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Abstract. 1t is well known that annual shoots of apple trees grow rapidly, especially after intensive
crown formation. For a number of apple cultivars suitable for commercial cultivation, fruit buds are
mainly on the periphery of the branches, which adversely affect the formation of the yield. In such a
situation a plant growth regulator would reduce shoot growth and allow fruit buds to develop evenly
throughout a shoot. The aim of the study was to examine the effect of the plant growth regulator Regalis
Plus on the yield of apples and shoot growth. The trial was conducted in Latvia from 2018 to 2020 in
five apple plantations using two variants: untreated and Regalis Plus. Treatments with Regalis Plus
were applied once or twice during the growing season as follows: the first treatment at the end of the
full flower and the second treatment after 3-5 weeks depending on the plantation. Ten apple trees of
each variant were selected for assessment of the shoot growth. During the harvest, five randomly
selected apple trees were harvested in each variant, standard and non-standard apples were sorted, and
the number and weight of apples for each category were recorded. The statistical analysis of the data
using ANOVA and Bonferroni test was performed. The treatment with Regalis Plus significantly reduced
shoot length in most cases compared to the control and it could be concluded that the use of Regalis
Plus in Latvian orchards has the potential to reduce the amount of labour required for crown formation.
The study showed a positive effect of Regalis Plus on the proportion of standard fruits in the yield, but
no significant differences were found between the variants.
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levads

Vairakam komercialai audz&Sanai piemérotam abelu $kirném, kuru auglus raksturo laba kvalitate,
koka vainaga ipatnibas nelauj iegtt pietickami lielu un kvalitativu razu. Raza galvenokart ir zaru
periférija, veidojas “kaili” zaru posmi bez auglzariem, pieméram, ‘Saltanat’, ‘Alesje’, ‘Boh&mija’,
‘Alva’. Ziedpumpuru vienmérigu veidosanos problematiskam abelu Skirné€m dalgji var veicinat ar jauno
dzinumu pinceté$anu, tacu §1 metode ir darbietilpiga un japaveic samera 1sa termina. Auglaudzetaji zina,
cik darbietilpiga ir koku vainagu veidosana. Viengadigie dzinumi strauji ataug, it Tpasi péc intensivas
vainaga atjaunosanas vecakos stadijumos. Lietojot augu augsanas regulatoru (turpmak — AR), dzinumu
augSana tiktu samazinata un pumpuri attistitos vienmérigi visa dzinuma garuma. Izmantojot darza
smidzinatajus, apstradi varétu veikt ar salidzino$i mazaku darba paterinu.

AR Regalis Plus ir Sobrid vienigais Latvija registrétais augu aizsardzibas Iidzeklis, kas paredz&ts
augSanas regul&anai abelu un bumbieru stadijumos. Tas satur darbigo vielu — kalcija proheksadionu.
Ka liecina ieraksts augu aizsardzibas lidzekla mark&uma teksta, Regalis Plus ir tris iedarbibas veidi —
dzinumu augSanas samazinasana, etiléna [Tmena auga samazinasana (tadgjadi samazinas auga reakcija
uz dazadu apstaklu izraisitu stresu un auglaizmetnu nobir$ana), auga izturibas uzlabosanas pret slimibu
ierosinatajiem. Vienlaikus tam nepiemit fungicida un baktericida ipasibas. J. R. Evans ar kolégiem
(1999) ir atzinusi, ka augu dzinumu aug$ana samazinas, pateicoties gibereliu (fitohormoni, kas atbildigi
par vertikalu pieaugumu) biosintézes kavéSanai. Par veiksmigu kalcija proheksadiona izmantoSanu
dzinumu augSanas samazina$ana liecina ar1 vairaku citu p&tijumu rezultati (Basak, Rademacher, 2000;
Miller, 2007; Fachinello, Robinson, 2017). P&tjjumos Lietuvas Darzkopibas institita skirnei ‘Janogold
King’ konstatets, ka apstrade ar Regalis Plus veicinaja hlorofila uzkrasanos lapas, palielinaja oglhidratu
saturu dazadas auga dalas un labvéligi ietekmé&ja dazadus razas parametrus (Sabajeviene et al., 2008).
Petijumos ASV konstatéts, ka smidzinajums ar kalcija proheksadionu saturosu AR biitiski samazinaja
bakterialas iedegas izplatibu uz inokulétajiem abelu dzinumiem salidzinajuma ar kontroli (Yoder,
Miller, Byers, 1999).
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Aptaujajot auglaudzétajus, vargja secinat, ka Latvija augu aug$anas regulatorus izmanto loti reti. ST
iemesla del nav pieejama plasa informacija par praktisku pieredzi augu augSanas regulatoru lietoSana
Latvijas auglu darzos. P&tjjuma mérkis bija praktiski parbaudit augu augsanas regulatora Regalis Plus
ietekmi uz abolu razu un dzinumu augsSanas samazinasanu razojosos abelu stadijumos.

Materiali un metodes

Pétijumus veica 2018.—2020. gada vegetacijas periodos. Izméginajumus iekartoja piecas abelu
audze$anas saimniecibas dazadu $kirpu stadijumos (1. tab.). Skirnes izvéli veica, pamatojoties uz
auglaudzetaju ieprieksgju pieredzi par konstatetajam tpatnibam un griitibam koku vainagu veidoSanas
procesa. Izméginajumiem bija divi varianti: smidzinats ar Regalis Plus un nesmidzinats jeb kontrole.
Smidzinajumus ar Regalis Plus veica divas reizes sezona — abelu pilnzieda etapa (AE 66—67) ar devu
1.5 kg ha?’ un atkartoti auglaizmetnu attistibas sikuma (AE 72-73) 1kgha™. Iznémums — ZS
“Lapenieki” 2018. gada veica vienu smidzindgjumu Regalis Plus ziedéSanas sakuma (AE 61)
1.5 kg ha, bet 2019. gada zied&Sanas sakuma (AE 61) 0.75 kg ha™ un ziedesanas beigas (AE 69)
0.75 kg ha'. Katram variantam katra kirnes stadijuma izvélgjas vienu lidz divas abelu rindas atkariba
no stadijuma. Pargjos kopsanas un augu aizsardzibas pasakumus veica vienadi p&c saimnieciba ierastas
prakses gan kontrol€, gan izmé&ginajuma varianta ar Regalis Plus.

Dzinumu garuma starpibu konstat€Sanai starp variantiem katra varianta atzimgja 10 abeles uzskaisu
veiksanai. Mérjjumus veica dzinumu augsanas beigas uz katras abeles nejausi izveletiem pieciem pirma
gada dzinumiem. Tika aprékinata dzinumu garumu starpiba starp kontroli un ar Regalis Plus smidzinato
variantu, no Kontrolg iegiita vidéja dzinumu garuma atnemot ar Regalis Plus smidzinataja varianta iegiito
vidgjo dzinumu garumu centimetros.

Razas novaksanas laika kontroles un smidzinataja laukuma katrai Skirnei atseviski izvelgjas
5 kokus. Raza tika novakta atseviski no izvélétajiem kokiem, razu sadalija divas grupas — standarta un
nestandarta (péc saimniecibas praksg lietotiem individualiem kritérijiem). Tika nosverti un saskaititi gan
nestandarta, gan standarta aboli. Tika aprékinats standarta razas ipatsvars procentuali no kop&jas razas.

1. tabula / Table 1
Pétijuma ieklautas saimniecibas un abelu Skirnes
Farms and apple cultivars included in the study

Lo Abelu $kirne /
Saimnieciba/ o
Farm Cultivar
2018 2019 2020
‘Antej’ ‘Antej’ ‘Antej’
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ ‘Saltanat’ ‘Saltanat’
‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
_ ‘Alesje’ ‘Alesje’ ‘Alesje’
Pares DIS ‘Kovalenovskoje’ ‘Kovalenovskoje’ ‘Kovalenovskoje’
‘Sinap Orlovskij’ ‘Sinap Orlovskij’ ‘Sinap Orlovskij’
‘Alesje’ ‘Alesje’ ‘Alesje’
SIA “Daigone” ‘Boh&mija’ ‘Bohémija’ ‘Bohémija’
— ‘Stars’ ‘Stars’
» . ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’ ‘Zarja Alatau’
25 "Ausekli ‘Antej’ “Auksis’ “Auksis’

Starpibu bitiskuma novértésanai (ar o = 0.95) starp variantiem izmantoja viena faktora dispersijas
analizi (ANOVA) un Bonferroni testu faktora gradacijas klasu salidzinasanai. Statistisko datu apstradi
veica, izmantojot programmas “R 4.0.4” un “RStudio”.
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Rezultati un diskusijas

Atskiribas razas kvantitate starp kontroli un Regalis Plus variantu bija gan pozitivas, gan negativas,
tacu tas vairuma gadijumu nebija batiskas. 2018. gada tikai viena gadijuma biitiski lielaku (p = 0.00264)
standarta razu ieguva ar Regalis smidzinataja varianta salidzinajuma ar kontroli ZS “Vilki” Skirnes
‘Zarja Alatau’ stadijuma, attiecigi 28.2 un 15.4 kg no auglu koka. Savukart ZS “Ausekli” tas paSas
Skirnes stadijuma kontrolé ieguva 25 Kg, bet smidzinataja varianta tikai 20.4 kg no koka, bet starpiba
nebija bitiska (p = 0.55). Standarta raza no auglu koka kontrole 2019. gada varigja no 4 Iidz 25 kg, bet
smidzinataja varianta no 5 lidz 19 kg atkariba no stadijuma un $kirnes. Pozitivu rezultatu ieguva tikai
viena gadijuma — SIA “Daigone” Skirnes ‘Boh&mija’ stadijuma, raza no auglu koka smidzinataja
varianta bija butiski lielaka neka kontrolg (p = 0.0472), attiecigi 13.6 un 4.2 kg. Savukart ZS “Ausekli”
Skirne ‘ Auksis’ uzradija pretgju rezultatu, smidzinataja varianta raza no auglu koka bija 14, bet kontrole
— 24.6 kg, atskiriba bija statistiski butiska (p = 0.0467). Ari 2020. gada razas rezultati at$kiras starp
saimniecibam un $kirném — kontrolé vidgja raza no koka svarstijas no 5 Iidz 27 kg, bet smidzinataja
variantd no 5 Iidz 26 kg no koka. Vairuma gadijumu kontrolé raza bija mazaka salidzinajuma ar
smidzinato variantu, tacu butiskas atSkiribas neviena gadijuma netika konstatetas.

Vidgjais auglu svars kontroleé 2018. gada varigja no 110 Iidz 210 g, ar Regalis Plus smidzinataja
varianta — 110 Iidz 119 g. Kontrole 2019. gada tas bija robezas no 100 Iidz 220 g, bet smidzinataja
varianta no 110 lidz 240 g, savukart 2020. gada kontrolg vidgjais augla svars kontrol€ sasniedza 80 Iidz
160 g, bet smidzinataja varianta 110 Iidz 190 g. Biitiskas atSkiribas starp variantiem saistiba ar auglu
vidgjo svaru visa pétljuma perioda netika konstatetas. Savukart, analiz§jot standarta auglu ipatsvaru
raza, vairuma gadijumu konstatgja pozitivu Regalis Plus ietekmi, lai gan bez bitiskam at$kiribam
(2. tab.).

2. tabula / Table 2
Standarta raza % no koprazas 2018.—2020. gada atkariba no Skirnes,
saimniecibas un varianta
Standard yield % of the total depending on cultivar, farm and variant in 2018-2020

Gads/Year
Saimnieciba/ Abelu $kirne / 2018 2019 2020
Farm Cultivar kontrole/ | Regalis | kontrole/ | Regalis | kontrole/ | Regalis
untreated untreated untreated

‘Antej’ 62.59 85.7 63.72 61.34 84.69 87.18
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ 72.36 79.07 73.53 78.75 86.28 79.54
‘Zarja Alatau’ 74.75 84.69 72.36 80.58 78.40 83.79
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alatau’ 62.59 85.7 78.75 88.43 97.49 92.36
‘Zarja Alatau’ 88.58 87.89 70.36 72.18 72.42 74.11
Pares DIS ‘Alesje’ 90.69 90.49 70.03 68.46 82.95 84.28
‘Sinap Orlovskij’ 86.02 78.07 70.62 71.68 7451 75.26
‘Alesje’ - - 93.05 93.93 95.22 96.26
SIA “Daigone” ‘Bohémija’ - - 95.64 96.13 96.62 97.65
‘Stars’ - - - - 93.60 94.07

‘Zarja Alatau’ 93.63 93.21 - - - -

ZS “Ausekli” ‘Antej’ 93.63 93.21 - - - -
‘Auksis’ - - 55.80 52.50 71.21 73.45

Visos ar Regalis Plus apstradatajos variantos visas $kirnés, saimniecibas un visos pétjjuma gados
konstatgja biitiski mazaku jauno dzinumu pieaugumu salidzinajuma ar kontroli, iznemot 2019. gadu ZS
“Lapenieki” Skirnei ‘Zarja Alatau’ (3. tab.), lai gan dzinumi kontrolé bija par 10 cm garaki neka
smidzinataja varianta, atSkiriba bija kliidas robezas.

Dzinumu garumu pieaugums kontroleé un smidzinataja varianta bija atSkirigs ar1 starp abelu
Skirném. Lidzigus secinajumus, ka dazadam skirn€m var bt atSkirigi rezultati dzinumu augsanas
samazinasana, guvusi arT Basak un Rademacher (2000), kuri pétijusi Regalis ietekmi uz abelu skirném
‘Lobo’, ‘Janagold’ un ‘Gloster’. Lielako dzinumu garuma starpibu kontroles un izméginajuma varianta
2018. gada konstatgja ZS “Vilki” abelu skirnes ‘Antej’ stadijuma (kontrol& par 27.2 cm garaki jaunie
dzinumi neka smidzinataja varianta). Savukart mazako Regalis Plus ietekmi (kontrolé par 5.84 cm
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garaki jaunie dzinumi) noveroja $aja pasa saimnieciba skirnei ‘Zarja Alatau’. Vislabakos rezultatus
2019. gada paradija Skirnes ‘Sinap Orlovskij’, ‘Zarja Alatau’ un ‘Alesje’ Pures DIS, ka ar7 ‘Stars’ un
‘Bohémija’ SIA “Daigone” stadijumos, savukart mazako dzinumu garuma starpibu konstatgja ZS
“Ausekli” ‘Zarja Alatau’ stadijuma (3. tab.). Pedgja petijuma gada skirnes ‘Saltanat’ stadijuma, vidgjais
dzinumu garums kontrolg bija par 55.9 cm lielaks neka ar Regalis Plus apstradataja varianta, kas bija
labakais rezultats visa p&tijuma perioda.

3. tabula / Table 3

Dzinumu garums kontrolé vairak neka ar Regalis Plus smidzinataja varianta, cm
Shoot length in the untreated variant more than in the treated with Regalis Plus, in cm

Saimnieciba/ Abelu $kirne / Gads/Year
Farm Cultivar 2018 2019 2020
‘Antej’ 27.2a 18.42 b 27.1a
ZS “Vilki” ‘Saltanat’ 15.86 a 24.02 a 559D
‘Zarja Alatau’ 5.84a 21.06 b 8.92a
ZS “Lapenieki” ‘Zarja Alataw’ 18.76a 10.02 a 16.1a
‘Zarja Alatau’ 16.88 a 34.1b 16.5a
_ ‘Alesje’ 13.2a 30.5b 17.2a
Pares DIS ‘Kovalenovskoje’ 8.98 a 26.1b 19.6 b
‘Sinap Orlovskij’ 18.32a 39.5hb 34.2Db
‘Alesje’ 10.88 a 185D 20.4 b
SIA “Daigone” ‘Bohémija’ 1494 a 35.2b 125a
‘Stars’ - 36.3a 38.1a
‘Zarja Alataw’ 7.7a 7.78 a 17.24 b
ZS “Ausekli” ‘Antej’ 11.48 - -
‘Auksis’ - 116a 20.8 b

Dazadi burti (a, b) pie rezultata norada uz statistiski biitisku atskirtbu ar a = 0.95 starp $kirném atkariba no
petijuma gadiem.

Different letters (a, b) next to the result indicate a statistically significant difference with a=0.95 among
cultivars depending on the study year.

Katrs pétijuma gads bija butisks Regalis Plus efektivitati ietekm&josais faktors (p = 0.0291)
dzinumu augSanas samazinasana (3.tab.). Saja gadijuma gads ka faktors ietver sevi ne tikai
meteorologiskos apstaklus, bet arf razas lieluma un stadijuma kopSanas atSkiribas, pieméram, koku
vainaga veidoSanas Ipatnibas eso$aja vai iepriek$gja sezona.

Pieméram, ievérojamo dzinumu garuma starpibu starp variantiem 2020. gada Skirnei ‘Saltanat’
(ZS “Vilki”) var skaidrot ar intensivu vainaga veidoSanu pavasari abos izm&ginajuma variantos, kas
veicingja pastiprinatu viengadigo dzinumu ataugSanu. Piir€ un SIA “Daigone” mazaka Regalis Plus
ictekme visam $kirném bija 2018. gada, to dalgji var izskaidrot ar meteorologisko apstaklu ietekmi —
maija un jiinija bija maz nokrisnu, kas kav€ja dzinumu augsanu, tostarp art kontroles varianta. Savukart
2019. gada vegetacijas sakuma nokri$nu bija vairak, dzinumi auga specigak, un Regalis Plus efektivitate
bija lielaka vairuma stadijumu salidzinajuma ar 2018. gada sezonu. Ka atzist SIA “Daigone” saimnieks,
griiti izskaidrot, kapec Skirnei ‘Bohémija’ Regalis Plus efektivitate samazinajas 2020. gada. ZS
“Ausekli” uzskata, ka, pateicoties ieprieksgjas sezonas veiktajiem smidzinajumiem ar Regalis Plus,
2020. gada vargja iztikt bez vainagu veidoSanas pasakumiem gan skirnei ‘Auksis’, gan ‘Zarja Alatau’.

Interesants fakts, ka ZS “Lapenieki” smidzinasanas stratégija ar Regalis Plus gadu gaita bija
atSkiriga, tacu biitiskas atSkiribas starp rezultatiem netika konstatétas. Tatad atSkiribas starp vienu
Regalis Plus smidzindjumu ar vid&jo devu (1.5 kg ha™) pirmaja, diviem smidzinajumiem ar mazako
devu (0.75 kg ha) otraja un diviem smidzinajumiem tapat ka pargjas saimniecibas tresaja gada nebija
butiskas. Savukart pétijumos ASV 1995. gada konstatéts, ka kalcija proheksadiona smidzinajumi ar
devu 125 un 250 mg L™, veikti vienu reizi sezona un dalita apstrade ar mazako devu, biitiski samazinaja
abelu dzinumu garumu. Tacu divreiz€ja apstrade ar mazako un viena apstrade ar lielako devu bija butiski
efektivaka neka viens smidzinajums ar mazako devu (Yoder, Miller, Byers, 1999). J. R. Evans ar
kolegiem (1999) secinajusi, ka kalcija proheksadionu saturoSa AR lietoSanas efektivitate ir augstaka, ja
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tas lietots, kad jaunie dzinumi sasniegusi 5-10 cm — salidzinajuma ar lietojumu, kad dzinumi parsniedz
10 cm.

Secinajumi
1. Regalis Plus ietekm& biutiski samazinajas viengadigo dzinumu picaugums. Gados, kad

meteorologisko apstaklu ietekmes dé| vai p&c vainagu veidosanas bija vérojama straujaka dzinumu
augSana, palielinajas ar1 Regalis Plus ietekme uz dzinumu aug$anas bremz&sanu.

Iesp&jams secinat, ka ar Regalis smidzinatajos variantos bis nepiecieSams mazaks darba paterins
vainagu veidosana, tadgjadi samazinot Sim pasakumam nepiecieSamas izmaksas. Attiecigi
nepiecieSami turpmaki pé&tijumi, lai veiktu augu augSanas regulatoru lietoSanas ekonomisko
izvertg§jumu Latvijas auglu darzos.

Petijuma tika konstateéts, ka abelu Skirném ir atSkirigs jutigums pret Regalis Plus iedarbibu.
Vislabakie rezultati dzinumu augSanas samazinaSana tika ieglti Skirn@m ‘Saltanat’, ‘Sinap
Orlovskij’, ‘Antej’ un ‘Stars’. Savukart, salidzinot iegiitos rezultatus skirnei ‘Zarja Alatau’, vargja
secinat, ka tas jutigums pret Regalis Plus atskiras dazados augsanas apstak]os.

Pétfjuma laika novéroja pozitivu Regalis Plus ietekmi uz standarta auglu ipatsvaru raza, tacu
butiskas atSkiribas starp variantiem netika konstatétas. Véra nemams razas picaugums Regalis Plus
ietekm@ panakts tikai Skirnei ‘Bohémija’, savukart Skirnei ‘Zarja Alatau’ Regalis Plus ietekme uz
razu vari€ja atkariba no saimniecibas.

Petijumu veica ELFLA, struktiirvienibas LAD 11, projekta Nr. 18-00-A01620-000008 “AuggSanas

regulatora lietosana abelém” ietvaros.
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