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Abstract. It is important to provide winter oilseed rape (Brassica napus L.) with the required nutrients
for successful growth. Biogas plants and solid fuel boilers widely used for energy and heat production
create wood ash and digestates as by-products. In agriculture, both wood ash and biomass digestate
are used separately as liming and fertilizer materials, while mixtures of digestate and ash can provide
a high-quality fertilizer that increase the productivity and yield quality of various agricultural crops
including winter oilseed rape. Field trials were conducted in the autumn of 2020 at the Study and
Research Farm “Peterlauki” (56°53' N, 23°71' E) of the Latvia University of Life Sciences and
Technologies. Soil has the following characteristics: sod calcareous soil, granulometric composition —
heavy dusty sand clay. Soil agrochemical parameters: pH KCL 6.7 (LVS ISO 10390: 2006); organic
matter content — 26 g kg (by Tyurin method, LV ST ZM 80-91), phosphorus content — 60 mg kg™
P,0s, and potassium content — 144 mg kg * KO (according to Egner-Rhym method, LV ST ZM 82-
97). Winter oilseed rape sowings were developed using different variants of fertilizer mix with cattle
(from SIA “Ziedi JP”) manure digestate (GD) and wood ash (P) (from SIA “Green Jelgava”) in
different ratios [digestate used : wood ash ratio - (B1-GD;B2-GD+P 1:1;B3-GD+P 2:1; B4 -
GD +P3:1;B5-GD + P 3:1 + N16P40K60 kg ha®; B6 - GD + P 3: 1 + N 68.8 kg ha™; B 7 - GD
+ P 4: 1)]. The norms of innovative mixed fertilizer for cattle manure digestate and wood ash were the
following: A1 - 5tha; A2 - 10 t ha*; A3 - 20 t ha™*. Winter oilseed rape fields without fertilizers and
bovine manure digestate (GD) fertilizer rates were used as control options. Variants in the two-factor
trial were randomized in triplicate. Studies have shown that good winter rapeseed yields can be
obtained without the use of mineral fertilizers using wood ash and digestate mixtures. The highest
winter rapeseed yield in the observed time period was obtained from variants where fertilizer rates of
10 t ha* were used. Winter oilseed rape seeds had a higher oil content in the variants in which 5 t ha™
fertilizer mixture was utilized. The bulk density of winter rape seeds in the studied variants this year
wawas only slightly higher than 67.0 kg hL™. The aim of the study was to determine the effect of
different digestate and wood ash mixtures on the productivity and yield quality of winter oilseed rape.
Key words: oilseed rape, yield quality, productivity, digestate, wood ash, fertilizer.

levads

Latvija plasi tiek audz&ts ziemas rapsis (Brassica napus L), turklat pedgjas dekades laika ziemas
rapSa videja raziba ir pieaugusi no 2.5 t ha* 2010. gada Iidz 3.3 t ha® 2020. gada, savukart s§jumu
platibas ir palielinajusas no 67.6 tikst. ha 2010. gada lidz 127.7 tukst. ha 2020. gada. Tas atspogulojas
uz lauksaimnieku stabilo interesi par ziemas rap$a audz&$anu un ziemas rap$a audz&S$anas tehnologiju
pilnveidosanu.! Audzgjot ziemas rapsi, Ipasi liela uzmaniba tiek pieversta agronomiski un ekonomiski
pamatotai méslosanas lidzeklu izmantoSanai, tada veida ir iespgjams samazinat produkcijas izmaksas
un apkartgjas vides piesarnojuma risku (Litke, Gaile, Ruza, 2019).

Paslaik Latvija siltuma un energijas ieguves vajadzibam plasi tiek ekspluatétas biogazes
kogeneracijas stacijas un dazadi cieta kurinama katli, kuru darbibas rezultata tiek ieglits biomasas
digestats un koksnes pelni. Lidz §im $ie materiali lauksaimnieciba plasi tika izmantoti atseviski gan ka
augsnes kalkoSanas materials, gan ka méslosanas lidzeklis (Patterson et al., 2004; Koszel et al., 2020).
Tacu, veidojot koksnes pelnu un digestata maisijumus, tiek ieglits augstveértigs méslosanas lidzeklis,
ko var izmantot dazadu lauksaimniecibas kultiraugu méslosanai, tadgjadi tiek radita iesp&ja butiski

Y Kultiuraugu séjumu platibas. No: Latvijas Lauksaimnieciba, 2021. [TieSsaiste] [skatits 2022. g. 8. febr.].
Pieejams: https://stat.gov.Iv/lv/statistikas-temas/noz/zivsaimn/publikacijas-un-infografikas/7268-latvijas-
lauksaimnieciba-2021.
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paaugstinat kultliraugu, tostarp ziemas rapSa, produktivitati un iegitas razas kvalitates raditajus
(Hejeman, Ondracek, Smrz, 2011; Koszel et al., 2020).

Petijuma meérkis ir noskaidrot digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekmi uz ziemas rapSa razu
un razas kvalitati.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi tika ierikoti 2020. gada rudeni LLU MPS “Pé&terlauki” velénu karbonatu,
smaga smilSmala augsné ar augsnes reakciju pHkci 6.7, augiem viegli izmantojama fosfora (P2Os)
satura augsné 60 mg kg, kalija (K.O) satura augsné 144 mg kg un organiskas vielas (OV) satura
augsné 2.6%.

Ziemas rap$a s€jumus izveidoja, izmantojot dazadus méslojuma maisijumu variantus ar liellopu
(no SIA ,,Ziedi JP”) kutsméslu digestatu (GD) un koksnes pelniem (P) (no SIA ,,Fortum”, Sobrid —
,»Gren Jelgava™) dazadas attiecibas [izmantotas digestata: koksnes pelnu attiecibas — (B1 — GD; B2 —
GD+P1:1;B3-GD+P2:1;B4-GD+P3:1;B5-GD +P 3:1 + N16P40K60 kg ha; B 6 — GD
+P 3:1+ N 68.8 kg ha'; B7 - GD + P 4:1)]. Inovativa liellopu kiitsméslu digestata un koksnes pelnu
jaukta méslojuma normas bija (Al —5tha'; A2 -10tha?'; A3 -20tha?).

Sastadito digestata un koksnes pelnu maisijumu kimiskais sastavs paradits 1. tabula. Tabula
ieklautie dati lauj aprékinat izmantoto baribas elementu daudzumu ar katru méslojuma normu un
maistjumu.

1. tabula / Table 1
Baribas elementu saturs digestata un koksnes pelnu maisijumos
Nutrient content of digestate and wood ash mixtures

Baribas elementi / Nutrients Saturs sausna / Content in dry matter, %

GD GD+P1l1 GD+P21 GD+P3:1 GD+P4:1
Slapeklis  dabiga parauga [/ 0.29 0.27 0.30 0.51 0.34
Nitrogen in the natural sample (N)
Amonija slapeklis / Ammonium 1.20 0.43 0.40 0.76 0.37
nitrogen (N/NH4), g kg™
Fosfors/Phosphorus (P) 0.74 0.90 0.89 0.83 0.83
Kalijs/Potassium (K) 1.70 2.90 2.92 2.73 2.64
Kalcijs /Calcium (Ca) 241 13.44 13.55 10.48 10.86
pH 9.27 12.19 11.84 11.22 10.91

GD - liellopu katsméslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Par kontroles variantiem izmantoja neméslotus ziemas rapSa laucinus un liellopu kiitsméslu
digestatu (GD) méslojuma normas. Varianti divu faktoru izméginajuma izvietoti randomizéti, tris
atkartojumos. Kopuma izméginajuma tika ierikoti 66 laucini, katra laucina platiba bija 30 m?.

Ziemas rapSa priekSaugs bija ziemas kviesi (Triticum aestivum L.). Izm&ginagjumu laucinu
sagatavosanai tika veikta arSana Iidz 22 cm dzilumam, un pirms s€jas sagatavotajos ziemas rapsa
laucinos tika izklied@ti iepriekS sagatavotie koksnes pelnu un liellopu kiitsméslu digestata maistjumi
un B 5 - GD + P 3:1 + N16P40K60 kg ha, kurus iestradaja augsné ar pirmss&jas augsnes apstrades
agregatu — kompaktoru ZIRKON 8. Sgjai tika izmantota ziemas raps$a Skirne ‘Visby’ ar izs€jas normu
80 digstosas séklas uz m?. Ziemas rapsa s&ja tika veikta 1.5 1idz 2 cm dziluma. Pavasari, atjaunojoties
vegetacijai, izméginajuma varianta A6 laucinos tika iestradati N 68.8 kg ha'* amonija nitrata.

Salidzinajuma ar ilggadgjiem meteorologiskajiem raditajiem (turpmak teksta — norma), no
2020./2021. gada sezonas septembra lidz janvarim novéroti krietni siltaki laikapstakli. Februari dienas
vidgja gaisa temperatiira bija par 0.7 °C vesaka neka ilggadgji noverots. Marta videja diennakts gaisa
temperattira bija par 3.1 °C siltaka par normu. Aprilt un maija vidgja diennakts gaisa temperatiira ir
bijusi lidziga ilggad&jiem raditajiem. Netipiski silts bija 2021. gada jtnijs un jilijs, kad ménesa vid&ja
diennakts gaisa temperatiira bija par 3.6 un 5.6 °C augstaka neka ieprieks. llggadgjie dati par nokrisnu
daudzumu liecina, ka laika gaitd no septembra sakuma lidz jilija beigam vidgji katra sezona nolist
188.4 mm, turpreti 2020./2021. gada sezona minétaja laika posma nokriSnu summa veidoja vien
76.1 mm. Ta septembrT nokri$nu summa veidojusi 5.4 mm, bet ilggadgja nokrisnu summa konkrétaja
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meénesT ir 20.9 mm, tas nozimég, ka jau pec s€jas nokrisnu daudzums ir bijis zems, kas varétu ietekmét
ziemas rapSa digSanu un attistibu. OktobrT nokriSnu summa bijusi lidziga ilggad€jiem vidgjiem
raditajiem, bet visas pargjas sezonas gaita nokriSnu summa bijusi daudz zemaka neka ieprieks. Tas
nozime, ka rapsis, iesp&jams, ir cietis no sausuma stresa.

Ziemas rap$a izm&ginajumu kulSana norisinajas 2021. gada 21. julija. P&c izm&ginajuma laucinu
nokulSanas katra laucina raza tika nosvérta un attirita, izmantojot PFEUFFER SLN3 paraugu tiramo
iekartu. P&c tam, izmantojot ekspresanalizatoru Infratec NOVA (Foss), tika noteikts paraugu mitrums,
ellas saturs seklas (%) un tilpummasa (kg hL™?). Izmantojot iegiito rezultatu, tika aprékinata iegtta raza
(t hal) un iegitais ellas daudzums (t ha) pie standartmitruma (8%) un pilnigas (100%) paraugu
tiribas. Paraugiem ar standartmetodi (LVS EN ISO 520) tika noteikta ar1 1000 s€klu masa, g.

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

Rezultati un diskusijas

Vidgja ziemas rapSa séklu raza petamajos variantos sasniedz 1.97-2.48 t ha?, apskatot Skirnes
potencialu 2020./2021. gada sezona, iespSjams konstatt, ka ta bijusi zema (2. tab.). Tas ir
izskaidrojams ar sausajiem un karstajiem laikapstakliem gan ziemas rapsSa digSanas laika, gan
atsakoties vegetacijas sezonai. Ka rakstits literatiira, sausuma stresa ietekmé rapsim samazinas stublaja
diametrs un garums, ka arT negativi tiek ietekmé&ta rapSa s¢klu raza (Sangtarash et al., 2009). Misu

pétijumos zemaka ziemas rapSa séklu raza 1.97 t ha™ tika iegiita tieSi no kontroles varianta lauciniem
(2. tab.).

2. tabula / Table 2
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas rapsa séklu razu, t ha
The effect of different digestate and wood ash mixtures on winter rape seed yield, t ha™

Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood ash
- io i ixture (F (FA)
Meslojuma norma / ratio in the mixture ( B) b= 0.003
Fertilizer rate, o
tha't (Fa) Gp | GP* | GD+ | GD+ 63[-)1++P PG :El++ GD+ | RS(LSD)o0s=
A P11 P21 P31 ) ' P41 0.149
NPK N
Kontrole/Control 1.97 1.97
5t ha'l 158 221 | 194 | 224 212 177 | 2.30 2.05
10t hat 267 2.47 2.45 2.24 2.53 2.06 2.66 2.45
20 t hat 262 2.67 2.13 2.03 2.11 2.25 2.50 2.28
Vidgji / On average
p =0.046
RS(LSD) 0.05 (B) = | 2.2
0.230 9 2.45 2.17 2.17 2.26 2.03 2.48 X
RS(LSD) 0.05 (AB)
=0.393

GD - liellopu katsméslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Bitiski augstakas (p < 0.05) vidgjas ziemas rap$a séklu razas izméginajuma gada tika iegitas, ja
méslojuma variantiem tiek izmantotas 10 un 20 t ha! méslojuma normas. Pie zemakas mé&slojuma
normas 5 t ha! variantiem GD, GD + P 2:1 un GD + P 3:1 + N ir bijusi zemaka raza neka kontroles
variantam, bet atskiribas nebija bitiskas (p > 0.05). Bitiski augstaka (p < 0.05) ziemas rapsa vidgja
séklu raza ir iegita variantos GD, GD + P 1:1., GD + P 3:1 + NPK un GD + P 4:1, un no visiem
variantiem augstakas vidgjas ziemas rapSa seklu razas tika iegttas tie$i méslojuma variantos GD + P
1:1 un GD + P 4:1 (2 tab.). Pétjjumos ir pieradits, ka, par mé&slosanas lidzekli izmantojot skidro
digestatu vismaz 25 000 L ha™, ir iesp&jams bitiski (p < 0.05) palielinat ziemas rap3a séklu razu,
turklat, palielinot izmantota digestata normas, palielinas ari razas picaugums (Koszel et al., 2020).
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Saja izméginajuma, izmantojot tikai digestatu, biitiski augstaka vidgja ziemas rapsa séklu raza
salidzinajuma ar kontroli tika konstatéta pie méslojuma normas 10 t ha? visos jaukta mé&slojuma
variantos. Sads iegiitais rezultats liecina par to, ka konkrétaja izm&ginajuma gada razu limitgjosais
faktors nav bijis baribas elementu deficits. Par pien€mumu liecina ari fakts, ka digestata un koksnes
pelnu maisijumu varianta, kas tika papildinats ar N mineralméslojumu, noveérotais vid€jais s€klu razas
pieaugums ir neliels, lai gan literatira atrodami dati, kas apliecina, ka, palielinot N mé&slojumu lidz
60 kg ha, ziemas rap$a séklu razas pieaugums neatkarigi no izméginajuma gada bijis butisks (Litke,
Gaile, Ruza, 2019).

Viens no galvenajiem ziemas rapsa kvalitates raditajiem ir ellas saturs rapsa seklas. Izvertgjot
iegiitos rezultatus, ir redzams, ka bitiski augstaks (p = 0.07) vidgjais ellas saturs ziemas rapSa seklas
konstatéts, izmantojot 5 t ha digestata un koksnes pelnu maisTjumu normu. Starp maisTjumu variantu
vidgjam vertibam bitiski augstaks (p = 0.001) ellas saturs tika iegiits variantos GD + P 1:1, GD + P
2:1, GD + P 3:1 un GD + P 3:1 + NPK. Savukart biitiski zemaks (p = 0.001) ellas saturs tika iegiits no
variantiem, kuru méslosanai papildus tika izmantots amonija nitrats (3.tab.). Sada tendence ir
noverota arl citos petijumos, kur, palielinot N me&slojuma normas, bitiski samazinas ellas saturs
ziemas rapsa séklas (Farahbakhsh, Pakgohar, Karimi, 2006).

3. tabula / Table 3
Digestata un koksnes pelnu maisijjumu ietekme uz ellas saturu ziemas raps$a seklas, %
The effect of different digestate and wood ash mixtures on oil content into winter rape seed, %

Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood Vidgji / On
ash ratio in the mixture (Fg) average (Fa)
Mgéslojuma norma / GD _
Fertilizer rate, t ha (Fa) GD f'g GD+P |GD+P| +P |GD+P |GD+P RSFEL_Sg)()OY _
11 2:1 31 |31+ | 3L+N| 41 0 2950'05
) NPK )
Kontrole/Control 47.3 47.3
5tha? 47.70 | 48.03 | 48.06 48.06 | 48.03 | 46.27 47.27 47.63
10t hat 47.23 | 47.50 47.70 47.63 | 47.57 | 45.87 47.40 47.27
20t hat 47.43 | 47.73 47.76 47.93 | 47.87 | 46.37 48.06 47.59
Vidgji / On average
RS(LSD) 0.05 (B) =0.390 | 47.45 | 47.75 | 47.84 47.87 | 47.82 | 46.17 47.58 X
RS(LSD) 0.05 (AB) = 0.781

GD - liellopu kiatsmeslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Izmantotajiem koksnes pelnu un digestata maisijuma variantiem nav bijusi batiska ietekme
(p = 0.334) uz vidgjiem ziemas rapsa seklu ellas ieguves raditajiem. Savukart, palielinot izmantotas
maistjumu normas Iidz 10 un 20 t ha?, redzams, ka iegitais ellas daudzums ari ir butiski augstaks

(p = 0.004) (4. tab.).
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4. tabula / Table 4
Digestata un koksnes pelnu maisTjumu ietekme uz ziemas rapsa ellas iznakumu, t ha™!
Influence of different digestate and wood ash mixtures on winter rapeseed oil yield, t ha™

Méeslojuma | Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood ash ratio | Vidgji / On average
norma / in the mixture (Fg) (Fa)
Fertilizer GD+P GD p = 0.004
rate, tha' | GD S?-I GEZ)_I P Gg_; Pl 31+ g?:ﬁl +P | RS(LSD)o0s=
(Fa) ' ' ' NPK ' 4:1 0.128
Kontrole/
Control 0.93 0.93
5thal 0.88 1.06 0.93 1.07 1.02 0.80 111 0.98
10t hat 1.30 1.17 1.17 1.07 121 0.94 1.26 1.16
20 tha' 1.07 1.28 1.02 0.97 1.01 1.04 1.18 1.08
Vidgji/ On
average 1.08 1.17 1.04 1.04 1.08 0.93 1.18 x
p=0.334

GD - liellopu kutsmeslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Ziemas rapsa seklu tilpummasas raditaju izmainu analize apliecinaja, ka, palielinot koksnes pelnu
un digestata méslojuma normas, bitiski samazinas (p =0.001) ziemas rapSa s€klu tilpummasa,
salidzinot ar kontroli. Ja salidzina maisTjumu variantus, tad butiski augstaka (p = 0.001) tilpummasa ir
novérota varianta, kura mésloganai papildus tika izmantots amonija nitrats. Saja varianta tilpummasa
sasniedza vid&ji 67.96 kg hL?, kas ir lidzigs radijums kontroles varianta tilpummasai (5. tab.).

5. tabula/ Table 5
Digestata un koksnes pelnu maisTjumu ietekme uz ziemas rapsa seklu tilpummasu, kg hL!
Influence of digestate and wood ash mixtures on the bulk density of winter rape seeds, kg hL™

Digestata un pelnu attieciba maisijuma / Digestate and wood Vidgji / On
ash ratio in the mixture (Fg) average (FA)
Méslojuma norma /
Fertilizer rate, t ha (Fa) GD GD+ |GD+ | GD+ 63|?1++p p63l?1++ GD + p =0.001
P11 | P21 | P31 : \ P4:1 RS(LSD) ¢.05
NPK N
=0.162
Kontrole/Control 67.93
5that 67.10 | 67.33 | 67.27 | 67.20 67.20 68.03 | 67.33 67.35
10tha? 67.17 | 66.83 | 67.50 | 67.17 66.93 67.93 | 67.50 67.29
20tha? 67.13 | 67.13 | 66.97 | 67.23 67.20 67.93 | 67.23 67.26
Vidgji / On average
p=0.001 67.13 | 67.10 | 67.25 | 67.20 67.11 67.96 | 67.35 X
RS(LSD) o.05 (B) = 0.210 : ' : : ' ' :
RS(LSD) 0.05 (AB) = 0.430

GD - liellopu kiitsméslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Izmgginajuma gaita tika vertéti ari dati par koksnes pelnu un digestata maisijumu ietekmi uz
ziemas rapsa 1000 se€klu masu. Kopuma vidgji 1000 séklu masa konkrétaja sezona ievaktajiem
paraugiem ir bijusi robezas no 4.37 lidz 4.79 gramiem. Tika nov&rots, ka starp méslojuma variantiem
ir nelielas atSkiribas, bet izmé&ginajuma gada tas nav bijuSas batiskas (p =0.671). Mainoties
méslojuma maisijumu normam, arT nav konstatetas bitiskas atSkiribas (p = 0.095) starp ievaktajiem
ziemas rap$a s€klu paraugiem. Kopuma izméginajuma iegiitos zemos 1000 s€klu masas radijumus
konkrétaja sezona varetu izskaidrot ar sausajiem apstakliem, kas kavgja augu attistibu pavasari, ka ar1
radija augiem paaugstinatu karstuma un sausuma stresu zied€Sanas beigas un pirms ziemas rapSa
pilngatavibas.
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Secinajumi

Izmantojot koksnes pelnu un digestata maisijumus, var iegit labas ziemas rapsa s€klu razas bez
mineralméeslu lietoSanas.

Augstako ziemas raps$a séklu razu konkrétaja izméginajuma gada ieguva no variantiem, kur
mésloSanai tika izmantotas meslojuma normas 10 t ha™.

Augstaks ellas saturs ziemas rapSa seklas bija variantos, kuru mésloSanai tika izmantotas 5 t ha™
meésloSanas lidzekla maisijuma.

Ziemas rapSa s€klu tilpummasa p€tamos variantos S$aja gada bija tikai nedaudz lielaka par
67.0 kg hL*

Lai giitu precizakus secinajumus par §T méslojuma efektivitati, pétijumi ir jaturpina.

Pateiciba. Petljums ir veikts ar Latvijas Republikas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta
dienesta projekta ,Jaunas tehnologijas izstrade augu mésloSanas Iidzeklu razoSanai no biogazes
razotnes fermentacijas atlickam — digestata un Skeldas kogeneracijas atlickam — koksnes pelniem”
finansialu atbalstu, liguma Nr. 19-00-A01612-000008.

Izmantota literatiira

1. Farahbakhsh H., Pakgohar N., Karimi A. (2006). Effects of nitrogen and sulphur fertilizer on
yield, yield components and oil content of oilseed rape (Brassica napus L.). Asian Journal of
Plant Sciences, Vol. 5, p. 112-115.

2. Hejcman M., Ondracek J., Smrz Z. (2011). Ancient waste pits with wood ash irreversibly increase
crop production in Central Europe. Plant and Soil, Vol. 339(1), p. 341-350.

3. Koszel M., Parafiniuk S., Szparaga A., Bochniak A., Kocira S., Atanasov A., Kovalyshyn S.
(2020). Impact of Digestate Application as a Fertilizer on the Yield and Quality of Winter Rape
Seed. Agronomy, Vol. 10(6), p. 878-896.

4. Litke L., Gaile Z., Ruza A. (2019). Slapekla m&slojuma un augsnes apstrades ietekme uz ziemas
rap$a razu un kvalitati. No: Lidzsvarota lauksaimnieciba: LLU LF, LAB un LLMZA zinatniski
praktiskas konferences Raksti (2019. gada 21. februaris), Jelgava: LLU, 44.-49. Ipp.

5. Patterson S. J., Acharya S. N., Bertschi A. B., Thomas J. (2004). Application of Wood Ash to
Acidic Boralf Soils and its Effect on Qilseed Quality of Canola. Agronomy Journal, Vol. 96(5),
p. 1344-1348.

6. Sangtarash M. H., Qadri M. M., Chinnapa C. C., Reid D. M. (2009). Differential sensitivity of
canola (Brassica napus) seedlings to ultraviolet-B radiation, water stress and abscisic acid.
Environmental and Experimental Botany, Vol. 66, p. 212 — 219.

42



	Rihards Berķis, Aleksandrs Adamovičs. Digestāta un koksnes pelnu maisījumu ietekme uz ziemas rapša ražu un ražas kvalitāti = The effect of digestate and wood ash mixtures on the productivity and yield quality of winter oilseed rape   
	Abstract
	Key words
	Ievads
	Materiāli un metodes
	Rezultāti un diskusijas
	Secinājumi
	Pateicība
	Izmantotā literatūra



