.2020. 30.08.2021.
pelnu iestrade
Kultivesana 28.08.2020. -
Séja 28.08.2020 02.09.2021.
Nezilu 15.09.2021
ierobezoS$ana 13.09.2020. 27.04.2022.
Panildmeslogana 29.03.2021. 12.04.2022.
pridmesio 17.04.2021. 25.04.2022.
Ziemas rapSa 01.08.2021. 16.08.2022.

Augsnes apstradei 2020. gada pirms ziemas rapSa s€jas tika izmantots kultivators ar

diskiem (1.8. att.).

1.8. att. Augsnes apstrade ar diskiem peéc mé&slojuma izkliedésanas
2020. gada ruden.
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Augsni sastradaja 5cm  dziluma; ar firmas “Amazone” s&masinu

“AD 403 Super” (1.9. att.).

s¢ja

L ;
1.10. att. Ziemas rapsa s€j
rudent ar HORSCH sgjmasinu
“Focus 6 TD”.

1.9. att. Ziemas rapSa séja 2020. gada rudent
ar “Amazone” sgjmasinu “AD 403 Super”.

2021. gada razai s€ja ziemas rapSa Skirni ‘Atora’; 65 digstoSas s€klas uz m?; s€jas
dzilums — 2-2.5 cm; rindstarpu platums — 25 cm. Reizg ar s€ju augsni safréz&ja 7 cm
dziluma.

Ziemas rapsi 2021. gada rudent s€ja p&c ziemas kvieSu novaksanas tieSaja sgja ar
HORSCH sgjmasimu “Focus 6 TD” ( 1.10. att.). Tika s€ts ziemas rapsis ‘Prince’; 60
digstosu seklu uz m? 2-2.5 cm dziluma; rindstarpu platums — 35 cm.

Nezalu ierobezosanai 2020. gada rudent tika lietots herbicids Mtazamix TM, 0.6 L
ha™' darbigas vielas (Metazahlors 500 g/L, Aminopiralids 5.3 g/L, Piklorams 13,3 g/L),
kopa ar Belkar 0.3 L ha™ (Metil-halauksiféns 10 g/L, Piklorams 48 g/L). Savukart 2021.
gada rudent vélas sgjas dél lietoja herbicidu Targa Super 1.0 L ha™* (Etil-kvizalofops-P 50
g/L), bet 2022. gada pavasari — herbicidu Korvetto 1.0 L ha™ (Metil-halauksiféns 5 g/L,
Klopiralids 120 g/L). Papildme&slojuma tika dots amonija nitrats NH, NO; N 30:S 7, 300
kg ha™ fiziskaja svara, un amonija sulfats (NH, ), SO, N 26 : S 15, 200 kg ha™.
LietoSanas laiks dots 1.6. tabula.

1.7. tabula
Izméginajuma variantos ieplanotais méslojums
o Goviju
Mgéslojuma L Koksnes
L kiitsmeslu .
Varianti norma, digestats pelni,
-1 ) -1
t ha tuz 0.06 ha't tuz 0.06 ha
. 5 0.3 0
1. variants 10 06 0
Govju kutsméslu digestats 1:0 20 12 0
. 5 0.15 0.15
2. variants 10 03 03
o - cestatstnelni 1- . :
Govju kutsméslu digestats+pelni, 1:1 20 0.6 0.6
3. variants 5 0.2 0.1
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Govju kutsméslu digestats+pelni, 2:1 10 0.4 0.2
20 0.8 0.4

4. variants > 0.22 0.08
o s 10 0.45 0.15
Govju kiitsméslu digestats+pelni, 3:1 20 09 03
5. variants 5 0.24 0.06
T oo 10 0.48 0.12
Govju kutsméslu digestats+pelni, 4:1 20 0.96 0.04

1.2.3. Ziemas kviesi
Ziemas kviesu izm&ginajumi 2021. un 2022. gada razai tika ierikoti razoS$anas
laukos (1.11. un 1.12. att.).

1.11. att. RazoSanas lauks 2021. gadam.

1.12. att. RazoSanas lauks 2022. gdam.

(Lauku atbalsta dienesta kartes.)

2021. gadam ierikotaja izm&ginajuma izmantojama platiba bija 3.34 ha (1.11. att.).
Saja lauka 2020. gada tika audzéti vasaras miezi. Tika sétas ziemas kviesu skirnes ‘Ceylon’
500 digstosas se€klas uz m? 3 cm dziluma, ar 12.5 cm rindstarpam. S&ts tika ar kompanijas
“Vaderstad” s¢jmasinu “Rapid 400C” (1.13. att.).
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1.13. att. Ziemas kvieSu s&ja 2020. gada rudni ar
“Véderstad” sejmasinu “Rapid 400C”.

Ierikotaja izm&ginajuma augsnes granulometriskais sastavs bija smags smilSmals;
augsnes reakcija pHkcL 6.6, un, ka redzams 1.9. tabula, fosfora un kalija nodrosinajums
augsné bija optimals, magnija nodroSinajums — loti augsts.

[zm&ginajumu 2022. gadam ierikoja viena razos$anas lauka ar rap$a izm&ginajumu
(1.6. att.) — lauka, kur 2021. gada tika audz&ti ziemas kviesi. Tika s€ta ziemas kviesu $kirne
‘Ceylon’; 500 digstosu s€klu uz m? 2 cm dziluma, ar 17 cm rindstarpam. Augsnes
agrokimiskas izpétes rezultati apkopoti 1.5. tabula.

Augsnes apstradei tika izmantota tada pati lauksaimniecibas tehnika ka ziemas

rapsim. Laucinu lielums un shéma bija identiski ziemas rapSa laucinu lielumam un shémai
(1.5. att. un 1.8. tabula).

1.9. tabula
Augsnes agrokimiskas izpétes rezultati 2021. gada
Granulometriskais H P, K, Mg, .
sastavs P mg kg™ mg kg™ mg kg’
M. 6.6 S7 143 179

Nezalu ierobezosanai 2021. un 2022. gada kvieSu razai rudeni péc s€jas tika lietots
pieskares un augsnes iedarbibas herbicids Legacy 500 SC 0.2 L ha® (Diflufenikans 500
g/L). Atkartota nezalu ierobezoSana notika pavasari: 2021. gada ar herbicidu MCPA 750
1.0 L hat (MCPA 750 g/L) un 2022. gada ar Herbistar 200 EC 0.6 L ha* (Fluroksipirs 200
g/L); lietosanas laiks dots 1.10. tabula, un iestradata pamatméslojuma sastavs un devas —
1.7. tabula.
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1.10. tabula
Tehnologiskais plans

Agrotehniskais pasakums Apstrzleodzels. c:;lt“ms Apstrzleglzezs. c;ltums

Dzilirdinasana - -
Kultivésana 29.08.2020. -

Digestata+pelnu 01.10.2020. 30.08.2021.

iestrade

KultivéSana 01.10.2020. -

Sgja 02.10.2020. 20.09.2021.

Nezalu 03.10.2020. 20.09.2021.

ierobezoS$ana 19.05.2021. 04.05.2022.

12.04.2021. 10.04.2022.

Papildmeslosana 10.05.2021. 06.05.2022.

21.06.2021. 30.05.2022.

Ziemas kvieu 15.08.2021. 21.08.2022.

novakS$ana

Augu vegetacijas perioda tika izmantots papildméslojums: 2021. gada amonija
nitrats NH, NO; N 33.5, 280 kg ha*, amonija nitrats NH, NO3z N30 S 7, 150 kg ha, un
amonija nitrats NH, NO; N 24 S 6, 100 kg ha*; 2022. gada amonija sulfats (NH, ), SO,
N 26 : S 15, 150 kg ha?, amonija nitrats NH, NO; N 30 S 7, 250 kg ha, un amonija
nitrats NH, NO3; N 27 S 4, 100 kg/ha’?; lietosanas laiks dots 1.10. tabula.

Ziemas rapSa un ziemas kvieSu raza tika novakta ar CLAAS graudu kombainiem
“Lexion 870”.

1.3. Jaukta méslojuma sagatavoSanas tehnologija
Meslojums tika iegiits, sajaucot attiecigas devas govju kitsméslu digestatu un
koksnes pelnus, kas paredzéti izméginajuma ieklautajiem kultiraugiem kukuriizai, ziemas
rapsim un ziemas kvieSiem, péc aprékiniem, kurus veica projekta partneri no LBTU.
Digestats ar 5-8% sausnas saturu tika iegiits AS “Pampali” biogazes razotné. Tas
tika izmantots tadu kultiraugu ka ziemas rapsa, ziemas kviesu, kukuriizas un atjaunojamo
zalaju pamatmésloSanai. Dalu digestata separgja un zavéja.
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1.14. att. Zavéts digestats.

Meg&slojuma maisTjumu sagatavosanai izmantoja zaveto digestatu.

Koksnes pelnus piegadaja SIA “Fortum (Gren) Latvia”. Piegadi veica projekta
stenoSanas ietvaros tris gadu garuma. Péc izm&ginajuma laucinu ierikosanas tika gatavots
méslojums. Abas sastavdalas ar frontalo iekravéju CAT TH 62 (1.15. att.) iekrava
kompanijas “JF Stoll” maisitaja-dalitaja, kas aprikots ar svariniem (11.16. att.).

1.15. att. Frontalais iekravejs
“CAT TH 62”.

1.16. att. “JF STOLL” maisitajs-
dalitajs “Feeder” ar aprikotiem
svariem.
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1.18. att. Sajauktais mé&slojums.

1.19. att. Mé&slojuma iekrausSana. 1.20. att. M@slojuma kaisiSana.

Meéslojumu jauca katram variantam atseviski trijiem atkartojumiem (1.17. un
1.18. att.). Ta ka digestats un koksnes pelni ir ar augstu sausnas saturu, tad digestatam, lai
to varétu labi sajaukt un tas neputétu, bija japievieno nedaudz tidens. Ieglitajam maisijjumam
bija zemaks sausnas saturs. P&tijuma rezultati lava secinat, ka vislabako komponentu
sajaukSanos un birstamibu nodrosina digestats ar 24—-26% sausnas saturu. Katram p&tijuma
variantam sajauktais m&slojums tika izberts atseviskas kaudzes transeja (1.18. att.). Kad
méslojums bija sagatavots, to ar frontalo iekravéju iekrava kompanijas “Joskin” kalkojama
materiala izkliedetaja (1.19. att.). Méslojuma kaisiSana uz lauka redzama 1.20. attela.

1.4. Meteorologiskie apstakli izméginajuma laika

Tris gadu izm&ginajumu laika meteorologiskie laika apstakli bija atSkirigi.
Salidzinot gaisa temperatiiru ziemas perioda pa gadiem, redzams, ka vissiltakais ir bijis
2020. gads, kad vidg€ja janvara un februara temperatiira bija augstaka par 0 °C. Vésaka ziema
bija 2021. gada, kad vid&ja ménesa temperattra februari sasniedza -5.1 °C, kas ir par -2.4 °C
zemak neka vidgja ilggadgja gaisa temperatiira. Aprili un maija visos trijos izméginajuma
gados gaisa temperatira bija zemaka neka ilggadéja vidgja vértiba. 2020. gada maija otraja
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dekad¢ gaisa tmperattira bija 6.5 °C, kas ir 5.0 °C zem méneSa vid¢jas ilggad&jas normas
(1.21. att.).

25

= = N
. o_ (X o
Gaisa temperatura, °C

(6]

(@]

=@=2020 =@=2021 2022 Vid. liggad.

1.21. att. Vidgja diennakts gaisa temperatiira, °C.

2022. gada maija vid€ja menesSa gaisa temperatiira bija tikai par 0.3 °C augstaka
neka 2020. gada, savukart 2021. gada — 2.2 °C virs vidgjas ilggad€jas normas, diena
sasniedzot 11dz 15.6 °C.

2020. gads augu attistibai bija vislabvéligakais, kaut ar1 jiinija otras un tresas
dekades beigas gaisa temperatiira dienas stundas sasniedza 26.0-29.0 °C. Augsta gaisa
temperatiira neradija ilgstoSu stresu augiem, ka tas bija vérojams 2021. gada, kad dienas
stundas gaisa temperatiira sasniedza pat 31.7 °C, kas saglabajas arf julija pirmaja un otraja
dekade. 2022. gada tikai junija treSaja dekad€ bija Cetras dienas, kad gaisa temperatiira
pecpusdiena paaugstinajas Iidz 26.9-30.9 °C. Augusts siltaks bija 2022. gada — 3.5 °C virs
vidgjas ilggadgjas normas. 2020. un 2021. gada gaisa temperatiira augusta bija tuvu vid&jai
ilggad€jai meénesa normai (1.21. att.).
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1.22. att. Nokrisnu daudzums, mm.

daudzums sasnledza rekordu — 58.7 mm, kas ir 56.2% no ménesa normas. V1s11eta1naka1s
bija augusts kad ménesa pirmajﬁ dekédé nolija 57.1 mm, otraja dekade — 50 6 mm, un
daudzums sasniedza t1ka1 68.6% no normas. Vlsnabad21gakals nokr1sr,1u zina bija 2022.
gads, kad nokriSnu daudzums visos augu attistibas méneSos bija zemaks par vidgjo
ilggad@jo ménesa normu (1.22. att.).

1. 5. Izméginajuma pielietotas analiZu metodes

Lai noteiktu méslojuma ietekmi uz kukuriizas, ziemas rapSa un ziemas kviesu
struktiirelementu, razas un kvalitates raditaju iznakumiem, tika veiktas dazadas analizes.
Kukuriizai mérija augus, skaitija augus uz m?, svéra valites un novertgja gatavibas pakapi.
Ziemas rapsim un ziemas kvieSiem skaitija augus uz m?, rapsim — pakstis, kvieSiem — varpas
un graudus varpa.

LLU Biotehnologiju zinatniskas laboratorijas Agronomisko analizu nodala tika
veiktas analizes kukuriizas kvalitates noteikSanai un ziemas rap$a un ziemas kvieSu graudu
kvalitates noteikSanai, ka ar1 tika veiktas jauktd meslojuma analizes kukuriizas un ziemas
rapSa s€jai 2020. gada: attiecigi 22. maija un 8. oktobrT.

Augsnes analizes izméginajuma laukiem veica SIA “AgTech”, kompanija
“Agricon” un Valsts augu aizsardzibas dienesta Agrokimijas departamenta Agrokimijas
laboratorija. Datu butiskuma noveértésanai izmantoja vienfaktoru dispersijas analizi
(ANOVA).
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2.PETIJUMU REZULTATI

2.1. Kukuriaza

Tris gadu pétijumu laika tika analizéti kukuriizas struktiirelementi, raziba un
kukurtizas kvalitate. 2020. un 2021. gads deva labus rezultatus, bet 2022. gada
izméginajums diemz€l neizdevas, jo to ietekméja, pirmkart, vélais s€jas laiks un, otrkart,
lietusgaze tilit pec s€jas, kas izraisja stipru augsnes sablietéSanos. Kukurtiza saka digt tikai
jinija pedgjas dienas, tade] raditaju salidzinasanai 2022. gads nav ieklauts.

2.1.1. Kukuriizas struktiirelementi atkariba no iestradata pamatmeslojuma

Kukuriizas augu garums un masa 2020. gada visos variantos bija lielaka neka
2021. gada, savukart vienas valites masa lielaka bija 2021. gada salidzinajuma ar
2020. gadu. Loti maza atSkiriba bija varianta, kura lietoja 15 t ha™ govju kitsméslu
digestata: valites masa 2020. gada bija par 5 gramiem lielaka salidzinajuma ar 2021. gadu
(2.1. tabula). Ari matematiskie aprékini liecina, ka starp méslojuma variantiem starpibas,
kaut arT acim redzamas, nav biitiskas. Salidzinot 2020. un 2021. gada vid&jo augu garumu,
vid&jo augu masu un valisu masu, lietojot 15 t ha™ un 30 t ha™* jaukta mé&slojuma, redzams,
ka Frac(0.125)<Fcit(6.591) un p (0.939)>0.05, lietojot 15 t ha™ méslojuma, un Fac
(1.056)<Ferit (6.591) un p (0.459)>0.05, lietojot 30 t ha™ méslojuma, kas norada uz
nebitisku starpibu starp izméginajuma lietotajam meslojuma normam.

2.1. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz kukuriizas razas komponentu
veértibam, vidéji divos gados

Meéslojuma Digesté‘Fa un Augu Valites Valites
norma, p eln_u at.tleCI_ba garums, garums, Auga masa,
tha'l (Fp) méslojuma om om masa, kg 9
(Fe)
1:0 249 13,22 0,63 179
1:1 233 12,12 0,61 171
15 2:1 243 10,62 0,61 191
3:1 238 13,29 0,62 191
Vidgji 240,8 12,31 0,62 183,0
1:0 258 16,50 0,66 195
1:1 240 14,31 0,68 187
30 2:1 260 14,57 0,74 204
3:1 264,0 13,98 0,68 201
Videgji 255,5 14,84 0,69 196,8
RSo.05 A (norma) 13,77 2,27 0,07 4,57
RSo.05 B (attieciba) 19,48 3,20 0,10 6,46
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2.1.2. Lietota méslosanas lidzekla ietekme uz kukuriizas razu

Salidzinot vid€jos zalmasas razas raditajus, kas iegiti divu gadu izm&ginajuma,
var secinat, ka labakos rezultatus ir devis jauktais méslojums, kura tika lietotas 30 t ha™
méslojuma varianta “govju kiitsméslu digestats+pelni” attieciba 3:1 (2.2. tabula).

2.2. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz
kukuriizas zalmasas raZu, t ha’!
Megéslojuma Digestata un pelnu Izméginajuma gads Vidaii
norma, t hat attieciba Videji
(Fa) méslojuma (Fg) 2020. 9. 2021 g. divos gados
1:0 55,96 41,86 48,91
1:1 51,54 38,29 44,91
15 2:1 56,35 37,59 46,97
3:1 56,80 44,76 50,78
Vidgji 55,16 40,62 47,89
1:0 54,67 43,99 49,33
1:1 49,22 41,52 45,37
30 2:1 53,95 44,89 49,42
3:1 55,49 43,43 49,46
Videji 53,33 43,46 48,40
RSo.05 A (norma) 1,52 2,34 1,29
RSo.05 B (attieciba) 2,16 3,31 1,82
RSo.0s AB 3,05 4,68 2,57

Digestata un
pelnu attieciba

0P atiectoa 31 GG
0P atieciva 21 GG
o atteciva 1.1

D-p atiectoa 10 |G

30 t/ha

0P atiectoa 31 | G
0P atiecoa 21 G

Méslojuma norma

15 t/ha

0 10 20 30 40 50 60
Kukurtzas raza, t hat

2.1. att. Digestata un koksnes pelnu maistjumu ietekme uz kukuriizas razu, t ha™!,
vidgji divos gados.

217



Jauna meéslosanas lidzekla izmanto$ana kukuriizas s€jumos nenodro$inaja
pietiekami augstu zalmasas razas ieguvi. Govju digestata un pelnu maisijums attieciba 3:1,
lietojot 15 un 30 t ha* méslojuma normas, deva lielakas vidgjas zalmasas razas — attiecigi
50.78 un 49.46 t ha™ (2.2. tabula un 2.1. att.).

2.1.3.Méslojuma ietekme uz kukuriizas kvalitati

Salidzinot kukuriizas kvalitates raditajus starp lietotajam normam (2.3. tabula),
redzams, ka 15 t ha® méslojuma lietosana deva augstaku kopproteina saturu sausna
variantd, kura bija ieklauts tikai govju digestats. Savukart 30 t ha! méslojuma lietosana
deva augstakos proteina raditajus, lietojot jauktos maisijumus attieciba 1:0 un 3:1. Lidzigus
rezultatus konstatéja ari paréjiem kvalitates raditajiem.

2.3. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz
kukuriizas zalmasas razas kvalitati
Maslojum Digestata Saturs sausna, %
un pelnu | Sausnas
anorma, g .
t hart attieciba | saturs, - | Kokskiedr | Koppeln | Kalcij | - ¢
(Fa) méslojum % Kopproteins a i s osfors
" a (Fs)

1:0 29,99 8,25 17,22 3,89 0,27 0,22
1:1 28,98 7,43 17,36 4,02 0,27 0,22
15 2:1 28,80 7,89 16,62 4,26 0,27 0,21
3:1 30,24 7,26 14,89 4,22 0,27 0,22
Vidgji 29,50 7,71 16,52 4,10 0,27 0,22
1:0 28,55 8,84 18,48 3,71 0,24 0,20
1:1 27,90 7,80 16,25 4,27 0,24 0,28
30 2:1 30,88 7,45 15,65 3,36 0,20 0,22
3:1 28,09 8,33 17,17 4,32 0,27 0,20
Vidgji 28,86 8,11 16,89 3,92 0,24 0,23
RSo.05 A (norma) 2,98 1,00 2,67 0,81 0,05 0,06
RSo.05 B (attieciba) 4,21 1,42 3,77 1,15 0,06 0,08

2.2. Ziemas rapsis

2.2.1. Ziemas raps$a razas komponentu vértibas atkariba noiestradata méeslojuma
Ziemas rap$a razas komponenti divu gadu izméginajuma laika tika analiz&ti tikai

2022. gada (2.4. tabula). 1000 seklu masas analize rada, ka labakie rezultati bija 2. varianta,

lietojot 20 t ha™ govju digestata un pelnu maisijumu attieciba 1:1. Saja varianta lielaka bija

ar1 vienas paksts masa.

218



2.4. tabula

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa razas

komponentu vertibam (2022. gada vidé&jie raditaji)

o o Augu Paksu paksts | 1000
Digestataun | Mg&slojuma | skaits, skaits A séklu
pelnu attieciba norma, m?2 vienam videja masa,
méslojuma that augam, masa, g

gb. g
5 11 420 0.43 3.89
1. variants 10 19 400 0.46 5.30
20 12 536 0.41 .51
5 9 275 0.32 3.41
2. variants 10 15 380 0.32 4.17
20 11 348 049 [INSES
5 26 706 3.21 3.21
3. variants 10 12 368 4.21 4.21
20 21 504 3.07 3.07
5 18 607 3.43 3.43
4. variants 10 23 777 3.60 3.60
20 16 377 3.23 3.23

2.2.2. Lietota mésloSanas lidzekla ietekme uz ziemas rapsa razu

Apskatot ziemas rap$a divu gadu vidgjos raditajus (2.5. tabula), redzams, ka
vislabakas razas sasniegtas, lietojot 20 t ha'l méslojuma normu varianta “govju
digestats+pelni” attieciba 3:1. Abos izmé&ginajuma gados §is méslojuma sastavs deva
lielaku razu salidzinajuma ar pargjiem variantiem neatkarigi no iestradata daudzuma. 2021.
gada laika apstakli labvéligi ietekm&ja rapsa razas veidoSanos — starp variantiem ta
svarstTjas no 3.32 lidz 2.58 t hal. 2022. gada sakara ar vélo s&u un nepastavigajiem laika
apstakliem parziemosanas perioda rap$a raza atkariba no pielietotas méslojuma normas bija
0.77-1.37 t ha (2.5. tabula).

2.5. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa razu, t ha'!
Meslojuma Digestata un pelnu Izméginajuma gads Vidgji divos

norma, attieciba méslojuma izméginajuma
tha (Fa) (F3) 2021. g. 2022. g. qados
1:0 3,12 0,80 1,96
5 1:1 2,62 0,83 1,72
2:1 3,04 0,77 1,91
3:1 3,32 0,97 2,15
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Videji 3,02 0,84 1,93
1:0 3,03 1,15 2,09
1:1 2,60 1,15 1,87
10 2:1 2,98 1,11 2,05
3:1 3,28 1,23 2,26
Videji 2,97 1,16 2,07
1:0 2,94 1,26 2,10
1:1 2,58 1,11 1,85
20 2:1 2,93 1,06 2,00
3:1 3,24 1,37 2,31
Videji 2,92 1,20 2,06
RSo.05s A (horma) 0,30 0,20 0,20
RSo.05 B (attieciba) 0,35 0,23 0,23
RSo.05 AB 0,60 0,40 0,40
Digestata un
pelnu attieciba
D-P attieciba 3:1 [ I
S D-P attieciba 2:1 ; :
§ D-P attieciba 1:1 e p——
D-P attieciba 1:0 e |

D-P attieciba 3:1 [ ]
D-P attieciba 2:1 = i
D-P attieciba 1:1 e
D-P attieciba 1:0 = I
D-P attieciba 3:1 [ I
D-P attieciba 2:1 [ ]

D-P attieciba 1:1 [ ]

D-P attieciba 1:0 = i

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Raps$a raza, t hat

Méslojuma norma
10 t/ha

5 t/ha

2.2. att. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz
ziemas rap$a razu, t ha!, vidgji divos gados.

2.2.3. Lietota mésloSanas Iidzekla ietekme uz ziemas rapsa razas kvalitati
Ziemas rapSa graudu kvalitates analizes tika veiktas tikai 2022. gada razai

(2.6. tabula). Redzams, ka divu raditaju — ellas satura 8% mitros graudos un tilpummasas —
augstakas vértibas sasniegtas varianta ar 10 t halgovju kiitsmaslu digestata un pelnu
maisijuma pielietojumu attieciba 1:1.

Digestata un pelnu attiecibai méslojuma netika konstatéta biitiska ietekme uz rapSa
kvalitates raditajiem 2022. gada (2.6. tabula). Savukart lietotai méslojuma normai biitisku
(»<0.05) ietekmi konstat§ja uz Sadiem rapSa kvalitates raditdjiem — sausnas saturu,
kopproteina saturu sausna un slapekla, fosfora un kalija saturu sausna.
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2.6. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa razas kvalitati

2022. gada
Meéslojuma Digesté‘Fa un | oo cnas Saturs sausna, %
norma, pelnu attieciba
that méslojuma Saf)zrs’ Kopproteins| Slapeklis [Kokskiedra| Tauki | Fosfors | Kalijs
(Fa) (Fe)

1:0 85.65 20.75 3.32 17.08 39.73 0.62 0.77
1:1 85.63 20.42 3.27 16.64 39.23 0.60 0.80
2:1 83.22 20.19 3.23 15.42 40.98 0.64 0.84
> 3:1 84.20 21.39 3.42 14.64 37.12 0.66 0.83
4:1 86.72 20.64 3.30 12.32 35.43 0.60 0.82
Vidgji 85.08 20.68 331 15.22 38.50 0.62 0.81
1:0 86.14 20.37 3.26 13.46 37.06 0.58 0.76
1:1 89.71 19.98 3.20 19.36 36.90 0.61 0.71
10 2:1 88.30 20.19 3.23 17.65 37.83 0.57 0.73
3:1 84.03 21.76 3.48 15.21 39.15 0.59 0.76
4:1 85.51 21.20 3.39 1482 | 3949 | 064 | 074
Vidéji 86.74 20.70 331 16.10 38.09 0.60 0.74
1:0 75.13 22.76 3.64 14.61 28.18 0.71 1.08
1:1 77.33 23.35 3.74 13.46 33.50 0.74 0.86
20 2:1 81.69 21.28 341 15.12 39.34 0.74 0.91
3:1 78.76 22.48 3.60 14.77 35.77 0.74 0.92
4:1 85.17 21.00 3.36 13.97 39.51 0.70 0.76
Vidgji 79.62 22.17 3.55 14.39 35.26 0.73 0.91
RSo.05 A (norma) 4.07 1.06 0.17 2.53 4.63 0.04 0.10
RSo.05 B (attieciba) 5.26 1.37 0.22 3.27 5.97 0.05 0.13

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa razas kvalitati
(2022. gada 2.6. tabulas turpinajums )

. a 0,

rl]\gfrsnlgltlr;l:_ ple)lln%:l3 itéizcl%ga Mitgums, - Ella, % - Tilpumm_?sa, ié)l?l?l
L (Fa) mes(llgé;lma % Sausna | Prod. mitruma. kg hL masa, g

1:0 13,45 43,38 | 37,55 39,91 64,90 3,89

1:1 13,93 4358 | 37,51 40,09 62,87 3,47

5 2:1 13,98 4351 | 37,43 40,03 61,55 3,21

3:1 14,73 4197 | 35,79 38,61 62,54 3,43

Vidgji 14,02 43,11 | 37,07 39,66 62,97 3,50

1:0 12,92 43,88 | 38,21 40,37 63,35 5,30

11 9,42 4572 | 4141 | 42,06 67,25 417

10 2:1 11,74 4397 | 38,81 40,45 66,04 4,21

3:1 14,88 42,89 | 36,50 39,46 62,61 3,60

Vidgji 12,24 44,12 | 38,73 40,59 64,81 4,32

20 1:0 25,51 41,87 | 31,18 38,52 57,39 5,51

1:1 21,98 42,41 | 33,09 39,02 61,17 5,65
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2:1 18,72 43,20 35,11 39,74 60,77 3,07

3:1 21,69 42,77 33,49 39,34 61,19 3,23

Videji 21,98 42,56 33,22 39,16 60,13 4,37

RSo.05 A (norma) 3,49 1,35 2,52 1,24 3,47 1,22
RSo.05 B (attieciba) 4,03 1,56 2,91 1,43 4,00 1,41

2. 3. Ziemas kvieSi

2.3.1. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu razu

Jauna méslosanas lidzekla izmantoSana ziemas kvieSu s€jumos nodroSinaja videji
5.13-5.70 t ha?! graudu razu. Visas pétamas méslojuma normas deva biitiski augstakas
ziemas kvieSu razas variantos, kur tika lietots govju kiitsmé&slu digestata un pelnu maistjums

attieciba 3:1 abos pétijuma gados (2.7. tabula).
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu razu, t ha!

Méslojuma_l1 Digestﬁ‘Fa un Izm&ginajuma gads Vidaji divos
norma, tha™ | pelnu attieciba | ), 2022 izm@ginajuma gados
(Fa) méslojuma (Fg) -9 > ginajuma g
1:0 4,87 4,91 4,89
1:1 4,30 5,42 4,86
5 2:1 4,77 5,55 5,16
3:1 5,13 6,11 5,62
Videji 4,77 5,50 5,13
1:0 574 5,38 5,56
1:1 4,86 5,84 5,35
10 2:1 5,13 5,81 5,47
3:1 6,34 6,52 6,43
Vidgji 5,562 5,89 5,70
1:0 5,31 5,13 5,22
1:1 4,58 5,60 5,09
20 2:1 511 5,58 5,35
3:1 5,73 6,20 5,97
Vidgji 5,18 5,63 5,40
RSo.05 A (horma) 0,28 0,15 0,17
RSo.05 B (attieciba) 0,32 0,17 0,20
RSo.05 AB 0,56 0,30 0,35
Digestata un
pelnu attieciba -y
£ D-P attieciba 2:1 —
T O o
% N D-P attieciba 1:0 H
g £ D-P attieciba 2:1 —
S o =
S < D-P attieciba 1:0 —
& —
= & D-P attieciba 2:1 —
= —
" D-p attieciba 1:0 =
1 2 3 4 5 6 7
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2.3. att. Digestata un koksnes pelnu maisTjumu ietekme uz ziemas kvieu razu, t ha'.

2.3.2. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu graudu
kvalitati

legiitie rezultati liecina, ka digestata un pelnu attiecibai méslojuma nebija biitiskas
ietekmes uz ziemas kvieSu kvalitates raditajiem 2022. gada (2.8. tab.), iznemot tauku saturu
graudu sausna. So raditaju batiski (p<0.05) ietekmgja lietota mé&slojuma norma. Augstaku
tauku saturu sausna ieguva, lietojot mazako (5 t ha') méslojuma normu.

2.8. tabula
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu graudu kvalitati
2022. gada
Maslojuma Digestata Saturs sausna, %
norma, un.pelnu Sausnas
t ha' a:[tlec;lba_ Saf)urs’ Kopproteins [Slapeklis|Kokskiedra| Tauki|Koppelni|Ciete
(Fa) méslojuma| %
(Fe)
1:0 86.02 13.86 2.43 2.87 228 | 189 [62.69
1:1 86.39 13.21 2.32 3.01 218 | 1.80 [64.34
5 2:1 86.61 13.63 2.39 2.71 219| 1.68 [64.56
3:1 86.60 13.62 2.39 2.84 203 | 1.75 [64.15
4:1 86.36 13.24 2.32 4.08 196| 188 [63.82
Videji 86.40 13.51 2.37 3.10 2.13| 180 [63.91
1:0 86.41 13.92 244 3.01 190| 1.88 [63.49
1:1 86.73 13.46 2.36 3.12 192 1.83 [63.49
10 2:1 87.02 12.76 2.24 4.23 191 193 1[63.46
3:1 87.15 13.47 2.36 2.90 1.77| 185 |64.87
4:1 85.10 14.48 2.54 3.34 197 | 204 1[62.26
Videji 86.48 13.62 2.39 3.32 1.89| 191 |6351
1:0 87.07 13.38 2.35 3.23 161| 1.80 |65.10
1:1 87.10 13.18 231 3.00 1.88| 1.86 [63.53
20 2:1 85.91 13.80 242 3.45 1.81| 186 [63.54
3:1 84.72 13.98 2.45 4.24 191 210 |61.32
4:1 86.93 13.86 2.43 3.17 1.78| 180 [63.14
Videji 86.35 13.64 2.39 3.42 1.80| 1.88 [63.33
RSo.05s A (norma) 1.30 0.67 0.12 0.85 0.18| 0.17 |1.76
RSo.05 B (attieciba) 1.68 0.87 0.15 1.09 024 021 |2.27

* Visas tabulas biitiskas starpibas RSo.¢s ir trekninatas.
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Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kvieSu graudu kvalitati
(2022. gada 2.8. tabulas turpinajums)

_ Digestata
Méslojuma un pelnu : Lipekla | Cietes | Zeleny | .. 1_0 00
norma, S Mitrums, . Tilpummasa | seklu
1 attieciba saturs, | saturs, | indekss, 1
t ha R % kg hL masa,
(Fa) méslojuma % % mL
A (F) :
1:0 15,93 31,09 | 61,62 | 52,44 67,73 34,61
1:1 15,04 31,19 | 62,53 | 52,46 69,84 36,66
5 2:1 14,75 31,56 | 63,83 | 53,70 72,92 37,47
3:1 14,94 32,02 | 62,02 | 54,54 70,80 37,91
Vidgji 15,17 31,47 | 62,50 | 53,29 70,32 36,66
1:0 15,82 31,71 | 60,60 | 56,42 66,85 38,07
1:1 15,15 32,00 | 62,61 | 55,17 73,68 38,08
10 2:1 14,44 29,74 | 64,18 | 51,27 73,05 35,83
3:1 14,41 31,68 | 62,81 | 52,45 72,29 38,11
Videji 14,96 31,28 | 62,55 | 53,83 71,47 37,52
1:0 14,33 30,82 | 64,20 | 52,43 73,37 39,39
1:1 14,11 30,46 | 63,95 | 52,41 73,40 33,90
20 2:1 15,62 31,20 | 63,36 | 54,39 71,27 37,46
3:1 17,15 32,72 | 61,87 | 59,90 68,47 36,81
Videji 15,30 31,30 | 63,35 | 54,78 71,63 36,89
RSo.05 A (norma) 1,87 1,40 1,90 4,78 4,44 3,34
RSo.05 B (attieciba) 2,15 1,62 2,19 5,52 5,13 3,86

SECINAJUMI

Projekta TstenoSanas laika AS “Pampali” tika izstradata un pilnveidota jauna
méslosanas lidzekla razo$anas shéma, izmantojot zavetu liellopu kutsméslu digestatu.

Pétijuma laika tika konstatéts, ka zaveta liellopu katsméslu digestata un pelnu
sajaukSana un izkaisiSana ir sarezgitaka neka nezavéta digestata pielietosana, jo maisijuma
jauksanas laika tam japievieno tidens, kas lauj me&slojumu labak sajaukt un izkaisit.

Tris gadu izm&ginajuma ietvaros tika pétita digestata un pelnu jaukSanas un
izkaisi$anas tehnologija, ka ari méslojuma sastava un devas ietekme uz razu un tas kvalitati.
Jauna meésloSanas lidzekla efektivitate bija augstaka, ja to iestradaja augsné pirms
kulttiraugu sgjas, salidzinot ar ta virspus€ju izkaisiSanu uz augsnes pirms kultiiraugu s€jas.

Jauna méslosanas Iidzekla izmantoSana kukuriizas, ziemas rap$a un ziemas kvieSu
s€jumos nodroSina salidzino§i augstas un kvalitativas razas ieguvi bez mineralméslu
izmantoSanas.

Sadarbiba ar projekta partneriem bija veiksmiga un nodro$inaja izvirzito
uzdevumu izpildi.
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Projekta partneri — izejvielu piegadataji petijumiem

SIA “Gren Latvija” (“Fortum”)

SIA “Fortum” Latvija bija parstavéta no 2007. gada Iidz 2021. gadam, kad ta aktivus
Latvija pardeva Sveices investiciju uznémumam “Partners Group”. Tagad “Fortum”
bijusie uznemumi Latvija darbojas ar “Gren” zimolu. SIA “Gren Latvija” atrodas
Jelgava, Riipniecibas iela 73A.

Biomasas kogeneracijas stacija Jelgava ir pirma un vieniga lielas jaudas moderna
biomasas kogeneracijas stacija Latvija, kas ekspluatacija ir kops 2013. gada. Siltuma
jauda — 45 MW; elektriska jauda — 23 MWel; katla tehnologija — verdosa slana katls;
kurinamais — biomasa (Skelda, koksnes un graudaugu atlikumi), kiidra; darbibas
uzsaks$anai — dabasgaze. CO> izmeSu daudzums no energijas razoSanas ir samazinajies
par 90% salidzinajuma ar 2010. gadu.

Pelnu specifikacija

Biomasas kurinama (Skelda, lauksaimniecibas augu atlikumi) sadedzinaSanas
procesa rodas divu veidu atlikumprodukti:
= pelni (vieglie jeb lidojosie pelni) — tick savakti aiz kurtuves un diimgazu attiriSanas
sisttmas auduma filtros, no kuriem tie talak tiek pneimatiski transportéti uz pelnu
bunkuriem. LidojoSo pelnu bunkurs ir aprikots ar slapjas izkrausanas (pelnus mitrino$as
skriives) sisttmu un sausas izkrausanas sistému. Mitrinatu pelnu tidens saturs ~20%;

* izdedZi jeb smagie pelni (rupjgraudainais materials kopa ar smilts
piejaukumu) — veidojas kurtuvé un tiek aizvakti no kurtuves pa pelnu konveijeru.
Materiala var biit nedaudz siku metala dalinu piemaisijumu. Izdedzi tiek 1stermina
uzglabati metala konteineros, kas pieme&roti transport€Sanai.
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“Gren” dati par pelniem
2022. gada Jelgava sarazots 5860 tonnu pelnu (vieglie pelni — 4650 t; izdedzi —
1210 t), Riga sarazots 1250 t pelnu, Daugavpili — 220 t pelnu.

= Skeldas kvalitates — mitruma, pelnu, siltumspgjas — parbaudes tiek veiktas katrai
kravai.

=  Pelniem katra 1000 tonnu partija tiek parbaudita akreditéta laboratorija, nosakot
mikroelementu Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, ClI, As, Sh, Mo, Se, Ba un Hg izskaloSanos.

=  Pg&c nepiecieSamibas tiek veiktas analizes — neitraliz€Sanas spgjai, mitrumam un Ca,
Mg, Hg, Cd, As, Ni, Pb koncentracijai sausna.

=  Objekta — Jelgavas biomasas kogeneracijas stacija — piesarnojosas darbibas atlauja

pelniem ir nonemts atkritumu statuss, ievérojot noteiktu kvalitates kontroles procediiru:
— pelniem ir veikta Eiropas kimisko vielu registracija saskana ar REACH regulu,
— pelniem ir izstradata kimisko vielu drosiba datu lapa.

=  Objekta — Rigas biomasas kogeneracija stacija — pelniem ir sanemta VAAD izdota

méslosanas Iidzekla atlauja — kalkoSanas materials.

Ka sadarbibas projekta partneris SIA “Gren Jelgava” petijumu veikSanai un lauku
eksperimentiem nodro$inaja ar koksnes pelniem LBTU, AS “Ziedi JP, AS “Pampali” un
LVMI “Silava”.

Uzskatam, ka sadarbiba ar projekta partneriem bija veiksmiga un veicinaja
jauna augsnes auglibas uzlaboSanas lidzekla izstradi un ta efektivitates izpéti
kultiiraugu séjumos un koku audzes.

ZS “Ligo”

ZS “Ligo” ir dibinata 1992. gada un atrodas Jelgavas novada Lielplatones pagasta,
izdeviga geografiska stavokli — 27 km no Jelgavas un 6 km no Elejas.

Saimnieciba specializ€jas graudaugu, pakSaugu un ellas augu s€klu audzeSana.
Uznémuma tiek audzeti ziemas un vasaras kviesi partikai un séklai, ziemas rap$i, zirni,
kukuriiza biogazes razosanai, F1 hibrida gurku sekla. Apsaimniekojama zemes platiba
2022. gada bija 1256.22 ha. Saimniecibas zemes platibas ir izvietotas Lielplatones,
Vilces un Elejas pagastos.

Saimnieciba 2010. gada tika atklata tresa biogazes razotne Latvija ar jaudu 0.5 MW.
Biogazes stacija galvenokart darbojas ar kukurtizas skabbaribu, kurai ir atvéleti 250 ha
no aramzemes. Pavisam tiek izmantotas 8300 t kukuriizas skabbaribas un aptuveni 500 t
gurku audzeSanas atlikumu, kas sastav no lapam, katiem un gurku apvalkiem péc seklu
iznemsanas.
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1. att. Stikla siltumnica un bioge'lze razotne ZS “LT’.

Saimnieciba 2011. gada tika uzcelta apkurinama stikla siltumnica 1 ha platiba un
uzsakta gurku s€klu audzesana. 2016. gada tika uzcelta otra siltumnica 1 ha platiba.

1. tabula
SaraZota digestata daudzums ZS “Ligo”

2018. g. 2019. g. 2020. g. 2021. g. 2022. 0.

Digestats, m® 8550 8600 8450 8100 7267

Izstradata digestata kimiskas analizes, saturs %: sausna — 7.44; kopslapeklis (dabiga
parauga) — 0.52; fosfors (P) sausna — 0.90; kalijs (K) sausna — 5.43; pH 7.86.

Ka sadarbibas projekta partneris ZS “Ligo” petfjumu veikSanai un lauku
eksperimentiem nodro$inaja LBTU strukttirvienibas ar augu atlieku digestatu. Sadarbiba
bija veiksmiga.

SIA “Latvi Dan Agro”
SIA “Latvi Dan Agro” ir Zemgales ctikkopibas uznémums, dibinats 2001. gada, viens
no lielakajiem Latvijas clikaudzetajiem.

-SIA “Latvi Dan Agr’ Zemgales ciikkopibas komplekss un
biogazes stacija “Oslejas”.

1. att
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Uznémums vél nodarbojas ar graudkopibu un elektroenergijas razosanu, ka arf ir
lielakais zirpu audzetajs.

SIA "Latvi Dan Agro" biogazes razotné vidgji 60% no biogazes stacija
izmantotajam izejvielam ir organiskas izcelsmes atkritumi (Skidrie ctku katsmésli ar
vidg€jo sausnas saturu 4%, cietie (izseparétie) ciku kiitsmésli ar vidéjo sausnas saturu
29%, notektidens diinas ar vid€jo sausnas saturu 14%, graudu atbiras (atsijas) ar vid€jo
sausnas saturu 50%, kukuriizas skabbariba ar vid€jo sausnas saturu 39%), no ka iegiist
biogazi un apstradata substrata skidro un cieto frakciju (2. att.). Kopgja kogeneracijas
iekartas jauda ir 2.04 MW, siltuma jauda — 1.056 MW, elektriska jauda — 0.99 MW.

20000.00
A Ay 20...
10000.00 — _— C 4 20...
0.00 —_— _— " 20...
. kuk.skab graudu sep.kits = not.dina = skidrmés
Lt atb.t mésli, t s, t li, t
W 2020 11637.66 61.40 260.53 1505.70 18593
W 2021 12263.40 96.45 180.04 1638.00 18591

m 2022 12367.88 165.18 1037.92 1392.30 18593
W 2020 m 2021 m 2022

2. att. Izmantotas izejvielas biogazes stacija "Oslejas" kopa pa
gadiem, tonnas.

3000.00
2500.00
2000.00
o
500.00 ] L L
2020 2021 2022
m skidrmesli, t 1549 1,546 1549
not.dinas, t 125.48 132.30 116.03
m sep.katsmesli, t 32.57 90.00 86.49
M graudu atb.t 6.14 8.66 16.50
M kuk.skab., t 969.81 1,022.30 1030.66

B kuk.skab., t ®graudu atb.t msep.kdtsmesli, t not.dlnas, t M skidrmésli, t

3. att. Izmantotas izejvielas biogazes stacija "Oglejas" vidéji
meénesT un pa gadiem, tonnas.

Uznemuma sarazotais digestata daudzums paradits 4. attela.
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4. att. SaraZotais digestata daudzums pa gadiem, tonnas.

Ka sadarbibas projekta partneris SIA “Latvi Dan Agro” pétijumu veikSanai ar
dazadiem laukaugiem nodroSindja LBTU struktiirvienibas ar ctuku kttsméslu digestatu
un kokaugiem LVMI “Silava”.

Uzskatam, ka sadarbiba ar projekta partneriem bija veiksmiga, iegiitas atzinas
ir vertigas un realizéjamas raZoSanas prakse.

SIA “Dobeles EKO”

SIA “Dobeles Eko” pamatdarbibas veids ir elektroenergijas un siltumenergijas
razoSana kogeneracijas stacija. Kogeneracijas stacija “Kurbadi”, Dobeles novada Bérzes

e

1. att. SIA "Dobeles Eko" kogeneracijas stacija.
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Ka pamatkurinamais tiek izmantoti vietgjie atjaunojamie energoresursi — Skelda —,
tau uzstaditais verdos$a slana tvaika katls lauj papildus izmantot ari citu kurinamo
materialu piemaisjjumus — kiidru un graudu atbiras.

Iepirktajai Skeldai ir jaatbilst $adiem kvalitates parametriem: dalinu izmérs: min
70%<80 mm (garums+platumstaugstums), pargjais <120 mm, ne vairak ka
3%<300 mm.

1. tabula
Skeldas ir kvalitates parametri
_— . I Pielaujamas
Raditaji Mervienibas Raditajs y

robezas
Mitrums wt-% 50 30-57
Zemakais sadegSanas
siltums (piegédgés bridi) Mkg 8.1 11-6:5
Pelni sausa masa wt-% 1.1 0.54
Na+K sausa masa wt-% 0.2 0.05-0.4
Blivums kg/m?® 300 250400

Sadedzinasanas iekartu darbibas rezultata veidojas kurtuvju pelni (klase 100101).
Pelnu daudzums ir atkarigs no siltumenergijas un elektroenergijas raZzoSanas apjomiem,
ka ar1 izmantotd kurinama veida un daudzuma. Kurinama raksturojums saskana ar
kogeneracijas stacijas stacionaru piesarnojuma avotu emisijas limitu projektu:

Skelda
siltumspéja (Q4,) - 8,10 MJ/kg (1935 kcal/kg),
mitruma saturs (Wd) - 50,0 %,
slapekla saturs (N9) - 04 %,
pelnu saturs (A9) - 0,6 %.

Graudu atsijas

siltumspeja (Q9) - 14.65 MJ/kg (3500 kcal/kg),
pelnu saturs (Ad) - 8,73 %,
mitrums (W) - 10,0 %.

Kudra
siltumspéja (Q4) - 10,05 MJ/kg (2400 kecal/kg),
séra saturs (S9) - 0.1 %,
pelnu saturs (Ad) - 45 %,
mitrums (W) - 40,0 %.

Pelni tiek savakti speciala slégta konteinera un nodoti izmantoSanai
lauksaimnieciba.
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2. tabula
Pedgjo cetru gadu laika stacija izveidojies pelnu daudzums

Gads RaduSos pelnu daudzums, tonnas
2019. 334.31
2020. 344.36
2021. 436.65
2022. 515.65

Sabiedriba ir veikusi arl pelnu kvalitates testus Latvijas sertifikacijas centra
laboratorija un rezultatus nodevusi projekta vadosajam partnerim.

3. tabula
Pelnu kvalitate, ja galvenokart tiek kurinata zaru Skelda
(paraugs nemts 27.05.2022.)

. Zaru un celmu $kelda
Testetais raditajs Zaru Skelda (paraugs (paraugs nem,ts
ts 27.05.2022. .
pemts ) 30.05.2022.)
Kondiai -
Ol?ej.als.mfl SIS _ 1.7% 3.5%
dabigi mitra parauga
K9p?Ja1s kal(iljs dabigi 13.5% 12.4%
mitra parauga
Mitrums 0.16% 0.16%
Granulometriskais
sastavs:
par | mm mazako
dalinu daudzums 99.9% 99.9%
Neitraliz€Sanas spgja,
izteikta ka
tztetkta ka CaCos 47.1% 57.9%
ekvivalents no sausas
masas
Kadmijs sausna 5.8 mg/kg 3.1 mg/kg
Nikelis sausna 11 mg/kg 9 mg/kg
Arséns sausna 7.1 mg/kg 4.9 mg/kg
Svins sausna 54 mg/kg 24 mg/kg
Dzivsudrabs sausna 1 mg/kg <1 mg/kg
Kopgjais fosfors,
2.8 % 13.9%
izteikts ka P20s 8% 3.9%
Kopgjais kalijs, izteikts
T% 11.6%
ka K20 >-1% 0%
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SIA “Dobeles Eko” uzdevums projekta bija nodroSinat dal&u pétjjumiem
nepiecieSsamo pelnu apjomu LBTU un citiem partneriem. Projekta ietvaros sabiedriba
jauna meslosanas lidzekla izstradei nodeva 257 tonnas pelnu projekta partnerim SIA
“Ziedi JP”.

Uzskatam, ka sadarbiba ar projekta partneriem bija veiksmiga. No savas puses
atbalstam pelnu ka jauna méslosanas lidzekla sastavdalas izmantoSanu, jo tas nodroSinas
Latvija radito kurtuvju pelnu atgrieSanu aprité un atkritumu poligonos noglabato pelnu
apjoma samazinasanu.

4. Projekta publicitate

Zinojumi seminaros un konferences

Zinojumi par projekta ieglitajiem rezultatiem ir sniegti seminaros un konferences
Latvija, Igaunija, Lietuva, Francija, Italija, Spanija, Ukraina, Bosnija un Hercegovina un

citur.

2019. gads
1. A. Adamovi¢s Inovativa augsnes kalkoSanas un mésloSanas lidzekla raZoSanas

tehnologijas izstrades procesa pirmie soli. https:/www.llu.lv/Iv/raksts/2021-05-
19/veikti-pirmie-soli-inovativa-augsnes-kalkosanas-un-meslosanas-lidzekla-

razosanas
2. A. Adamovics Ar digestatu un koksnes pelnu maisijumiem risinas augsnes
auglibas problémas.https://www.llu.lv/lv/raksts/2019-11-26/ar-digestatu-un-

koksnes-pelnu-maisijumiem-risinas-augsnes-auglibas-problemas
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2020. gads

1. V. Dubrovskis, A. Adamovics, I. Plume, M. Valko. (2020) Anaerobic co-digestion of cows
manure, maizes silage, grass silage and flour, theoretical, laboratory scale and biogas plant
yields / "Bioeconomy’s role in the post-pandemic economic recovery": proceedings,
[elektroniskais resurss] CELEBIo project: Central European Leaders of Bioeconomy Network
- Florence, 2020. - 488.-493.Ipp. - ISBN 9788889407202 - ISSN 2282-5819.

2. 1.Sivicka, A. Adamovics (2020) The use of biogas digestate and wood ash as bio-fertiliser and
liming material: a review 11th International conference Biosystems Engineering: 6 May 2020.
Tartu, Estonia, / Estonian University of Life Sciences.

2021. gads

1. V. Dubrovskis, I. Plume, A. Adamovics (2021) Digestate from co-fermentation of maize
silage, energy beets and cucumber leaves and stalks / V. Dubrovskis, 1. Plume, A. Adamovics //
29th European Biomass Conference and Exhibition, EUBCE 2021 : Marseille, France, 26-29 April,
2021

2. Vilis Dubrovskis, Imants Plume, Aleksandrs Adamovics (2021) Extraction of digestate from
various raw materials and its mixtures with ash / // 20th International scientific conference
"Engineering for rural development" : proceedings, Jelgava, Latvia, May 26 - 28, 2021 / Latvia
University of Life Sciences and Technologies. Faculty of Engineering. Jelgava,

3. Dagnija Lazdina, Aleksandrs Adamovics, Janis Millers, Martin§ Voiko (2021) Development
of a new technology for the production of plant fertilizers from the fermentation residues of a biogas
plant — digestate and wood chip cogeneration residues - wood ash/Online workshop Strength in
numbers -network to innovate’ 26 August, 2021.
https://maainfo.ee/index.php?id=7414&page=3333&NordGen Forest Conference 2021°, Norvegija
(attalinati), 2021. gada 23. septembr1, mutiskais referats, “Development of a new technology for the
production of plant fertilizers from the fermentation residues of a biogas plant - digestate and wood
chip cogeneration residues — wood-ash” Zusevica, A, Vendina, V, Lazdina, D, Adamovics, A.;

4.Dabas resursu ilgtspgjiga apsaimniekoSana - veiksmigas socialekonomiskas attistibas
pamatnosacijums ES jaunas vides politikas ievieSanas perioda’, Jelgava, Latvija (attalinati), 2021.
gada 25. novembris, plakata referats, “Jaunas tehnologijas izstrade augu mésloSanas lidzeklu
razo$anai no biogazes razotnes fermentacijas atliekam — digestata un skeldas kogeneracijas atlickam
— koksnes pelniem” ZuSevica, A, Celma, S, Vendina, V, Diming, K, Stals, TA, Zigure, S, Lazdina,
D.;

1.  NordGen Forest Conference 2021°, Norvégija (attalinati), 2021. gada 23. septembrT,
mutiskais referats, “Development of a new technology for the production of plant fertilizers from
the fermentation residues of a biogas plant - digestate and wood chip cogeneration residues — wood-
ash” Zusevica, A, Vendina, V, Lazdina, D, Adamovics, A.;

Video:

Koku augsanas apstaklu uzlabosana ar digestata separata un koksnes pelnu maistjumiem
(2020./21).

https://youtu.be/c2093UvXclw

Daliba Latvijas meZzinatnes diena: "Ogleklis, meZs un koki mainiga pasaulé" ar teému “Biogazes
digestata un koksnes pelnu potenciala izmantosana kokaugu méslosana”

2022. gads
2. Zinatniski praktiska konference ‘Lidzsvarota lauksaimnieciba 2022°, Jelgava, Latvija
(attalinati), 2022. gada 24.-25. februaris, , plakata referats “Biogazes digestata un koksnes
pelnu potenciala izmantoSana kokaugu méslosana” Zusevica, A, Dimins, K, Vendina, V,
Celma, S, Stals, TA, Zigure, S, Lazdina, D, Adamovics, A.;
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3. ‘2022 European Biomass Conference and Exhibition (EUBCE)’, Brisele, Belgija
(attalinati), 2022. gada 9.-12. maijs, video plakata referats “Biogas and energy production
residues for healthy agroforestry systems and short rotation forest stands — soil amendment
from digestate separate, less demanded peat fractions and wood ash mix” Lazdina, D.,
ZuSevica, A., Makovskis, K.;

4. 13th Intrenational Agriculture Symposium “AGROSYM 20227, Jahorina, Bosnija un
Hercegovina, 6.-9. Oktobris, mutiskais referats, “Use of by-products in forestry and
agroforestry systems as alternative to mineral fertilisers” ZuSevica A., Diumins K.,
Adamovics A., Lazdina D.;

5. Zinatniski praktiska konference ‘Lidzsvarota lauksaimnieciba, Jelgava, Latvija, 2023. gada
23.-24. februaris, mutiskais referats “Biologiskas izcelsmes Iidzeklu izmanto$ana kokaugu
produktivitates palielinasanai” Zusevica A., Adamovi¢s A., Dumins K., Vendina V., Avota
S.L., Lazdina D.

6. Janis Millers, Irina Pilvere, Aleksandrs Adamovics, Martins Valko (LBTU, Latvia
Scientific basis for the development of an innovative soil liming and fertilizer production
technology / International conference “Biosystems Engineering”, Tartu, 2023 May 10-12.

Publikacijas

1. Berkis, Rihards. Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa razu un
razas kvalitati = The effect of digestate and wood ash mixtures on the productivity and yield
quality of winter oilseed rape / Rihards Berkis, Aleksandrs Adamovi¢s // Lidzsvarota
lauksaimnieciba: zinatniski praktiskas konferences raksti, Jelgava, Latvija, 24.-25.febr., 2022 /
Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Lauksaimniecibas fakultate. Latvijas Lauksaimniecibas
un meza zinatnu akadémija. Ziemelvalstu Lauksaimniecibas zinatnieku asociacija Jelgava, 2022.
37.-42.1pp. , URL: https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar _lauksaim/2022/ Latvia-lidzsvarota-
lauksaimniec_rakstu_krajums_2022.pdf ISBN 9789984484075. ISSN 2500-9451.

2. Adamovic¢s, Aleksandrs, Inovativa digestata un koksnes pelnu maisjjuma mé&slojuma
ietekme uz kartupelu produktivitati = The effects of innovative digestate and wood ash mixtures
fertilizer on potato productivity / Aleksandrs Adamovics, Laura Balandina, Kristine Afonina //
Lidzsvarota lauksaimnieciba: zinatniski praktiskas konferences raksti, Jelgava, Latvija, 24.-
25.febr., 2022 / Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Lauksaimniecibas fakultate. Latvijas
Lauksaimniecibas un meza zinatnu akademija. Ziemelvalstu Lauksaimniecibas zinatnieku
asociacija Jelgava, 2022. 49.-53.1pp., URL:
https://Ilufb.llu.lv/conference/lidzsvar_lauksaim/2022/ Latvia-lidzsvarota-
lauksaimniec_rakstu_krajums 2022-49-53.pdf ISBN 9789984484075. ISSN 2500-9451.

3. ZuSevica, Austra. Biogazes digestata un koksnes pelnu potenciala izmantoSana kokaugu
méslosanai = Potential use of digestate and wood ash as tree fertiliser / Austra Zusevica, Karlis
Dimins, Viktorija Vendina, Sindija Zigure, Dagnija Lazdina, Aleksandrs Adamovi¢s //
Lidzsvarota lauksaimnieciba: zinatniski praktiskas konferences raksti, Jelgava, Latvija, 24.-
25.febr., 2022 / Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Lauksaimniecibas fakultate. Latvijas
Lauksaimniecibas un meza zinatnu akademija. Ziemelvalstu Lauksaimniecibas zinatnieku
asociacija Jelgava, 2022. 87.-91.Ipp., URL: https://llufb.llu.lv/
conference/lidzsvar_lauksaim/2022/Latvia-lidzsvarota-lauksaimniec
rakstu_krajums_2022.pdf ISBN 9789984484075. ISSN 2500-9451.

4. Balandina, Laura. Digestata un koksnes pelnu maisjjumu meslojuma normu ietekme uz
kartupelu skirnes 'Jogla' raZzibu un razas kvalitati / Laura Balandina, zin. vad. Aleksandrs
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https://llufb.llu.lv/%20conference/lidzsvar_lauksaim/2022/Latvia-lidzsvarota-lauksaimniec_%20rakstu_krajums_2022.pdf

Adamoviés // Daudzveidiga lauksaimnieciba : studentu un magistrantu zinatniskas konferences
tezes, Jelgava, Latvija, 13.aprilis, 2022 / Latvijas Lauksaimniecibas universitate.
Lauksaimniecibas fakultate Jelgava, 2022. 34.1pp, URL:
https://llufb.llu.lv/conference/student/LF/ LLU_LF_Studentu_konf tezes_2022.pdf

5. Adamovics, Aleksandrs, Influence of biogas digestate, wood ash and their mixtures on the
yield and quality of winter wheat / Aleksandrs Adamovics, Rihards Berkis, Lydiia Antypova //
Marepianu gonosigei V MikHapoAHOT HAYKOBO-NIpakTU4HOI KoHpepeHuii "Po3BuTok arpapHoi
raigysi Ta BIPOBaKEHHSI HAYKOBHX PO3POOOK y BUpOOHHUTBO", M. MuKkonais, Ykpaina, 19-21
xoBTHS 2022 p. / MiHicTepcTBO OCBITH 1 Hayku YKpaiHu; MukonaiBCbKHH HalliOHAIBHHUHA
arpapHuii yHiBepcuter Mukosais, 2022. 9.-11.1pp.

6. Berkis, Rihards. Mixtures of digestate and wood ash — an effective fertilizer in winter
oilseed rape crops / Rihards Berkis, Aleksandrs Adamovics, Lydiia Antypova // Matepianu
JOTIOBiAe V MiKHAPOIHOI HAyKOBO-TIPAaKTUYHOI KoH(epeHtii "Po3BuTok arpapHoi ramysi Ta
BIIPOBA)KEHHS HAYKOBHUX PO3POOOK y BUPOOHHITBO", M. MuKomnaiB, Ykpaina, 19-21 oBTHS
2022 p. / MiHiCTepCTBO OCBITH i HayKH YKpaiHH; MUKONAIBCbKUI HalliOHAJIBHUI arpapHUi
yHiBepcuteT Mukonais, 2022. 14.-16.1pp.

7. Adamovics, Aleksandrs, The influence of nitrogen fertilization and legume species on the
forage quality of multicomponent sown meadows / A. Adamovics, . Gutmane // Proceedings of
the 29th General Meeting "Grassland at the heart of circular and sustainable food systems", Caen,
France, 26-30 June 2022 / European Grassland Federation (Grassland Science in Europe; vol.
27). Paris, 2022. 95.-97.Ipp. , URL.: https://www.europeangrassland.org/ fileadmin/documents/
Infos/Printed_Matter/Proceedings/EGF2022.pdf

8. Adamovics, Aleksandrs, Influence of biogas digestate, wood ash and their mixtures on the
yield and quality of cucumbers / Aleksandrs Adamovics, Irina Sivicka // International scientific-
practical conference of applicants for higher education and young scientists "Modern approaches
to the cultivation, processing and storage of fruits and vegetables" : materials of reports,
Mykolaiv, Ukraine, November 17, 2022 / Ministry of Education and Science of Ukraine;
Mykolayiv National Agrarian University Mykolayiv, 2022. 11.1pp.

9. Dubrovskis, Vilis. Granulation of digestate and wood ash mixtures / V. Dubrovskis, A.
Adamovics, 1. Plume // 30th European Biomass Conference & Exhibition : book of abstracts.
Summaries, Florence, Italy, 09-12 May, 2022 : [online] Florence Renewable Energies Florence,
2022. 31.1pp. , URL: https://doi.org/10.5071/30thEUBCE2022-1BV.3.13 ISBN 9788889407226

10.Zusevica, Austra. Biogazes digestata un koksnes pelnu potenciala izmantoSana kokaugu
méslosanai = Potential use of digestate and wood ash as tree fertiliser / Austra Zusevica, Karlis
Dimins, Viktorija Vendina, Sindija Zigure, Dagnija Lazdina, Aleksandrs Adamovi¢s //
Lidzsvarota lauksaimnieciba: zinatniski praktiskas konferences tézes, Jelgava, Latvija, 24.-25.
febr., 2022 / Latvijas Lauksaimniecibas universitate. Lauksaimniecibas fakultate. Latvijas
Lauksaimniecibas un meza zinatnu akad€mija. Ziemelvalstu Lauksaimniecibas zinatnieku
asociacija. Jelgava, 2022. 34.1pp., URL: https://Hufb.llu.lv/ conference/
lidzsvar_lauksaim/2022/Tezes 2022_L idzsvarota-lauksaimnieciba LLU LF.pdf ISBN
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Kopsavilkums

Partneru sadarbiba projekta ietvaros bija veiksmiga un veicinaja jauna augsnes
auglibas uzlabosanas produkta izstradi. Projekta partneru sadarbibas un p&tnieciska
darba rezultata ir paveikts sekojosais:

e LBTU Tehniskas fakultates Bioenergétikas instithita ir parbaudits un analiz&ts

projekta sadarbibas partneru, ka ari citu Latvijas uznémumu raZota biogazes

digestata un koksnes pelnu sastavs;

e cksperimentali noteikti digestata un koksnes pelnu parametri to maisijumu

sagatavoSanai,

e noteiktas digestata un koksnes pelnu maistijumu spé&jas neitraliz&t skabas mineral-

augsnes un kiidras augsnes;

e LBTU LF siltumnicas vegetacijas traukos novertéta dazadu digestata un koksnes
pelnu maistjumu méslosanas normu, ka arT digestata un koksnes pelnu proporciju

mainas ietekme uz gurku, piparmétru, salatu, bazilika attistibu un produktivitati;

e noteikta koksnes pelnu un biogazes digestatu maisijumu veidu un meslosanas
normu, ka arT digestata un koksnes pelnu proporciju mainas ietekme uz dazadu

kultiraugu — kukuriizas, ziemas kvieSu, ziemas rapSa, vasaras miezu, kartupelu,
ziemas kiploku — razu un razas kvalitati dazadas augsnés un agrometeorologiskajos

apstaklos, ka arT to efektivitate kokaudzes;

e izstradats tehnologiskais cikls jauna inovativa augsnes auglibas uzlaboSanas
produkta razoSanai. Izmantojot kogeneracijas staciju un katlumaju darbibas
blakusproduktu (pelnu) maisijumus ar biogazes staciju darbibas blakusproduktiem
(separSto nezavéto un zavéto digestatu), var iegit inovativu augsnes auglibas
uzlaboSanas lidzekli ar augstu pievienoto veértibu. Jauna meéslojuma razoSana,
izmantojot biogazes un koksnes kogeneraciju staciju darbibas blakusproduktus, var

nodros$inat bezatlikuma razosanas tehnologiju ievieSanu pilnam razos$anas ciklam;

e koksnes pelnu un biogazes digestata maisijumu izmantoSana kultiraugu, ka ari
kokaugu méslos$anai un augsnes auglibas uzlaboSanai var biit efektivs abu produktu

parstrades veids;

o liclaka dala pétjjumu rezultatu atspogulota zinatniskas un popularzinatniskas
publikacijas Latvija un citas valstis. Par pétfjumu rezultatiem sniegti zinojumi
dazadas starptautiskas un viet&jas konferences, dazados seminaros un Lauku dienas.

Par partneru sadarbibu projekta un projekta izpildes gaitu ir izveidota videofilma.
Projekta rezultatu atspoguloSana dazados izdevumos un konferences turpinas.
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