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Kopsavilkums. Palielinoties partikas produkcijas paterinam un vienlaikus ripéjoties par dabas
saglabasanu, ka art pieldagojoties klimata parmainam, efektivas razosanas metodes kliist par ikdienas
nepiecieSamibu. Kartupeli ir vieni no pasaulé visvairak audzétajiem kultiraugiem. Tomeér Eiropd
virusbriva kartupelu séklas materiala razosana atklata lauka ir apgritinata straujas slimibu izplatibas
dél. Bulduru Tehnikuma Biotehnologiju centra un Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes
peétniecibas centrda noris pétijums par kartupelu stkbumbulu audzesanu klimatkontrolétos apstaklos ar
dazadam bezaugsnes tehnologijam — aeroponiku un hidroponiku ar tris substratu (kiidras, perlita un
vermikulita) izmantoSanu. Petijumd audzéja divas kartupelu skirnes - 'Agrie Dzeltenie' un 'Frieslander’.
Tika novértéta kartupelu razibu — bumbulu skaits no auga un videja stkbumbulu masa. Dispersijas
analize apliecindja bitiskas atSkiribas stkbumbulu raZiba dazadu izmantoto substratu dél, vienlaikus
noradot ari Skirnu atskiribas. Skirnei ‘Frieslander’ vidéjais izaudzéto sikbumbuju skaits bitiski mainds
atkariba no izmantotd substrata. Aeroponika nodroSina augstaku razu (25-40 stkbumbuli no stada),
salidzinot ar Skirni 'Agrie Dzeltenie', kurai audzésanas tehnologiju maina razibu bitiski neietekmeja,
saglabdjot 5—10 stkbumbulus no cera. Toties, audzéjot aeroponikda, stkbumbuli ir mazaki. To ietekmé
Sis tehnologijas iespéja novakt razu vairakkart augu augsanas laika. Audzéjot substrata, sikbumbuli ir
lielaki, bet to skaits ir mazaks. Uzlabojot aeroponikas tehnologiju, biis iespéjams iegiit art lieldka izméra
un daudzuma sikbumbulus. Klimatkontroletos apstaklos audzésanai var izmantot ari ziemas sezonu, ta
piedavajot alternativu metodi veseliga stadmateriala iegusanai. legiitie rezultati sniedz ieguldijumu
kartupelu stkbumbulu audzésanas metozu izpéte, noradot uz aeroponikas un substratu izmantosanas
iespéjam un ierobezZojumiem, ka ari to ietekmi uz razas apjomu un minibumbulu kvalitati.

Atslegas vardi: kartupeli, sikbumbuli, substrati, aeroponika.

levads

Pieaugosais patérétaju skaits pasaule, klimata parmainas un vides degradacija, kuru vélas noverst
ar izstradatajam ES vadlinijam “Augsnes un biologiskas daudzveidibas stratégija 2030. gadam”, rosina
petit, ka iegiit augstas darzenu razas pec iespgjas mazakas platibas. Diemzgl arT audzeéSana dalgji
klimatkontrol&tos apstaklos (siltumnicas) neatrisina vides problémas.

2021. gada Eiropa kopgjais kartupelu razas apjoms sasniedza 376 miljonus tonnu, savukart
kartupelu kopgja tirgus vertiba bija 17,12 miljardi USD. Lielakas kartupelu audzetajas pasaulé ir Kina,
kas sarazo 94 miljonus tonnu, bet Indija — 54 miljonus tonnu gada. Kartupelus audzg vairak neka 150
valstis visa pasaulé (Nozaki, 2021). Kartupelu uzturvielu kvalitate veicina ikgad&ju kopgjas produkcijas
pieaugumu (Mukhametov et al, 2023). ES un Latvija kvalitativa kartupelu s€klas materiala audzeSana
uz lauka ir apgriitinata, jo ir augsta kartupelu virusu parnesgju (laputu — Aphis spp.) izplatiba. Palielinot
stkbumbulu audzgsanas apjomus, biitu iespgjams samazinat lauka paaudzu skaitu, kas Tpasi nozimigi ir
skirném, kuras ir ienémigas pret virusslimibam. Vairakas valstis (Dienvidamerika, Afrika un Azija) ir
ieviesta 3G strat€gija, kas ir veérsta uz pirmas séklu paaudzes jeb sikbumbulu razo$anas apjomu
palielinasanu (Dimante, 2022). Prognozes liecina, ka 1idz 2030. gadam gandriz pusi no sarazota se€klas
materiala audz€s ar mikroklonalas pavairosanas metodém. Tadgjadi ir jarod perspektivas metodes So
kartupelu stkbumbulu audzgSanai un seéklas materiala ieguvei.

Visos kontinentos jau veiksmigi darbojas automatizétas vertikalas fermas, kuras kultiiraugus audze
daudzstavu biivés. Pirmas rentablas razotnes audzg€ja salatus, baziliku un citus lapu darzenus. Tiem
sekoja stadi, zemenes, avenes, tomati, gurki, paprika, sénes. Sobrid arvien lielaka uzmaniba tiek
pieversta lauksaimniecibas kultiram. Klimatkontrol&to telpu — vertikalo fermu — priekSrociba ir ar1
iespgja audzet augus un git razu visu gadu, at$kiriba no ierastajiem lauka apstakliem iegiistot 3, 4 un
pat 6 razas gada atkariba no izvel&ta kulttrauga (Devaux, 2021). Ar1 kiidras lietoSanas ierobeZojumi un
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Tso piegazu k&zu nepiecieSamiba mudina rast jaunus razo$anas modelus. Latvijas Ministru kabineta 365.
noteikumi nosaka, ka persona, kas audze kartupelus, katru gadu atjauno séklas kartupelus ar sertificeétiem
s€klas kartupeliem vismaz 10% apméra no apstadamas platibas. Audzgjot kartupelus in vitro un iegiistot
sikbumbulus aeroponiski, tiek maksimali samazinats slimibu izplatiSanas risks un klast pieejamaks
augstvertigs kartupelu pirmsbazes s€klas materials. Provizoriski, aeroponika audzetiem kartupeliem
pagarinas razas ieguves periods, bumbulus novacot pakapeniski, tadgjadi palielinot razibu no
audz€jamas platibas (Brocic et al., 2018). legiitie bumbuli ir atbilsto§i pirmsbazes kategorijas
standartam. NASA pétijjumu rezultati, kuru meérkis ir kartupelu audz@Sana kosmosa, pierada
klimatkontrolétas audz&sanas sist€mu potencialu radit vairak stkbumbulu no viena auga, salidzinot ar
tradicionalajam pieejam (Liu, 2021).

Toties japiever§ uzmaniba tadiem faktoriem ka gaisa mitrums, gaismas kvantitate un kvalitate,
gaisa pliismas, baribas Skiduma sastavs, tidens pilienu lielums un sprauslu izvietojums (Filho et al.,
2020).

Pétijuma mérkis ir izp@tit un aprobét Kkartupelu sikbumbulu audzESanas tehnologijas
klimatkontrol&tos apstaklos, izmantojot dazadas bezaugsnes tehnologijas (aeroponiku un hidroponiku)
ar tris veidu substratiem (kudra, perlits, vermikulits).

Materiali un metodes

Bulduru Tehnikuma Biotehnologiju centra un Agroresursu un ekonomikas institiita Stendes
petniecibas centra noris petijums par kartupelu sikbumbulu audzgSanu klimatkontrol&tos apstaklos ar
dazadam bezaugsnes tehnologijam — aeroponiku un hidroponiku ar dazadu substratu (kaidras, perlita un
vermikulita) izmantoSanu. Tika audz&tas divas kartupelu Skirnes — ‘Agrie Dzeltenie’ un ‘Frieslander’.
Pétijuma mérkis ir kartupelu sikbumbulu audz&$anas tehnologiju aprobacija liclakas razas ieguvei.
Audzgjot pilnigi kontroléta, bezaugsnes vidg, it 1pasi ziemas sezona, nav iesp&jama kaiteklu izplatiba,
tadgjadi nav nepieciesams lietot pesticidus.

Virusbrivi kartupelu jaunstadi tika audz&éti Bulduru Biotehnologiju centra Augu audu kultru
laboratorija. Meénesi pirms izstadiSanas stadus parlika uz apsaknoSanas barotnes. P&c iznemsanas no
mégeneém stadus divas nedélas aklimatiz§ja kastités ar perlitu. Otraja nedéla tika uzsakta baribas
Skiduma lietosana. Kad stadi saku$i augt, bet pirms paradijusas dalitas lapas, jaunstadus parstada
aeroponikas sistema, ka ar1 perlita, vermikulita klimatkontrol&tas telpas un kudras substrata siltumnica.
Aeroponika kartupelus audzg 210 litru tvertn€s (1. att.). Stadus nostiprina vaka izurbtos caurumos ar
poliuretana masas stipringjumiem. Vermikulita, perlita un kiidra stadus audze 11 litru konteineros. Gaisa
temperatiira klimatkontrol&tajas telpas diena ir 22° C, nakti — 19 ° C. Fotoperiods ir 16 h, iznemot divas
nedélas — 30 dienas péc stadiSanas 1sa diena veido 10 h, lai intensivak saktu veidoties sikbumbuli.
Klimatkontrol&tos apstaklos audzgja 20 stadus no Skirnes, siltumnica — 40 stadus. LaistiSana substrata
tika veikta divas reizes nedgla, aeroponika — 4 sekunzu garuma ik pa 45 minttem.

Baribas skidumu aeroponika, perlita un augosajiem kartupeliem nodrosina katra laistiSanas reize.

1. att. Kartupelu sikbumbulu audze$ana aeroponikas sistemas.
Fig. 1. Cultivation of potato tubers in aeroponic systems.

Siltumnica audzeéto kartupelu (2. att.) substrats bija uzlabota kidra. Katra poda iestradaja
trihoderminu. Augsanas perioda mésloja ar N-P-K 12-14-24. Arpussaknu mésloSana tika veikta ar Vito
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1ml L? tris reizes 1idz ziedeéSanai. Automatiska laistiSana norisinajas divas reizes diena (no rita
plkst. 9.00 — 1 minati; vakara plkst. 18.00 — 1 minati). Karstajos vasaras ménesSos papildus tika veikta
laistiSana ar rokam. Siltumnica tika nodroSinats LED apgaismojums pirmaja aug$anas ménesi. Razu
visas sistémas novaca bridi, kad tika novérota augu dabiska nodzeltésana.

2. att. Kartupelu audzgSana siltumnica.
Fig. 2. Cultivation of potato tubers in the greenhouse.

Rezultati un diskusijas

S1 pétfjuma mérkis bija novértét substrata veida un kartupelu $kirnes ietekmi uz sikbumbulu
razoSanu. Petjumu veica, lai noskaidrotu, vai dazadi augSanas apstakli radis statistiski nozimigas
sikbumbulu razas izmainas. Sim nolikam lietoja vienfaktora un divfaktoru dispersijas analizes, ka ari
standarta novirzes. Vienvirziena dispersijas analize ANOVA atklaja butiskas atSkiribas sikbumbulu
raziba dazados izmantotajos substratos (F = 35.020771, p < 0.0001). Vidgjais izaudz&to sikbumbulu
skaits butiski mainas atkariba no izmantota substrata. Tomeér Skirnu ipasibas var ieviest korekcijas
(F = 36.898611, p < 0.00001), jo ir skirnes, kuras audz&Sana gaisa nestimulé razot vairak sikbumbulu.
Iesp&jams, ir nepiecieSsams cits fotoperiods vai korigéta mésloSana, lai sasniegtu razas palielinadjumu
(Dimante, 2014).

Skirne ‘Frieslander’ razoja vairak sikbumbulu neka ‘Agrie Dzeltenie’, tomér ‘Agrie Dzeltenie’
uzradija mazaku sikbumbulu razo$anas mainigumu dazados substratos (3. att.).
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3. att. Stkbumbulu vidgjais skaits kartupelu skirn€m ‘Agrie Dzeltenie’un ‘Frieslander’
atkariba no audzesanas substrata.

Fig. 3. The average number of microtubers for potato varieties 'Agrie Dzeltenie' and 'Frieslander’
depends on the growing substrate.
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4. att. Skbumbulu vidgja masa kartupelu skirném ‘Agrie Dzeltenie’ un ‘Frieslander’
atkariba no audzesanas substrata.

Fig. 4. The average weight of minitubers for potato varieties 'Agrie Dzeltenie' and 'Frieslander’
depends on the growing substrate.

Sikbumbulu vid&jas masas standarta novirze visa datu kopa ir aptuveni 18.05 grami, kas apliecina
faktu, ka bumbuli bija atskiriga lieluma. Iesp&jams, turpmaka izp&tes gaita vajadz&tu tos grupet pa
frakcijam. Substrata p-vertiba ir ievérojami mazaka par 0.05, kas norada, ka starp dazadiem substratiem
pastav statistiski nozimigas atSkiribas starp stkbumbulu masu. Augsta standarta novirze norada, ka
sikbumbulu vid&ja masa datu kopa ievérojami atSkiras (4. att.).

Dispersijas analize norada bitiskas atskiribas saistiba ar sikbumbulu vidgjo masu atskirigos
substratos. ‘Frieslander’ skirnei kiidra un vermikulita ir lielaka stkbumbulu vidéja masa, salidzinot ar
gaisa un perlita audz&tajiem, kamér Skirnei ‘Agrie Dzeltenie’ viszemaka masa bija aeroponika
audzetajiem stkbumbuliem. Nemot véra, ka kartupelu séklaudzgésanas platibas strauji samazinas, kaut
patérin$ saglabajas, lidz 2030. gadam ir prognozéts straujs mikroklonali pavairota séklas materiala
pieaugums (Tunio, 2020), aktuala ir sikbumbulu audzéSana ar klimatkontrolétas lauksaimniecibas
metodém.

Secinajumi

1. Aeroponika audzetie kartupeli nodrosina augstaku sikbumbulu skaitu no viena auga
salidzinajuma ar citam audzg€Sanas metodém.

2. ‘Frieslander’ skirne aeroponika demonstréja sp&ju radit ievérojami vairak sikbumbulu neka
‘Agrie Dzeltenie’, kurai tehnologiju maina batiski neietekméja razibu.

3. Aecroponika audzetie sikbumbuli ir mazaki, ko ietekmé §Ts tehnologijas iesp&ja vairakkart
novakt razu augu augSanas laika. Audzgjot substrata, stkbumbuli ir lielaki, bet to skaits ir
mazaks.

Abstract. As the demand for food products has increased, efficient production methods are supposed to
become a daily necessity, at the same time taking care of nature conservation as well as adapting to the
climate change. Potatoes are extensively cultivated worldwide. Nevertheless, cultivating virus-free
potato seed material in open fields is challenging in Europe due to the rapid spread of diseases. The
research is currently underway at the Biotechnology Center of Bulduru Technical University and the
Stende Research Center of the Institute of Agro-Resources and Economics to investigate the cultivation
of potato tubers using climate-controlled conditions and various soilless technologies, namely
aeroponics and hydroponics. Three different substrates(peat, perlite and vermiculite) were utilized in
this study. The study involved the cultivation of two potato cultivars ‘Agrie Dzeltenie' and 'Frieslander’.
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The assessment of potato production was conducted, specifically focusing on the tuber number per plant
and the average weight of smaller tubers. The analysis of variance reveals substantial variations in
tuber yield across the substrates, as well as changes in cultivars. The average yield of small tubers for
the 'Frieslander’ variety exhibits significant variation depending on the substrate employed. Aeroponics
promises a greater harvest of 25-40 small tubers per plant in contrast to the 'Agrie Dzeltenie' variety,
where the alteration in cultivation technology had no substantial impact, resulting in 5-10 small tubers
per plant. However, when cultivated with aeroponics, the tubers exhibit a reduced size. This is affected
by the potential of this technology to yield several harvests throughout the plant's growth cycle. When
cultivated in the substrate, the tubers grow larger, but their quantity is reduced. Enhancing aeroponics
technology will enable the acquisition of both larger and smaller tubers. Under controlled climatic
circumstances, the winter season can be used for cultivation, providing an alternate approach to getting
good planting material. The findings of the research contribute to the investigation of potato minituber
cultivation techniques, highlighting the potential and constraints of employing aeroponics and
substrates, and their influence on the yield quantity and minituber quality.

Key words: potato, tuber, substrate, aeroponic.
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