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Abstract. Field trials were conducted in the spring of 2021 and 2022 at “Peterlauki” Study and
Research Farm (56°53' N, 23°71' E) of the Latvia University of Life Sciences and Technologies. Soil
characteristics: sod calcareous soil, granulometric composition which means heavy dusty sand clay.
Soil agrochemical parameters: pH KCL 6.7 organic matter content was 26 g kg™, phosphorus content
was 60 mg kg* P.Os, and potassium content was 144 mg kg * K;O. Spring barley sowings were
developed using different variants of fertilizer mix with cattle (from SIA “Ziedi JP”’) manure digestate
(GD) and wood ash (P) (from “Green Jelgava”, Ltd.) in different ratios. The norms of innovative
mixed fertilizer for cattle manure digestate and wood ash were 5,10, 20 t ha™. Unfertilized winter
oilseed rape fields were used as control. Variants in the two-factor trial were randomized in triplicate.
In the experiment, the influence of the researched factors on the structural elements forming the spring
barley crop, grain yield, starch and protein content in spring barley grains, grain volumetric weight
(kg hL-1) and the mass of 1000 grains were determined. It was established that the average spring
barley grain yield in the control variant was 2.61t ha™, which is significantly (p<0.05) lower than in
the variants using fertilizers of digestate and wood ash mixtures -3.18 ha™.
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levads

Miezi (Hordeum vulgare L.) ir svarigs kultiraugs pasaulé, bet vasaras miezi Latvija ir viens no
plasak audzgtajiem laukaugiem, lai gan to s€jumu platiba un lidz ar to arT novakta kopraza gadu gaita
ir samazingjusies. No 2019. gada lidz 2022. gadam vasaras miezu s&umu platiba vidgji bija
68.9 tukst. ha un graudu kopraza vidgji veidoja 215.9 tiikst. tonnu, kas Latvijas meéroga ir véra nemami
skaitli. Vid&ja raziba $aja perioda sasniedza 3.11 t ha™.

Sim kultiiraugam, pateicoties ta graudu kimiskajam sastavam, ka arf uzturvértibai, ir gana plasas
izmantosanas iespgjas lopkopiba, partikas razosana, alus riipnieciba, ka arT citas nozares (Baik, Ulrich,
2008). St iemesla dél, neraugoties uz platibu samazinasanos, pastav potencials plasakai §T graudauga
audz@sanai, savukart, lai izaudzetu kvalitativu produkciju, vajadzigs piemerots meéslojums. Nemot vera
§T briza geopolitisko situaciju, kas sekméjusi ievérojamu mineralméslojuma izmaksu pieaugumu un
sarezgitaku ta pieejamibu, nepiecieSams iesp&jami atri rast alternativas mineralméslu izmanto$anai un
augsnes auglibas uzlabosanai. ST pétijuma mérkis bija izprast Latvija iegiistama potenciali augstvértiga
méslojuma, kas veidots no biogazes fermentacijas blakusprodukta (liellopu digestata) un kogeneracijas
staciju atliekam (lapu koksnes pelniem), ietekmi uz vasaras miezu razibu un kvalitativajiem
raditajiem.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi ierikoti Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates (LBTU) macibu un
pétijumu saimnieciba “P&terlauki” 2021. un 2022. gada vegetacijas sezona, sSmaga smilsmala augsné
ar augsnes reakciju pHer 6.7, augiem viegli izmantojama fosfora (P20s) — 60 mg kg™, kalija (K20) —
144 mg kg saturu augsné un organiskas vielas (OV) — 2.6% saturu augsné.

Vasaras miezu s€jumus izveidoja, izmantojot dazadus méslojuma maisTjumu variantus ar liellopu
(no SIA “Ziedi JP”) kutsméslu digestatu (GD) un koksnes pelniem (P) (no SIA “Gren Jelgava”)
dazadas attiecibas [izmantotas digestata : koksnes pelnu attiecibas — (B1 - GD; B2-GD +P 1:1; B 3
~-GD+P21,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). Inovativa liellopu kitsméslu digestata un koksnes pelnu jaukta
méslojuma normas: A1 -5tha?, A2-10tha?, A3-20tha.

Mineralmé&sli tika izmantoti p&c graudu sadigSanas, ceroSanas fazes sakuma.

Izveidoto digestata un koksnes pelnu maisijumu kimiskais sastavs atspogulots 1. tabula.
Izmantojot tabulu, var aprékinat izmantoto baribas elementu daudzumu ar katru meslojuma normu un
maisjjumu.
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1. tabula / Table 1
Baribas elementu saturs digestata un koksnes pelnu maisijumos

Nutrient content of digestate and wood ash mixtures

Baribas elementi / Saturs sausna / Content in dry matter, %
Nutrients GD [GD+P1:1|GD+P21|GD+P31 |[GD+P
4:1
Slapeklis dabiska parauga / 0.29 0.27 0.30 0.51 0.34
Nitrogen in the natural sample
(N)
Amonija slapeklis / 1.20 0.43 0.40 0.76 0.37
Ammonium nitrogen (N/NH4),
gkg*
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 kiitsméslu digestats / cattle manure digestate; P — koksnes pelni / wood ash.

Par kontroles variantiem izmantoti nemésloti vasaras miezu laucini. Varianti izm&ginajuma
izkartoti randomizeti, tris atkartojumos. Katra individuala laucina izmérs atkartojumos — 30 m2,

Vasaras miezu priekS8augs — papuve. Izmé&ginajuma istenota tradicionala augsnes apstrades
tehnologija, attiecigi vispirms augsni uzarot aptuveni 22 cm dziluma. Pirms s€jas sagatavotajos
laucinos izkliedeti visi ieprieks sagatavotie liellopu digestata un koksnes pelnu maistijumi. MaisTjumi
augsné iestradati ar kombin&to augsnes frézi “Farmet Kompaktomat K400”, kas vienlaikus ar
méslojuma iestradi augsni sadrupina un pielidzina. S€jai izmantota vasaras miezu Skirne ‘Selene’;
izs€jas norma — 450 digstoSu seklu uz m?. Sgjas dzilums sasniedza 3—4 cm, rindstarpa — 12.5 cm. S¢jas
termins: 2021. gada — 26. aprilis un 2022. gada — 5. maijs.

Razas novaksana tika veikta ar mazgabaritu kombainu ,,Sampo”. Péc izmé&ginajuma laucinu
nokulSanas katra laucina raza tika nosveérta un attirita, izmantojot PFEUFFER SLN3 paraugu tiramo
iekartu. Pécak, izmantojot ekspresanalizatoru ,,Infratec NOVA Foss”, tika noteikts paraugu mitrums,
kopslapekla un cietes saturs graudos (%) un tilpummasa (kg hL™). Izmantojot iegiito rezultatu, tika
aprékinata iegiita raza (t ha) un ellas daudzums (t ha) pie standartmitruma (14%), ka ari pilnigas
(100%) paraugu tiribas. Paraugiem ar standartmetodi (LVS EN ISO 520) tika noteikta ar1 1000 seklu
masa, gramaos.

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

Rezultati un diskusijas

Vidgjo vasaras miezu graudu razu butiski ietekm&ja agrometeorologiskie apstakli attiecigaja
audzgSanas sezona. 2021.gada iegiita vidéja raza atkariba no varianta svarstfjas no 4.03 lidz
5.30 t ha, kas ir augstaka neka 2021. gada. Latvija iegiita vidéja (2.40 t ha') vasaras miezu raza.
Savukart 2022. gada raZa bija ievérojami zemaka, vidgji 0.89-2.14 t ha, kas ir raksturojama ka loti
zema (2022. gada Latvija iegati vidgji 3.21 t ha?), un tas izskaidrojams ar loti nelabvéligajiem
laikapstakliem audzeSanas sezona. P&c miezu s€jas 2021. gada nolija liels daudzums nokris$nu, kam
sekoja ilgstoss sausums, augsne stipri iekalta, kas savukart negativi ietekmgja seklu digsanu un digstu
turpmako attistibu. Lai gan vasaras mieZi ir samera izturigi pret sausumu, tom&r mitruma trilkums
kombinacija ar augstu gaisa temperatiiru stiebrosanas un graudu aizmesanas faz€s rada bitisku razas
samazindjumu (Sharifi Alhoseini, Taherian, 2019). Miisu pétjjuma zemaka raza (0.89 t hal) iegiita
kontroles varianta (2. tabula).
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2. tabula / Table 2
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz vasaras mieZu graudu razu, t ha*
The effect of different digestate and wood ash mixtures on spring barley grain yield, t ha™*

sclai -1 H il -1
Digestita un pelnu Me&slojuma norma, t ha™* (F») / Applied fertilizer, t ha™ (Fa)
attieciba méslojuma (Fg) /
Digestate and wood ash 2021. gads / Year 205_1 / 2022. gads / Year 20;_2 /
mixture proportion (F videjt videjt
prop (Fe) 20tha?! | 10tha® | 5that on kontrole/ 20tha? | 10tha! | 5tha? on kontrole/
control control
average average
GD 3.99 5.20 429 4.49 1.79 2.13 0.92 1.61
GD+P1:1 3.97 5.26 4.48 457 1.98 1.61 1.44 1.68
GD+P21 3.96 4.96 4.96 4.63 244 2.02 1.64 2.03
GD+P3:1 381 5.12 4.23 4.38 433 2.49 1.47 1.68 1.88 0.89
GD + P 3:1 + NPK 4.67 5.95 478 5.13 2.46 2.63 1.33 2.14
GD+P3:1+N 3.93 5.62 4.34 4.63 141 154 177 1.58
GD+P4:1 3.85 5.01 4.22 4.36 1.68 1.27 1.23 1.39
Vidgji / On average 4.03 5.30 4.47 X 2.04 1.81 1.43 X
RS(LSD)o.05A (norma
/amount) = 0.26 0.27
RS(LSD)o.0sB 0.43 0.44
(maisTjums/mixture) = 0.74 0.75
RS(LSD)oosAB =

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

Pirmaja pétijuma gada biitiskako razas pieaugumu, neatkarigi no méslojuma varianta, sniedza
10 t ha méslojuma norma, savukart lielaka méslojuma norma negativi ietekméja graudu razibu, kas
vidgji bija zemaka neka kontroles varianta. Neliels un nebitisks razas pieaugums konstatgts, lictojot
5 t ha't méslojuma normu.
3. tabula/ Table 3
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz proteina saturu vasaras mieZu graudos, %
The effect of different digestate and wood ash mixtures on protein content in spring barley, %

Digestata un pelnu Maslojuma norma, t ha™* (Fa) / Applied fertilizer, t ha™* (Fa)
attieciba méslojuma
Fg) /
DigestasteB;nd wood 2021. gads / Year 2021 2022. gads / Year 2022
ash mixture Vldéjl / Vldé_]l /
proportion (Fs) 20tha' | 10tha® | 5tha? on kontrole/control | 20tha® | 10tha' | 5tha? on kontrole/control
average average
GD 10.20 10.37 10.17 10.24 8.83 8.80 9.00 8.88
GD+P11 10.43 10.13 10.07 10.21 9.60 9.40 9.07 9.36
GD+P2:1 9.97 9.70 9.63 9.77 8.87 8.93 9.10 8.97
GD+P3:1 10.27 10.03 10.00 10.10 9.63 8.87 8.50 9.00
10.53 8.87
GD + P 3:1 + NPK 10.43 9.77 10.33 10.18 9.53 9.73 9.53 9.60
GD+P3:1+N 10.57 10.17 10.43 10.39 9.23 9.84 9.63 9.57
GD+P4:1 10.30 10.50 9.83 10.21 9.43 8.73 8.83 9.00
Vidgji/Onaverage | 1031 | 1010 | 1007 | X 93 | 910 | 910 | X
RS(LSD)oosA
(norma/amount) = < <
RS(LSD)o.0sB x 0.52
(maistjums/mixture) |
- X X
RS(LSD)QQsAB =

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

Butiski augstaka vidgja graudu raza abos pé&tijumu gados iegtta variantos GD + P 2:1, GD + P 3:1 +
NPK un GD + P 3:1 + N. Faktoru mijiedarbibas rezultata augstaka raza 2021. gada ieglita maisijumu
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varianta GD + P 3:1 + NPK ar normu 10 t ha?. Otraja pétijuma gada biitisks razas picaugums
salidzindjuma ar kontroles variantu iegiits, lictojot 10 un 20 t ha? méslojuma normas. Lidzigi ka
2021. gada, arT 2022. gada, lietojot 5 t ha' mé&slojuma normu, raZai bija tendence palielinaties, tacu
saskana ar statistikas analizi Sis pieaugums nebija butisks. M@&slojuma variantu vidiu bitiskakie
(p < 0.05) vidgjie razas picaugumi tika konstatéti méslojuma variantos GD + P 2:1, GD + P 3:1 un GD
+ P 3:1 + NPK. Lielaka raza 2022. gada iegiita, lietojot 10 t ha! m&slojuma normu méslojuma varianta
GD + P 3:1 + NPK. Miisu pétijuma iegiitie rezultati dalgji sakrit ar secinajumiem, kas giti Polija
veikta petijuma par digestata ietekmi uz kultiraugu razibu, proti, digestata méslojuma ietekmé graudu
razas ieverojami palielinds, un atseviSskos gadijumos §1 méslojuma efektivitate pielidzinama NPK
méslojuma efektivitatei. Tomer dati ir atSkirigi, ko lielakoties ietekm&ja daudzi un dazadi faktori, ka,
pieméram, digestata deva un substrats, kura tas iestradats (Siebielec, Siebielec, Lipski, 2018).
A1l proteina saturs ik gadu bija atSkirigs. Lietotas méslojuma normas un méslojuma varianti
2021. gada butiski neietekm@ja proteina saturu graudos, kas bija gandriz tads pats ka kontroles
varianta. Savukart 2022. gada butiski augstaks (p < 0.05) proteina saturs vasaras mieZzu graudos
neatkarigi no lietotas méslojuma normas tika konstatéts méslojuma variantos GD + P 1:1, GD + P 3:1
+ NPK un GD + P 3:1 + N (3. tabula).
Viens no svarigakajiem vasaras miezu kvalitates raditajiem ir graudu tilpummasa. Graudu tilpummasu
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.

4. tabula/ Table 4

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz vasaras mieZu graudu tilpummasu, kg hL*
Influence of different digestate and wood ash mixtures on bulk density of springbarley, kg hL *

o e Maslojuma norma, t ha™® (Fa) / Applied fertilizer, t ha™ (Fa)
Digestata un pelnu attieciba
méslojuma (Fg) /
Digestate and wood ash 2021. gads / Year.czig)?l/ 2022. gads / Year 2022
mixture proportion (Fg) 20 10 5 “0‘21 kontrole/ | 20 10 5 | vidgji/on | kontrole/
that thal | that control thal | tha® | tha® | average control
average
GD 55.70  57.47 57.23 56.80 57.83 56.73 56.97 57.18
GD+P1:1 55.83 56.97 58.03 56.94 60.20 60.23 58.23 59.56
GD+P21 57.67 56.47 54.10 56.08 59.30 59.70 59.73 59.58
GD+P3:1 56.40 59.07 57.53 57.67 56.43 61.77 59.90 58.03 59.90 5783
GD + P 3:1+ NPK 58.37  59.23  57.47 58.36 60.73 59.27 60.90 60.30
GD+P3:1+N 56.30 58.03 58.83 57.72 60.03 60.63 60.50 60.39
GD+P4:1 57.53 57.80 56.63 57.32 59.50 58.63 57.50 58.54
Vidaji / On average 56.83 | 57886 | 57.12 |  «x 50.01 | 59.30 | 5884 | X
RS(LSD)oosA  (norma/amount)
= X 0.77
RS(LSD)oosB X 1.25
(maisTjums/mixture) = X 2.17
RS(LSD)005AB =

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

Graudu gatavibai ir liela tehnologiska nozime, un ta raksturo ta uzturvértibu. Gatavos graudos ir
vairak endospermas un attiecigi ari cietes, cukura un olbaltumvielu. Jo gatavaki graudi, jo augstaka ir
to tilpummasa. Ka redzams 4. tabula, 2021. gada neviens no lietotajiem mé&slosanas lidzekliem batiski
neietekmg@ja vasaras miezu tilpummasu. Savukart otraja izm&ginajuma gada butiska ietekme bija gan
lietotajam meslojuma normam, gan m&slojuma variantiem, un augstaka graudu tilpummasa tika iegtta,
lietojot 10 un 20 t ha?! méslojuma normas. Ari t ha'l méslojuma norma nodro$inaja graudu
tilpummasas pieaugumu, tacu tas butiski neatSkiras no attieciga raditaja kontroles varianta. Salidzinot
méslojuma variantus, lielakais graudu tilpummasas pieaugums novérots variantos GD + P 3:1 + NPK
un GD + 3:1 + N. Turpreti, lictojot digestata meslojumu (GD), iegiita graudu tilpummasa bija pat
nedaudz zemaka neka kontroles varianta (4. tabula).

Izmantotie méslojuma veidi un normas pozitivi ietekmé&ja 1000 graudu masu. Atkariba no
méslojuma varianta vid&ji divos gados ta sasniedza 46.91 g, kontrole — 5.18 g. Salidzinot m&slojuma

25



Zinatniski praktiska Konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2023, 23.-24.02.2023., LBTU, Jelgava, Latvija

variantus, bitisks 1000 graudu masas picaugums konstatéts variantos GD + P 3:1, GD + P 3:1 + NPK
unGD +P 3:1+N.
Starp méslojuma normam 2021. gada nozimigakais cietes satura picaugums tika noverots, lietojot
10 t ha! maisijuma, savukart no méslojuma variantiem lielako cietes satura pieaugumu sasniedza
GD+P21,GD+P3:1,GD+P3:1+NunGD + P 4:1 varianti.
5. tabula/ Table 5
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz cietes saturu vasaras miezZu graudos, %
Influence of different digestate and wood ash mixtures on starch content in summer barley grain, %

M&slojuma norma, t ha (Fa) / Applied fertilizer, t ha™ (Fa)
Digestata un pelnu attieciba
méslojuma (Fg) / 2021. gads / Year 2021 2022. gads / Year 2022
Digestate and wood ash mixture vidgji/ g |
proportion (Fg) 20 10 5 on kontrole/ | 20 10 5 Vl%er{l kontrole/
tha' | tha! | tha® | averag control thal | tha! | tha? control
o average
GD 58.47 5890 58.40 58.59 61.07 59.50 60.80 60.46
GD+P1:1 58.17 58.73 59.17 58.69 61.73 62.67 60.10 61.50
GD+P21 58.80 59.77 57.83 58.80 62.37 6160 62.07 62.01
GD+P3:1 57.80 60.37 58.33 58.83 62.87 61.87 60.90 61.88
58.27 60.63
GD + P 3:1 + NPK 58.80 60.33 58.90 59.34 5853 61.60 61.50 60.54
GD+P3:1+N 58.80 5893 58.70 58.81 61.87 61.03 61.70 61.53
GD+P4:1 5840 5890 59.10 58.80 61.27 60.90 60.90 61.02
Vidaji / On average 58.46 ‘ 59.42 ‘ 58.63 ‘ X 61.39 ‘ 6131 ‘ 61.14 ‘ X
RS(LSD)o0sA (norma/amount) =
0.42 X
RS(LSD)oosB 069 y
(maisijums/mixture) = 1'20 <
RS(LSD)oosAB = )

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

Lai gan cietes satura pieaugums salidzinajuma ar kontroli tika konstatéts 2022. gada, statistiska
analize liecinaja, ka tas nebija butisks (5. tabula).
Secinajumi
P&tijumu rezultati apliecingja faktu, ka, izmantojot digestata un koksnes pelnu maisijumus, iesp&jams
ieglit pietickami augstas un kvalitativas vasaras miezu razas bez mineralméslojuma izmanto$anas
nepiecieSamibas.
Abos izméginajuma gados butiski augstaka (p < 0.05) vasaras miezu graudu raZa tika ieglta varianta
GD + 3:1 + NPK.
Lai precizak noteiktu, kur§ no méslojuma maistjumiem un kada apjoma ir visefektivakais, p&tijumus
nepiecieSams turpinat.

Pateiciba. P&tijums veikts ar Latvijas Republikas Zemkopibas ministrijas un Lauku atbalsta dienesta
projekta “Jaunas tehnologijas izstrade augu méslosanas lidzeklu razos$anai no biogazes razotnes
fermentacijas atliekam — digestata un Skeldas kogeneracijas atliekam — koksnes pelniem” finansialu
atbalstu, Iiguma Nr. 19-00-A01612-000008.
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