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Abstract. Garlic (Allium sativum L.) is a widespread crop in vegetable production. The popularity of
garlic is due to its bactericidal and antioxidant properties. Field trials with the winter garlic variety
‘Lubasa’ were established during two vegetation seasons of 2020/2021 and 2021/2022 in Terric
Anthrosol (56°66' N, 23°75' E).

Agrochemical indicators of the soil were the following: pHKCI 6.7, organic matter content — 3.8%,
phosphorus (P205) content — 199 mg kg™, and potassium (K20) content — 97 mg kg™ soil. Different
variants of fertilizer mixtures with the digestates of pig manure (from LLC "Latvi Dan Agro"), cattle
manure (from JSC "Ziedi JP"), and plant residue (from the farm "Ligo"), as well as wood ash (from
LLC "Gren Jelgava™) were used in the garlic plantations. Using these components, mixtures of
relevant variants were prepared in the Biogas Scientific Laboratory of Latvia University of Life
Sciences and Technologies. The ratio of digestate and wood ash in the mixtures was 3:1, and fertilizer
rates for winter garlic were 15 and 30 t ha™. The pre-plant was black fallow; the planting rate of
winter garlic cloves was 1.6 t ha™. Fertilizer was incorporated into the soil and garlic was planted by
hand. The plot area in replicates was 2 m? for recording the harvest.

During the vegetation period, the development dynamics of winter garlic was registered, the harvest
was recorded, and the quality of garlic bulbs was evaluated: the content of dry matter, crude protein,
sulfur, phosphorus, potassium, and reducing sugars in dry garlic bulbs. Depending on the type of
fertilizer, the yield varied between 8.92 and 9.15 t ha™. The use of different types of digestates,
including mixtures with wood ash, ensured a significant (p<0.05) increase in the yield of winter garlic
bulbs which on average was by 0.71-0.94 t ha™ larger compared to the control variant. Fertilizer
mixture norms did not significantly affect the changes in crude protein content in garlic, thus it
fluctuated between 6.1% and 7.8% in the total dry matter of the studied variants. The sugar content in
the experimental samples of garlic was in the range of 0.53-0.70%. Depending on the fertilizer rate
and type applied, the sulfur content in total dry matter was 0.28-0.70%.
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levads

Kiploki (Allium sativum L.) ir plasi izplatits kultiraugs un viens no senakajiem kultivétajiem
darzeniem. Ta arstnieciska iedarbiba ir pieradita jau pirms vairakiem tukstoSiem gadu. Kiploku auga
&dama dala ir kiploka daivinas. Kiploki satur antibiotikas, fermentus, aminoskabes un
mikroelementus. To &d tiesi vai pievieno &dienam garSas d€l. To izmanto arT kiipinatu galas produktu
gatavosana un dazos medikamentos. Miisdienas kiploki tiek noverteti auga &terisko ellu sastava del.
Kiploku popularitate ir saistita ar to baktericidajam un antioksidativajam ipasibam.
Digestats jeb fermentacijas atliekas rodas ka blakusprodukts anaerobos apstaklos biogazes razoSanas
stacijas un tiek uzskatits par vienu no vertigakajiem organiska mé&slojuma veidiem. Ta sastava ir
vertigi makroelementi un mikroelementi, un tas ir labs mésloSanas lidzeklis (Dubrovskis, Adamoviés,
2012; Koszel, Lorencowicz, 2015). Digestats ir bagats ar baribas vielam un var nodrosinat lielu dalu
no augam vegetacijas perioda nepiecieS$amajiem baribas elementiem, ka arT uzlabot augsnes strukttru.
Biogazes razoSana ka izejvielas tiek izmantoti dazadi produkti, pieméram, kitsmesli, partikas
atkritumi, augkopibas, meza, kokapstrades atkritumi, kiidra, notektidenu diinas, dazada veida zalaju un
kukuriizas skabbariba. Vispiemérotakais materials biogazes razoSanai ir kutsmésli. Anaerobos
apstaklos, termofila rezZima, parstrades procesa mésli saglabajas videi drosi un ir uzreiz izmantojami.
un vielas ar augstu lignina saturu. Atkariba no sausnas satura digestatu ka méslosanas materialu iedala
divas grupas: Skidra frakcija, ar sausnas saturu, kas mazaks par 15%, un cieta jeb separéta frakcija, ar
sausnas saturu, kas lielaks par 15%. Separ€to digestatu var izmantot ka kompostu kopa ar dazadiem
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organiskajiem atkritumproduktiem. Cieta frakcija ir bagata ar fosforu un organisko slapekli, tacu ta
satur daudz vairak augiem pieejama slapekla (Moller, Miller,2012).

Koksnes pelni, kas ir biomasas sadegSanas blakusprodukts, var atgriezt augsné€ svarigus baribas
elementus un novéerst tas paskabinasanos. Augsnes pH var regulét, izmantojot dazadus augsnes
kalkoSanas materialus (pieméram, dolomitmiltus, kalki) vai koksnes pelnus. PE€d&jo gadu laika saistiba
ar biomasas sadedzinasanas apjoma palielinasanos siltuma razos$ana izteikti ir pieaugusi koksnes pelnu
ka blakusprodukta razoSana. Koksnes pelni sastav no neorganiskiem savienojumiem no iegitas
biomasas, smil$u atlickam un loti nelielas dalas Iidz galam nesadegusa organiska materiala (Ingerslev
et al., 2011). Tadgjadi koksnes pelni satur visus augu biomasa eso$os neorganiskos makroelementus
un mikroelementus, iznemot N (Augusto et al., 2008; Demeyer et al., 2001).

Lauksamniecibas praks€ digestatu un koksnes pelnus visbiezak izmanto atseviski augsnes auglibas
uzlabosanai, lai gan abu $o produktu izmantosana atseviski var radit noteiktas ekologiskas problémas.
Lai kaut dalgji noveérstu apkartgjas vides piesarnosanu, radas ideja digestatu un pelnus sajaukt kopa
noteiktas attiecibas un izmantot kultiraugu meslosanai. Eksperimentalo datu par digestatu un koksnes
pelnu maisijumu ietekmi uz kultiiraugu,it ipasi darzenu, produktivitati Eiropas valstis nav. Latvijas
pétnieki ir pirmie, kuri izstradaja $ada augsnes auglibas uzlabosanas lidzekla razosanas tehnologiju un
uzsakusi ta novértesanu dazadu kultiiraugu sgjumos un stadijumos. Sie pétfjumi ir pilnigi inovativi.
P&tfjuma mérkis: noteikt digestatu un koksnes pelnu maisijumu méslojuma normu ietekmi uz ziemas
kiploku produktivitati un razas kvalitati.

Materiali un metodes

Lauka izmé&ginajumi ar ziemas kiploku Skirni ‘LubaSa’ ierikoti divas vegetacijas sezonas
(2020./2021. gada un 2021./2022. gada) virsgji veleénglejota, smilsmala augsné (56°66' N, 23°75' A).
Augsnes agrokimiskie raditaji: pHkci 6.7, organiskas vielas saturs — 3.8%, fosfora (P.Os) saturs —
199 mg kg, kalija (K2O) saturs — 97 mg kg™ augsnes. Stadijuma tika izmantoti dazadu méslojuma
maisijumu varianti ar ciiku kitsméslu (SIA “Latvi Dan Agro”), liellopu kiitsméslu (SIA “Ziedi JP”’) un
augu atlieku (ZS “Ligo”) digestatiem un koksnes pelniem (SIA “Gren Jelgava”). Izmantojot Sos
komponentus, tika sagatavoti attiecigo variantu maistjumi LBTU Biogazes zinatniskaja laboratorija.
Digestata un koksnes pelnu attieciba maisijumos bija 3:1; méslojuma normas ziemas kiplokiem
veidoja 15 un 30 t ha. M&slojuma varianti atspoguloti 1. tabula. Par kontroles variantu tika izmantoti
nemésloti ziemas kiploku stadijumi. PriekSaugs — melna papuve; ziemas kiploku daivu stadiSanas
norma bija 16 gab. uz 1 m? jeb 1.6 t ha’. Méslojuma iestrade augsng, kiploku stadisana un kopSana
péc vajadzibas veikta ar rokam. Razas uzskait€s laucinu platiba atkartojuma veidoja 2 m2. Variantu
izvietojums izm&ginajuma bija randomizgts, tris atkartojumos.
Ziemas kiplokiem vegetacijas perioda registréja attistibas dinamiku, veica razas uzskaiti, ka ari
noverteja kiploku sipolu kvalitati — sausnas, kopproteina, séra, fosfora, kalija un reducgjuso cukuru
saturu sausos kiploku sipolos.
Razas kvalitates noteikSanai no katra varianta atkartojuma tika atlasiti divi vidgji lieli kiploku sipoli,
kurus salika kopa visam variantam, veidojot kop&ju paraugu. Kvalitativos raditajus noteica Latvijas
Biozinatnu un tehnologijas universitates Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija. Paraugu
sagatavoSana ktmiskam analizém veikta saskana ar LVS EN ISO 6498:2012 metodi.
Sausnas saturs noteikts, izmantojot gravimetrisko ISO 6496:1999 analizi, kopprotetna daudzums
noteikts ar Kjeldala metodi (LVS EN ISO 5983-2:2009), fosfora saturs paraugos noteikts ar hinolina
fosfomolibdata gravimetrisko ISO 6491:1998 analizi, kalijja saturs noteikts ar liesmas emisijas
spektrometriju (LVS EN 1SO 6869:2002), un séra saturs noteikts ar CS-500 analizatora metodi.
Datu apstrade veikta ar “Microsoft Excel” datorprogrammu, izmantojot divfaktoru dispersijas analizi
(ANOVA).
Meteorologiskie apstakli salidzinajuma ar ilggad€jiem raditajiem p&tijuma gados daudz neatskiras no
normas. Tie bija labveligi kultiiraugu, tai skaita ari kiploku, audz&sanai. 2021. gada netipiski silts bija
junija un jilija ménesis, kad vidgja diennakts temperatiira bija augstaka neka ierasts. Nokrisnu
daudzums visos ziemas kiploku vegetacijas periodos, iznemot maiju, bija ievérojami mazaks par
normu, kas dalgji ietekmgja razas apjomu, ka arT tas kvalitati.

Rezultati un diskusijas

Petfjuma meslojuma veidi atskirigi ietekm&ja ziemas kiploku razu. Atkariba no méslojuma veida
ta svarstijas robezas no 8.92 Iidz 9.15 t hal. Dazadu digestatu veidu, ka ari to maistjumu ar koksnes
pelniem izmantos$ana nodro$inaja butisku (p < 0.05) ziemas kiploku sipolu razas pieaugumu — vidgji
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par 0.71-0.94 t ha! salidzinajuma ar kontroli.: Dal&ji nebiitiski augstaku razu ieguvi nodro$inaja augu
atlieku digestata un koksnes pelnu maisijumu, ka ari zirgu méslu komposta (1. tab.) izmantoSana.
Visu digestatu veidi un to maisjjumu ar koksnes pelniem, k@ ari méslojuma normas bitiski
neietekméja kiploku razu atSkiribu variantu vida. legiitas kiploku razas bija pietiekami augstas. Tika
novérotas tikai nelielas izmainu tendences starp pétfjumu variantiem. Digestata un koksnes pelnu
maistjumu lietoSana neitralas augsnés reizém var arT negativi ietekmét razas lielumu, jo augsne var
klat sarmaina.
Misu pétijumi ar tirumu kultGraugiem apliecingja, ka $o maisijumu izmantoSana skabas un vidgji
skabas augsnés nodrosina ievérojami labaku ietekmi uz razu.
Zirgu méslu komposta izmantosanas rezultata videji divos gados tika iegita augstaka razas ieguve,
sasniedzot 9.35 t ha. Par zirgu méslu komposta efektivitati ziemas kiploku stadijumos liecina arT citi
pétijumi (Boutasknit et.al., 2020).

1. tabula / Table 1

Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kiploku $kirnes ‘Lubasa’ sipolu razu
(vidgji divos gados, 2021.-2022. gada)
Influence of digestate and wood ash mixtures on the yield of winter garlic variety ‘Lubasa’ (on
average in 2021-2022)

Meéslojuma Meslojuma Digestata un Vidgja ziemas kiploku sipolu raza / Average
veids / norma / pelnu attieciba winter garlic yield,
Type of Fertilizer maisTjuma / tha'
fertilizer, rate, Digestate and (Fe) (Fg) (Fa)
(Fa) that wood ash ratio | RS(LSD) | RS(LSD)ogs =0.30 | RS(LSD)
(Fs) in the mixture, 005 = 0.30 005 = 0.36
(Fe)
Kontrole/Control 8.21 - -
Zirgu méslu komposts / Horse manure compost- 9.35 - -
30tha*
Mineralméslojums / Mineral fertiliser “NovaTec 8.58 - -
Classic” 12-8-16(+3+TE) — 500 kg ha!
Liellopu 15 1:0 9.10 9.20 9.08
kutsmeéslu 3:1 9.29
digestats / 30 1:0 9.31 8.96
Cattle manure 31 862
digestate ' '
Ciku 15 1:0 8.98 8.82 8.92
kutsmeslu 31 8.66
digestats / 30 1:0 9.18 9.02
Pig manure 31 887
digestate ' '
Augu atlieku 15 1:0 9.35 9.23 9.15
digestats / 31 9.11
Plant residue 30 1:0 9.00 9.07
digestate 31 913

Meslosanas reZims un augsnes TpaSibas var bitiski ietekm@t kvalitates raditajus, piemeram,
mineralvielu sastavu, sausnu, olbaltumvielu saturu un ta sastavu. Kiploku mineralvielu analize ir
paradita 2.tabula. Rezultati liecina par augstam sausnas, kopproteina, séra, fosfora, kalija un
reducgjoso cukuru vertibam.

Sausnas saturs ziemas kiploku sipolos bija 35.4-39.1% robezas. Augsts sausnas saturs saistas ar lielu
daudzumu inulina (20-27%), kas, iedarbojoties uz kunga skabi, parvérsas cilvéka organismam vértiga
cukura — fruktozé (Block,2009). Sausna ir ari svarigs kvalitates raditajs — jo augstaks tas saturs, jo
mazaka mera kiploki paklauti mehaniskiem bojajumiem un labak uzglabajas ziemas perioda.
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Meslojuma maistijumu normas bitiski neietekm&ja kopproteina satura izmainas kiplokos; p&tamo
variantu kopsausna tas svarstijas 6.1-7.8% robezas (2. tab.). Kopproteina saturam kopsausna bija
butiska (p < 0.05) korelacija ar razu (r = 0.63) un fosfora saturu sausna (r = 0.68).
Galvena kiploku kvalitates 1paSiba ir ta daivinu specifiskd smarza un garSa. Kiploki ir 1paSu
s€rorganisko savienojumu avots, kas, domajams, ir atbildigi par ta garSu un aromatu, ka ari par
iespgjamo vertibu veselibai (Block,2009). Ir zinots par daudzam labveligam eksperimentalam un
klmiskam sekam, lietojot kiploku preparatus, tostarp kiploku ekstraktu, kiploku ellu, dehidrétu kiploku
pulveri. Kiplokiem piemit sp&cigas antioksidativas 1pasibas, un tiek uzskatits, ka kiploki var noverst
sirds un asinsvadu slimibas, kavét trombocitu agregaciju, trombu veidoSanos, samazina véza riska
faktoru ietekmi, slimibas, kas saistitas ar smadzenu novecosanos, artritu, kataraktas veidosanos, ka ar1
atjauno adu, uzlabo asinsriti un energijas limeni. Tas var novérst vai aizkavét hroniskas slimibas, kas
saistitas ar noveco§anos. Sis biologiskas reakcijas ietver iminas funkcijas stimul&$anu, pastiprinatu
sveskermenu detoksikaciju, fiziska spéka atjaunoSanos, izturibu pret dazada veida spriedzi
(Borek,2001; Rehman, 2003).

2. tabula / Table 2
Digestata un koksnes pelnu maisijumu ietekme uz ziemas kiploku Skirnes ‘Lubasa’ sipolu razas

kvalitati (vid&ji divos gados, 2021.-2022. gada)
Influence of digestate and wood ash mixtures on the yield quality of winter garlic variety ‘Lubasa’
(on average in 2021-2022)

Mgslojuma Vidgjais saturs dabiska produkta / Average content in a
norma,digestata un natural product, %
Mgslojuma pelnl} ittiec_Tba
veids / Type = Mmaisyjuma ! 1
of fertilizer ertilizer rate, t ha o
(Fa) (Fg), _ ) reducgj osie
and the digestate | kopproteins/ cukuri /
and wood ash ratio crude sers/ fosfors/ kalijs/ reducing
in the mixture (Fc) protein sulfur | phosphorus | potassium sugars
Kontrole/Control 8.84 0.98 0.51 1.17 0.40
Zirgu méslu komposts / Horse 9.35
manure compost — 30 t ha* ' 0.98 0.54 1.28 0.55
Mineralméslojums /Mineral
fertiliser “NovaTec Classic 12-8- 8.90
16(+3+TE) — 500 kg ha 0.87 0.51 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
d%?tttf/ 30; DIP 1:0 9.49 0.90 0.51 1.19 0.56
manure 30; D/P 3:1 9.09 0.90 0.56 1.30 0.66
digestate | Vidgji / On average 9.19 0.92 0.52 1.22 0.61
Ciiku maslu 15; D/P 1.0 9.21 0.90 0.51 1.25 0.65
digestats / 15; D/P 3:1 9.01 0.94 0.52 1.35 0.64
Pig 30; D/P 1:0 9.56 0.89 0.53 1.22 0.64
manure 30; D/P 3:1 8.93 0.84 0.50 1.39 0.67
digestate  yiggji/ On average |  9.18 0.89 0.52 1.30 0.65
Augu 15; DIP 1.0 9.97 0.98 0.55 1.33 0.57
atlieku 15: D/P 3:1 9.08 0.98 0.50 1.23 0.65
d‘%ﬁ;ﬁ“ 30; D/P 1:0 9.49 1.01 0.55 1.23 0.61
residue 30; D/P 3:1 9.85 1.01 0.57 1.30 0.70
digestate | Videji/ On average 9.60 1.00 0.54 1.27 0.63

D/P* — digestata un pelnu attieciba maistjuma.

Misu petijuma séra saturs kopsausna veidoja 0.28—0.70% atkariba no méslojuma normas un veida.
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Veselibai vertigas kiploku 1pasibas ir saistitas ar to ktmisko sastavu. Kiploku kimisko sastavu butiski
ietekmé skirne, augSanas apstakli un agrotehnologija. Garsas un diétisko ipasibu zina kiploki ir viens
no veértigakajiem darzenu kultiiraugiem. Kiplokiem ir augstaka uzturvertiba salidzinajuma ar citam
sipolu sugam, tie satur lielu daudzumu oglhidratu, olbaltumvielu, vitaminu, ipasi C, B1, B2, B6, PP,
antibiotikas kiploku un allistatinu, dazus enzimus un aminoskabes (Block,2009; Koshevaro et al.,

2012). Ziemas kiplokiem ir nepiecieSamas augsnes ar piecjamam baribas vielu formam, tie pozitivi

reag€ uz viegli §kistoSu meéslosanas lidzeklu izmantoSanu. Pareiza mésloSanas lidzeklu izmantoSana

paaugstina produktu komercialo kvalitati, agrinu nogatavosanos, veicina sausnas, vitaminu, cukuru un

baribas vielu uzkrasanos (Bashkov, et al., 2014).

Kiplokiem ir salidzinoSi augsts cukura saturs darzenu kultGraugu vidd, un liela cukura daudzuma

klatbiitne gar$a nav jutama, jo sipolos ir &teriskas ellas. Cukura saturs kiploku eksperimentalajos

paraugos bija 0.53-0.70% robezas. Lietojot méslojumu, cukuru daudzums Kkiploku sipolinos
ieveérojami palielinajas par 0.13-0.3%, salidzinot ar kontroli.
Secinajumi

Peétfjumu rezultati apliecindja, ka, izmantojot digestata un koksnes pelnu maisjjumus, var iegit

pietiekami augstas un kvalitativas ziemas kiploku razas bez mineralméslojuma izmantosanas.

Visi maisijumu veidi nodro§inja augstu — 8.92 1idz 9.15 t ha* — ziemas kiploku razas ieguvi.

Lai precizak noteiktu, kur§ no meslojuma maisijumiem un kada apjoma ir visefektivakais, p&tijumi
jaturpina.
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