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IEVADS

P5k5augiem ir bUtiska loma prote-rna nodro5inasand cilvEka pAftika un
dzrvnieku bar(bd, ka arI vides ilgtsp6jas nodro5in6sana. Pdk5augu audzosanas
palielin6Sana nodro5indtu Eiropas paBpietiekamTbu prote-rna apgade, daLddotu
lauksaimnieclbas raZo5anas sistemas, samazindtu mineralmeslu un pesticrdu
lieto5anu, samazindtu siltumnr-cu gdzu emisiju, novErstu lauksaimniecrb6
izmantojamo zemju degrad6ciju, nov6rstu biologiskds daudzveidibas
samazina5anos. Neraugoties uz Siem ieguvumiem, p5k5augu raZo5anas apjomi
EiropE vOl joprojdm ir zemi, daleji nepietiekamas pdk5augu selekcijas un sub-
optimdlds lauksaimnieclbas prakses de!, un nepietiekamdm zemnieku zindsanam.
Pilnlgdka pdk5augu potencidla izmantosana, qremot vErd klimata parmaipas,
nodro5indtu partiku ar pilnvErugdm olbaltumvielam. projekts LegumeGap
identifice pupu un sojas S[<iryu potencidlu, skaidro optimdlo lauksaimnieclbas
praksi vn apzina lauksaimnieku zind5anas pdk5augu railas un proterna ieguvei,
samazinot klimata izmai4u izrais-rto raZas svdrstigumu un protelnu iztrukumu
Eiropas Saviembas hmenl, optimiz6jot pdkSaugu raZoSanas ekolopisko potencialu.

Projekts fokusejas uz pup6m un soju, ka paksaugiem ar pieaugo5u
popularitati, pla5dm adaptacijas spEjdm un augstu prote-rna saturu seklas. Lai
novErtetu biofizikdlo un socidlekonomiskos ierobeZojumus un to savstarpejo
mijiedarbibu, tiek izmantota sistEmisko pieeja. Novatoriskais, daZddu metodisko
pieeju apvienojums (modelE5ana, lauka eksperimenti, liela meroga lauksaimnieku
aptatja un datu anal-rze) fauj noteikt divu projektd, izmantojamo kultiiraugu
raZo5anas potenciElu un ieteikt veidus kE 5o potenci6lu maksimdli izmqptot un
palielindt.

Projekts tiek izstrddats trrs gadu garumd,bet, r,remot verd ES ieinterds6ubu
5I projekta realizEsana, ir iegtits akcepts 5t projekta turpinflSanai2022. gadE.

Projekta m6r[<is fu analizdt un defin6t lauka pupu un sojas produktivitdti
noteico5os faktorus.

MOr[a r e alizdcij ai izv ir trtie uzdevumi :

o Ar modelC5anas palldzibu nov€rtO divu p6k5augu raZas potenci?lu un
vides apstdkfu ietekmi, tadEjadi laujot izstrdddt raZosanas
rekomenddcijas, ko vardtu ekstrapolEt visas Eiropas Savienibas h-menl.

o Analize dalddu Eiropa sastopamo s[<iryu potenci6lu, raksturojot pupu
un sojas lenEtisko materidlu. Skaidro so skiryu pieldgosands spEju
mainr-ga klimata apstdkliem

o Tiek veidota optimdla pdrvaldlbas prakse, kas balstr-ta uz literat[ras
studijEm, ilgtermiga eksperimentiem un jauniem peujumiem,
izmantojot sensorus un modernas informdcijas un komunikdcijas
tehnologij as nedestrukUvdm paraugu anallzdm.

o Analiz1 raZu ietekm6jo5os faktorus (klimats, Slirne, menedZments un
zindSanu trtikums), lai novErstu raZas zudumus.



veikta liela mEroga lauksaimnieku aptauju asto4as Eiropas valsus, lai
pirmo reizi noskaidrotu lauksaimnieku zindsanu ietekmi uz atsfiribdm
starp potencidlo un redlo raLu.

Projekta rezultdtu ietekmi skaidro, izmantojot efektr-vu sazir,ru un datu
izplaUSanu. t

Projekta LegumeGap realizdcija iesaist-rti desmit partneri no astoqdm
valsum. Projekts balstas uz sinergisku un metodolofisku integrdciju ar fokusu uz
selekciju, menedZmentu un zin6Sanu izplaUbu par divu produkt-rvdko pdk5arlgu -
pupu un sojas kultivEianas iespEjdm. Projekts aptver visus Eiropas agroklimaiiskos
refionus, vides un sociElekonomiskas iespejas, tadejAdi palielinot paksaugu
produkcijas potencialu Eirop6, veicinot pdkSaugu ieklau5anu lauksaimniecrbas
sistEmds, veicinot ilgtspcjibu attrsubu globdlo pdrmai4u kontekstd.

Latvijas partneri ir pilnibd integrdju5ies projekta petnieku grupd un
fokusEjas uz pupu produktivitdti ietekmOjoSo faktoru skaidro5anu.



1. Lauka pupu 5[<ir4u izvErtEjums

Veikta pupu Sliryu raiibas, proterna satura un prote-rnara1as izvertdjums.
Datu izvdrtEjuma iekfauti dati no Vaidavas pagasta zemnieku saimniecibas, LLU
mdcrbu un pOt-rjumu saimniecibas "Peterlauki" un Agroresursu un ekonomikas
institiita zindtnisko atskai5u dati. Dati ievdkti laika posma no 2016. gadaltdz2O2O.
gadam, Lai samazin6tu vegetdcijas perioda un petTjumu vietas ietekmi, katrai
izmElindjuma vietai aprElindts Sfirnes novertEjums 1Sry.

S^/ = # (1)

Xi- petamas S\irnes parametrs konkretaja izmeginajuma vieta
Xu- konkretas vietas videjais pet6mo S\imu parametru novertejums

Izm6lin6jumos noskaidrots, ka katrd audzEsands viet6 un katrd veletacijas
perioda pupu raLas atSlirds. Jdatnst, ka tik augstas ralaskaZiemelkurzemes re[iona
apst6kfosr ieg[t nav izdevies, bet kopumd likumsakarlbas saglabdjas. Kd raZlgdkas
pupu S\irnes var minEt'Alexia','Bauska','Fuego, un oBoxer, (1. att6ls).
RaZigakajam SlirnEm raksturlgas arI vislieldkds svdrstibas pa izmeginajumu gadiem
un, ja novErtE daiddas S\irnes ilgaka laika perio dd, tad atS[<iribas starp atseviSkam
Slirnds izhdzinas, kas liecina par to, ka biitiski katra Slirne savu potencialu var
parEdr-t noteiktos agroklimatiskajos apstaklos, un faktiski ir jdizv-elas vietejiem
apstdkfiem piemErotas, varbDt pat Latvij-a selekcionOtas, pupu Slirnes. 1. attEl6
redzams, ka visas Latvijd selekcionetds Slirnes ir uzradlju5as butiski labdkus ruLibu
neka'Jogeva', kura selekciondta Igaunijd un oGloria', kura selekcionetaZviedrij-a.

LLU m6clbu un pEt-rjumu saimniecrbd "Peterlauki" pieradas, ka pupu raZu
visvairak ietekmE vegetacijas perioda gaita. Paradas bfitiska mijiedarbiba starp
vegetdcijas periodu un Slirni, bet vidcji piecos ve[etdcijas periodos atSlirlbas starp
5[ir4u r aLTbu izltdzinds.

t https://www.arei.lvlsites/arei/files/2017-72/ZM%2OP%C4%8tk%cS%A1,augi%2O2ot7%2OL]U_0.pdf
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1. attEls. Pupu S[<iryuraLas vertEjums.
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Protelna saturs pupu s0kliis.

Pupas ir labs prote-rna avots. Likumsakarlgi, jo vairdk prote-rna biis
pup6s, jo mazak tas bfls jdizddina dzrvniekam, lai nodro5indtu td vqadzlbas pec
prote-tna. DaLddds vietds veiktie izmEgindjumi liecina, ka prote-rna saturs pupas ir
len6tiski noteikts un to sahdzinoSi maz ietekmE Erdjds vides apstakfi. Ar augstaku
prote-tna saturu nekd vidEji izme$indjumu viet6, raksturojas tadas pupu Slirnes k6
'Gloria', 'Lielplatone', oAlbus' un 'Aleksia' (2.att.)
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2. att€ls. Pupu 5\ir4u proteTna satura verlejums.

Dati liecina, ka, apre\inot proteTna raZu, lielaka ietekme ir Skirnes rafrbai,
nevis proterna saturam sekla.



2, Optimdla menedZmenta izpEte.

2.1. SEjas laika izvEle

IzvEloties piemerotu sejas laiku un izsejas nornu var samazindt daZddu
biotisko un abiotisko faktoru ietekmi vz augn aug5anu un atusubu (Bonelli et. Al,
2016). Lauka pupam ir nov6rota izteil<ta sejas laika ietekme uz auga fenololiju un
raZas formd5anos. Lauka pupam ir zemaziedu un p6k5u attieciba, vidEji tikai katrs
piektais zieds veido pdksti, tadE! ir butiski sarnazindtnelabveh-go faktoru ietekmi augu
aug5anas un zied65anas laika (Aharbi, Adhikari, 2020).

Veicot Latvijas zemnieku aptauju noskaidrots, ka zemnieki uzqkata, ka
galvenie raZu ietekmEjo5ie faktori ir sEsanas laiks, sEjas dzilums, izsejas norrna,
slimrbu un kaitEklu ierobeZo5ana ( Kl[ga, 2020).

Latvijd lauka pupu s6ja bieZi tiek uzsaktapEc iespejas agrdk, patmartabeigds.
Zemnieki to skaidro ar iidens pieejamlbu augsnE un lauka pupu izturibu pret
pazemindtdmtemperatflrdm, un arr lauku darbu sadah.jumu.

Veikti pEt-rjumi, lai noskaidrotu se5anas laika ietekmi uz lauka pupu raZu.
sEjas laiki atspoguloti tabuld (lapsenkova, 20ls). IzmElindjumi pieiada, ka
neskatoties uz dalddajiem sOjas laikiem, visas lauku pupa julija pirmaja dekddE ir
sasniegu5as ziede5anas frzi (1. tabula). Tas, ka lauka pupu vela seja salsina laika
posmu no sadr-g5anas hdz ziedesanas sdkumam, pierddds arr citu pdtnieku darbos.
(Landry et aL,2016)

1. tabula
Sejas laika ietekme uz lauku pupu Slirnes 'Boxer' augu ontofenezi Bauskas

novada ZS ,,Gah".

Menesis AprTlis Maiis J[niis Juliis Augusts Sept.
seia \dekade 1 2 J I 2 a

J I 2 J 1 2 3 1 2 J 1 2
agfa S d d p plz Z a a a a a a n

vidOia S d p plz Z Z a a a a a a n
vela S d p plz Z a a a a a a n
agra S d d p plz Z a a a a a a n'

vidcia S d p plz Z Z a a a a a a n
vela S d p Z Z a a a a a a n

ApzlmEjumi: s-seja, d-frgsti, v-ve$etatTvd augsana, p-pumpuroiands, z-zieddiana, a -
p dlts tu attTs t\b a, n-nov dki ana

Neskatoties uz to, ka vEl6k sEti augi uzs6k ziedesanu vienlaicTgi ar agrdk
sOtajiem, tiem varEtu b.utmazdkavegetaUvd masa un tAdEjadi tas var atstdt iespaidu uz
raZas potenciAlu. Divu vairakgadrgu pEt-rjumu rezultdti atspoguloti 3. attdld. LLU
MPS ,,Pdterlauki" atkaribd no izmEgindjuma gada s6ja ir bijusi ,,vela" no 17. aprrfa
lTdz 8. maijam. (Pltiduma-Pauni4a et dl., 2o2l). Abos pEt-rjumos; pierddds
meteorolofisko apstdkfu bltiska ietekme konkrdtajd p6t-rjumu gadd. loti nozr-mIga ir
arI augsnes ietekme, jo ta nosaka gan augsnes iesil5anas spEju, gan iidens saturu tajd.

Abi pEt-rjumi pierdda, ka novElota sEja samazitta pupu raZu neatkarlgi no
Slirnes. VOlak s€tajiem augiem novOro pa gadiem arl lieldku datu izkliedi. Tas sakrit



ar Bonelli et al. (2020)

samazindt daZu b i oti sko
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3. attEls. Se5anas laika ietekme uz pupu raZu.

Izmeginajumos noskaidrots, ka agrais sejas laiks var samazinat 100 gumilu
masu, bet viena no izmeginajuma gadiem ziedesanas fEze konstateta bftiski lieldka
pupu vasas masa.

Turpretim vela seja bltiski samazinajusi pakstu skaitu uz viena auga un viena
no izmeginajuma gadiem ai seklu skaitu pakstr, kas liecina par problemam
apaugfo5anas procesa (lapsenkova, 201 8).

Abi petrjumi pierada, ka lauka pupas labak ieset agrak, jo tad raLas
samazinajums blts statistiskas k]hdas ietvaros. Japiekr-rt A. Klhgas secinajumam
(2020), ka butiska ir konkretas vietas agroklimatisko un meteorolofisko apstakfu
ietekmei un, ka peujumi b[tu javeic daZados regionos, vel vairak, katra saimniecrba
javeic savi noverojumi, lai izveletos optimalo sejas laiku.
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Mikrosimbiontu izmanto5ana lauka pupu audzEsanii

;

Pupu aug5ana un atustiba, to labvEllgd ietekme uz dalddiem vides procesiem
nebfitu iespEjama bez simbiotisko mikroorganismu klEtbfltnes. Pdk5augu audzE5ana
rekomendE seklu inokulc5anu ar gumir,rbakterijam. InokulEsanu var neveikt, ja
attiec-rgajam kultiiraugam atbilstoSas baktOrijas ir sastopamas augsn6. Ja izvelets
audze5anas relionam tipisks kulturaugs, vai pak5augi tiek audz€ti regulari, td parasti
arI ir. TomEr, atkariba no veiktajiem agrotehniskajiem pasdkumiem un audzotajiem
kulttraugiem, efektrvu gumiqrbakt€riju saglab6sanas laiks augsne ir atSlirIgs. '

Mikrosimbiontu un pdk5augu mijiedarbiba, kas nodro5ina augam labvohgu
aug5anu un atUstibu, veidojas noteiktu vides faktoru iedarblb -a. Lai izveidotos efekfva
simbioze (attieclbas, kad labumu iegiist gan augs, gan baktErija vai sene), vides
faktoriem j6atbilst abu organismu praslbdm. Augsnes apstakfi un nodroSindjums ar
mikro- un makroelementiem ietekmo gan auga aug5anu un att1strbu, gan
mikroorganismu aktivitdti. Augsnes rpa5lbas ietekme simbiozes veidoSanas
efektivitati. KonstatEts, ka atSliras ne tikai dahddt gumi4bakteriju sugu, befarr seklu
inokulO5ana fietoto bakt6riju celmu aktivitate. Bttiskdkas at5[<iribas," vairuma
gadljumu, noverojamas starp augsnem ar atS\irigu organiskds vielas saturu (Dubova,
et a1., 2016).

Iekaftojot izmElindjumus daZddds audzEsanas vietds, lai novdrtEtu inokulacijai
lietoto gumiqbaktdriju aktivitdti un ietekmi uz rahu, konstateta augsnes apstdklu un
Slirnes ietekme. Apkopojot vairaku vegetacijas periodu datus, var novErot mainlgu
inokulacijas efektu uz pupu raZu un tas kvalitati. Prote-rna saturs ir nozlmlgd iegutds
raZas kvalit6tes rdd-rtdjs. Sal-rdzinot dalddt inokulacijas variantu ietekmi ul prote-rna

uzkra5anos sEkl6s, konstatEts, ka inokuletajos variantos vidEji proterna saturs ir
augstaks neka kontrole. Apkopojot visu analizdto Slimu proterna anal1hu rezultdtus
(4.att.) redzams, ka lieldkas sv6rstrbas ap vid6jo vertibu inokuldciju variantos ar vienu
atsevi5\u mikrosimbiontu. Variantos, kur inokulEtu veido atseviSli gumiqbaktcriju
celmi, videjais protelna saturs seklEs bttiski neat5lr-rds no dubultinokuldcijas variarfia
ar mikorizas s6n6m. Proterna saturu sEklas ietekme ne tikai seklu inokul€Sanai lietotie
mikroorganismi, bet arl audzesanas apstdkli. Gumi4baktdriju celmiem RP003, RV505
un RP110 bija konstatEjams btitisks audz6sanas vietas ietekmes efekts.. Pozi;:a
ietekme bija inokuldtam, kura sastavd ieklauti vairdki gumi4baktoriju celmi (varianti
R un RM). Tas mazina konkrEtds audzEsanas vietas un vides apstaklu ietekmi uz
gumirlbaktEriju aktivit6ti un spOju veidot simbiozi ar pupdm. Trlspusejas simbiozes
poziflv-a ietekme uz proter-na uzkrd5anos s6klas arl lieldka brja varianta, ar
gumir,rbaktEriju asocidciju (RM variants).

2,2
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4. attEls.. Proterna saturs (%) pupu seklas daZados inokulatu variantos.( Dubova,

K - konlrole- variants bez seklu ,,rrrri'"1:l',:okrtacijas ;

23, 407, I 10, 505, 003 - varianti, kuros seklas inokuletas ar attiecTgo gumi4bakteriju
celmu no LLU Augsnes un augu zinatryu instit[ta gumir,rbakteriju kolekcijas;

R- varianti, kuros seklas inokuletas ar attiecTgo gumi4bakteriju asociaciju;
*N - varianti ar papildus slapekJa meslojumu
M, *M, M* - varianti, kuros izmantotas mikorizas senes,

Izmeginajuma, kur5 iekartots MPS ,,Pcterlauki" seklu inokulesanai lietota
gumi4bakteriju asociacija. Vert6jot raZu veidojoSos komponentus konstatets, ka
izveidoto pakstu skaits butiski neat5\Tras ne starp S\irnem, ne variantiem. Vidcji
vienam augam izveidojas 12- 16 pakstis. At5liras 100 seklu masa starp variantiem,
kuri bija inokuleti ar mikorizas senem un neinokulctajos. S\irnei 'Lielplatone' videja
100 seklu masa bija 41.3 g, bet variantos, kur lietota inokulacija ar mikorizas senem
42.9 g. At5\iriba statistiski bUtiska (p:0.02, RSo os : t.32).

S4irnei'Fuego'vidcja 100 seklu masa bija 54.6 g, bet variantos, kur lietota
inokulacija ar mikorizas senem 57 .0 g. At5lirIba statistiski butiska (p<0.001, RSo.os :
0.79). Protelna saturs noteikts pupu lakstos ziedesanas fhze un seklas. Statistiski
butiska atS\iriba starp variantiem, kur seklas inokuletas ar mikorizas senem, bija tikai
seklas (p<0.001) (5.att.). Ziedesanas fhze lakstos proterns vairak veidojas variantos,
kuros seklas bija inokuletas.
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5. attOls. Raia un protelna saturs scklEs 5l;irn6m 'Lielplatone' un 6x'uegor:,

K - varianti bez inokulacijas ar gumir,rbaktcrijdm; R - varianti, kuros seklas
inokulEtas ar gumi4baktErijdm; N - varianti bez inokulacijas ar gumir,rbakterijam, bet
ar papildus sldpekfa mEslojumu.

Pupu vegetauvie parametri (lapu skaits, dzinumu skaits) starp variantiem
vairumd gad-rjumu b[tiski neatSlglras. Starp parametriem, kuri izteiktdk varotu
raksturot mikrosimbiontu ietekmi (lakstu masa un sausne, proterna saturs lakstos un
sEkl6s) atsevi5los izmOlindjumos vareja konstatEt arr botisku atsliribu.

LLU LF Augsnes un augu zindfisu instittita gumi4baktdriju kolekcijas
bakt6riju celmi uzrada atSlirigu aktivitdti un speju veidot simbiozi ar pupdm. No
pdrbaud-rtajiem baktcriju celmiem nevar izveleties vienu, kur5 vienl-rdz efekt-rvi
darbotos daZados vides apstdklos (Dubov a, 2020).

Pozit-rvi rez:ultdti iegtiti lietojot gumiqbaktEriju celmu asociacijas, kas fauj
novErst viena atsevi5la baktOriju celma konkur6tspEjas un efektivitates izmaiqas, ko
var ietekmdt vides faktori un augsnes dabigd mikrobiotas aktivitdte. (Dubova, 2020)

Dubultinokul6cijas variantos var konstatEt simbiontu pozitrvu ietekmi uz augtr
raZu un tds kvalit6ti, tomEr pozilild, ietekme nebija konstateta katr6 vegetacijas
perioda. Vairumd gadrjumu izpaud6s tikai pozitr-va tendence. Lietderlgi atseviSl;u
gumi4baktdriju celmu vietd lietot asociaciju. (Dubova, 2020)
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2,3, Lauka pupu slimibu un to ierobeZo5anas izvErtEjums

Latvijd ir konstatets, ka visnozrrnrgaka slimrba ir pupu lapu
briinplankumainlba, ko ierosina Botrytis gints sones * B. fabae, B. cinerea, B.

.fabiopsis un B. pseudocinerea, (Bankina et al. 2017). Lapu plankumainrba, ko
ierosina Alternaria spp. un Stemphylium spp. pEdejos gados tiek bieZdk noverota, un

tas liecina par SIs slimrbas izplatTsanos un post-rguma palielinaSanos (Sheikh et al.

2015; Vasiiet al. 2019), un ta bieZi konstateta ari Baltijas regiona (Pllduma-Pauni4a
et a1.,2019). Uz pupu lapam noverota an neTsta miltrasa (ier. Peronospora viciae)),ka
arr pupu rflsa (BimSteine, Bankina, 2017; Brauna-MorZevska et a1.,2019; Ka4eps u.c.,
2020). Petr.jumos daLadas valstls ir konstatets, ka lauka pupu slimrbu ierobeZo5ana
nodro5ina raZas pieaugumu un bieZi arl raZas kvalitates uzlabo5anos.

Izmeginajums veikts 2015. Lldz2019. gadam LLU MpS ,,peterlauki". Ar divu
nedefu intervalu no slimrbas paradTsanasbrlLalldzraLas novakSanai veikta slimrbu
attrst-rbas pakapes noverte5ana 10 ballu skala, kur

0- slimrbas simptomu nav;

l- 1-3 plankumiuz visa auga;

2- 4-6 plankumiuz auga;

3- lldz 10o/o no visa auga parklati ar plankumiem;
4- slimrbas skarta ll*25% no auga virsmas;
5- 26-50% no visa auga virsmas bojata;
6- 5l-75% no visa auga klaj plankumi;
7 - 7 : >7 5o/o no auga klata ar plankumiem;
8- visas lapas parklatas ar plankumiem;
9- 9: augs ir miris.

Noteikta AUDPC (area under diseases progress curvellaukums zem slimrbas
progresa liknes) vertrba izmantoj ot vienadoj umu

AUDPC =Z?=l\+* x (r,+1 - r,) (2)

Kur Y- slimrbas attrstrbas pakape

t- novErojuma laiks dien6s

Lapu brtnplankumainrba uz pupu lapdm konstatEta visos izmelinajuma gados.
Tipiski nelieli sarkanbrtini plankumi un /vai lieli nekrotiski laukumi ar sarkanbrunam
malEm konstateti uz lap-am, stumbriem un p6kstrm. ArI lapu plankumainlba, ko
ierosina Alternaria spp. un Stemphylium spp. un pupu riisa konstatEta katru gadu.
NeIsta miltrasa novErota tikai2017. gadd.

Pirmie lapu brDnplankumainlbas un lapu plankumainibas simptomi konstateti
juntja sakumd pirms augu ziedesanas, bet strauja slimibu izplatfua novErota
ziedEsanas beigds, p6kstu veido5ands sdkuma. Lapu flisa pardd6s pakstu veido5anas
laik6.

IzmE$indjumos noskaidrots, ka daZddu S[<iryu pupas ir daZddi ieqemlgas pret
lapu slimib6m. No pEt-rtajdm 5lirndm visiaurigakd pret lapu br[nplankumainlbu bija



'Isabell', bet pret nelsto miltrasu 'Boxer' (6.au.). Jdatztst, ka jutiba pret slimlbam
starp daZdddm S[<irnEm statistiski bUtiski neat5!-rr6s.

o
Es0

.3 +o

hi ,o

?,0
l0

0

r br[nplankumainlba lapu plankurnainlba lapu rlrsa neTsta miltrasa

6. att6ls. DaZadu 5!ir4u pupu slimTbu ie4emrba:

Fungicrdu kombinacija (boskalids un piraklostrobins) nodro5inaja dafeju
arzsardzrbu pret brlnplankumainlbu, lapu plankumainrbu un lapu rusa videji (7.
attels). Efektivitate bija atkarTga no gada un S[<irnes, ar lielaku efektivitati gados, kad
slimlbas atUst-rbas hmenis bija lielaks. DiemZel Sie fungicTdi nav piemeroti pret
Oomycota nodah.juma mikroorganismiem (valsts Chromista), tapec arr to ietekme uz
neTsto miltrasu netika noverota ( Bankina et a1.,2021).

bez fungicTda ar fungicTdu

7. attEls. Fungicrdu ietekme uz pupu lapu slimrbu izplatrbu
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Eksperimenti par-a{r1a, ka lapu plankumainlba, ko izraisa
AlternarialStemphylium ir nozrmiga slimrba, kas pec post-rguma ir sahdzinama ar
lapu brtinplankumainrbu. Ta ir kompleksa saslimsana, literat0ra ir pretrunrgi viedokfi
parbielak sastopamaj6m sugdm. LatvijA nav identificEtas pupu slimlbu ierosinatdju
sugas ne Alternaria, ne Stemphylium fintij, ir skaidrs, ka ir sastopamas vairakas
sugas. Katram ierosindtajam ir savi temperatDras un mitruma optimumi, tadO! bfltu
jdturpina pet-rjumi, par ierosinataju sugu spektru, spektra atkarlbu no daZddiem
apstdkliem un to biologiskajdm rpatnrbam, lai varEtu izveleties optimdlu
ierobeZo5anas sistEmu, tajd skaitd fungicldu izmanto5anu. (Bankina et a1.,2021).
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3. Raiu ietekm0jo5o faktoru anal-ze,

3.1. Inokuliicijas ietekme uz Latvij-a audzEto lauka pupu un
sojas mineriilelementu sastivu

Pdt-rjums veikts sadarbibd ar Latvijas Universitates Simijas fakultates
Anal-rtiskds !-rmijas katedru. Mineralelementu sastdvs noteikts pupu un sojas lapEs un
seklas, izmantojot saist-rtds plazmas masas spektrometrijas metodi (ICP-MS).

IzmEgindjumos noskaidrots, ka abi pdk5augi b[tiski atSliras pEc elementu
atseviS[u elementu akumulacijas spdjdm. Td pupas ]oti intenslvi akumulE natriju, bet
soja turpretim 5o satur sal-rdzinoSi nedaudz. Videji n6trija saturs sojas lap6s ir 68
reizes mazdks nekd pupu lapas.

Lapas Seklas

seklas inokuletas ar Rhizobiurn kontrole

8. attEls. SEklu pirmssejas inokulacijas ar gumi4baktdrijam ietekme uz
minerdlelementu saturu pupu un sojas lapas .
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IzmEginEjumi pierddija, ka sEklu pirmssEjas inokuldcija ar gumir,rbakterijam

palielina minerdlelementu saturu abu augu lapds. Izr,r6mumi ir tikai vara saturs pupu
lap6s un mangdna saturs sojas lapds, kur 5o elementu fu mazak neka kontroles
varianta. Inokulacija maz ietekmE dzelzs un fosfora saturu lapds, bet tomer neliels 5o

elementu palielindjums ir novErojams ( dzelzs saturs pupu lapas pieaudzis par 6,0 Yo,

bet sojas lapas par 4.9 oA, fosfora saturs attieclgi pu 4.7% un 1.0%). Visvairdk
pieaudzis ir kalija saturs pup6m par 16%o, sojai par 6.SYounkalcija saturs attieclgi par

12.0 un 21.9%. Sads makro un mikroelementu pieaugums var veicindt fotosintEzes

procesu augd un rezultOties paaugstin6ta augu produktivitate ( 8.att.).

PretEji minerdlelementu satura palielindjumam augu lap6s augu sEkl6s novEro

minerdlelementu daudzuma samazindsanos. Iz4Emumi ir tikai magnija un kalcija
saturs pupds, kas attieclgi nebiitiski ir palielindjies pupas attieclgi par 1.8 un 1.2%o un
mangdna saturs sojas pupas - par 5.0%o. Visu pdrdjo mineralelementu saturs sEklds ir
samazindjies un jdpiezr-m6, ka sojas pupas Sis samazindjums ir bijis lieldks ( 8. attOls).

No vienas puses 56ds minerdlelementu samazindjums uzskatdms par sEklu kvalitates
zaudEjumu, bet tas pierada, ka inokulacijas rezultatd gan pup6s, gan soj6 uzh-ajas
vairdk organiskas vielas, tajd skaitd proteTnu, kas ir galvenais 5o seklu baribas vertrbas

kritorijs.
Eksperimentus Saj 6 vfuziend, b[tu interesanti turpinAt.
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3.2. Nedestru kt-rvo metoZu izmanto5ana inokuliicij as efektivitites
nov6rtE5anE

Latvijas Lauksaimnieclbas universitAtes Augsnes un augu zindtryu institfltd ir
iekdrtas, kuras lauj noteikt no lap6m atstarotas gaismas spektra izmaiqas. Petrjumos
tikaizmantots portatr-vais lapu spektrometrs CI-710 Ltd CID Bio-sciences, kur5 lauj
noteikt lapu atstaro5an6s spektrus diapazond, no 360nm lldz 1100 nm. Ja izdotos
sameklEt atstaro5anas spektros specifiskus regionus, kas lautu identificdt inokulacijas
'efektivitdti, tad nevajadzetuizmantot ddrgds un videi nedraudzlgds |imiskds anallzes.

IzmElindjumos tika ieklautas lauka pupas oFuego' un lielsEklu pupas
oKarmazyn', kuru sEklas pirms s6jas inokulEtas ar gumi4bakteriju celmiem RL23 un
RL407 no LLU Augsnes un augu zinatryu institiita Gumi4baktEriju kolekcijas un
papildus ar mikorizas seqru prepar6tu.

PEc atstaro5anas spektru iegiiSanas tika izrEfinati ve$etdcijas indeksi, kuri citu
autoru darbos atzirmeti ka auga sldpekfa apgades nodro5indjuma, karot-rnu un fenolu
satura indikatori un [dens satura nodro5in6juma indikatori.

Izveleto velet6cijas indeksu at5ifrEjumi un aprE\indsanas vienddojumi doti
2.tabuld.

2. tabula
PEt-rjumf izmantotie ve$etiicij as indeksi

Indekss Nosaukums Vienndoi ums apr€kinii5anai Autors

CRI 1 Karotinoldu atstaroSana 1/w510-1/550
Gitelson et al.,
2001

FRI F I avonor-du atstaro Sana /1|w410-11460)*w800
Skoczowskiet
al.,2027

SIPI
Structure intensive
pigment index (w800-w445)/(w800+w680)

Peiiuelas &
Filella 1998

CNDVI
Hlorofila normalizets
index (w750-w705xw750+w705)

Lu et a1.,2018

G Zaluma index w554lW677
Zarco-Tejada et
al..2001

NDVI
Normalized difference
vegetation reflectance (w680-w43 0y(w680+w43 0)

LIC.I
Normalized
pheophitinization index (w800-w680)/(w800+w680)

Lichtenthaler,
1996

SRPI
Simple ratio pigment
index w430/w680

Peiiuelas et al.,
1994

PSRI
Plant senescence
reflectance index (w680-ws00)/w7s0

Merzlyak et al.
1999

WBI Water band index (w900/w970
Pefluelas et al.,
1991

REI 1 Red edge index w760/w730 Padi1la,2017

REI 2 Red edse index (w7s0-w7 1 0y(w7s0+w7 1 0)
NDVI -
1

Normalized difference
vegetation reflectance (w760-w670)/(w760+w670)

Padilla,Z|17

LIC -7 Lichtenthaler index 2 w440/w690
Lichtenthaler,
1996
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Iegiitie pupu lapu atstaroSanas spektri vizudli izskatds lldzigi (8. un 9.

attOli). Saskat-rt likumsakaribas tajas spektra dafas, kuras tiek uzskat-rtas par
juUgam, neizdodas ( attElos ienesti kd papildus attEli).
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8. attEls. Pupu S\irnes 'Karmazin' lapu atstaro5anas spektri.
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9. attEls. Pupu Slimes 'Fuego' lapu atstaro5anas spektri.

Pdrbaudot izvel€tos vegetdcijas indeksus (tabula) noskaidrots, ka S\irnes
atpuziianai varEtu izmantot SRPI (Simple ratio pigment index), kur p:0.011 vai WBI
(Water band index), p:0.027
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Tabula

Vegetiicijas indeksu vErtibas

Indekss
Karmazvn Fuego

kontr R23 R407 R23M R4O7M kontr R23 R407 R23M R4O7M

CRII 0.060 0.066 0.056 0.0s9 0.052 0.043 0.052 0.056 0.054 0.068

FRI 0.723 0.070 -0.069 0.127 -0.172 0.068 0.405 -0.464 -0.137 -0.472

SIPI 0.778 0.791 0.772 0.784 0.772 0.762 0.114 0.803 0.794 0.824

CNDVI 0.053 0.059 0.049 0.060 0.0s8 0.075 0.053 0.078 0.076 0.075

G 2.031 2.124 2.156 2.081 2.062 1.812 2.121 1.790 1.787 2.133

NDVI 0.120 0.092 0.097 0.1 15 0.077 0.142 0.146 0.1 45 0.141 0.t6r

Lrc-1 0.754 0.71 1 0.750 0.762 0.756 0.734 0.146 0.776 0.768 0.800

SRPI 0.787 0.831 0.823 0.794 0.857 0.752 0.745 0.148 0.744 0.723

PSRI 0.018 0.01 3 0.012 0.013 0.009 0.011 0.013 0.016 0.01 5 0.010

WBI 0.925 0.886 0.850 0.808 0.813 0.129 0.783 0.780 0.173 0.14s

REI I I .165 1.177 1.154 I .183 1.179 1.225 1.158 1.242 1.233 t.228

REI 2 0.031 0.034 0.028 0.036 0.033 0.045 0.031 0.046 0.047 0.046

NDVII 0.761 0.176 0.758 0.763 0.761 0.735 0.752 0.778 0.770 0.802

LIC -2 0.675 0.691 0.698 0.687 0,744 0.695 0.643 0.667 0.694 0.651

S\irnei 'Karmazyn' indekss SRPI mainds robeZds no 0.787 1Id2,0.857, bet
S$irnei 'Fuego' indeksa vertibas svarstds robeZ6s no 0.723 lTdz 0.752. DiemZdl
konstatEt atSliribas starp soklu apstrades variantiem neizdevas. ( 10. attcls).'

Lr-dzlgas likumsakarlbas atrastas arr WBI, kur Slirnei Karmazyn' indekss
nenokr-rt zem 0.8, bet S[<irnei oFuego' tas svdrst6s robeZds no 0.7 lldz 0.8. PEc

literatlras datiem lielaka indeksa WBI vertiba liecina par labdku auga apgddi ar tideni.
Teor6tiski augiem, kuri inokuleti ar mikorizas sEnem vajadzdja uzlaboties iidens
apgddei. Fuego gadijuma visos inokulOtajos variantos nov€ro lieldku indeksa vErtrbu,
bet Slirnei 'Karmazyn' novErota preteja likumsakarlba. ( 11. att€ls)
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10. attEls. Indeksa SRPI vertTbas.
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11. attEls. Indeksa WBI vdrtibas.

Inokulacijas efektivitates izvertEsanai labdkie rezultdti iegiiti izmantojot
indeksus LIC-I un NDVI-I. Sie indeksi nordda 'oz augavitalitati un tiek uzskauts, ka
augs ,jritas labi", ja indeksa vertrba ir lielaka par 0.7.

S4imes 'Fuego' gad-rjumd redzams, ka visi varianti,kuros seklas pirms sojas

aptradatas ar mikrosimbiontiem parsniedz kontroles variantus par 2.3-9.S%o,bet
Slimei 'Karmazin ' indeksa vertTbas svarstas 2o/o robeLas. ( 12. attEls)
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LIC-1 p:0.094
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12. attGls. IndeksaLIC-I unNDVI-I v6rtibas.

Pa5reiz6jie iegtitie reniltdti liecina, ka ar izmantoto portatr-vo lapu spektrometru
CI-710 Ltd CID Bio-Sciences var at5l;irt dalddusliryu augus. Sos pOt-rjumus btitu
lietden-gi turp inEt. Tas varetu pa5rdzdt novertEt sel ekcij as materi alu.

DiemZEl novErtEt pupu sEklu inokulScijas efektivitati neizdevds. Tas varetu btit
skaidrojams ar to, ka visi augi bija pietieko5i vitali un lapu atstaro5anas spektros
neparad-rjds bUtiskas at5[<irlbas. Vispiemerotakie augu vitalitAtes novErtEsanuizra{r1-as
visplaSdk lietotie vefetacijas indeksi NDVI un LIC-I, kura abos izmantota attiecTba
starp lapu atstaroSanas spektru starplbu un summu tuvaj6 infrasarkanaja spektra dafd
(760 nm vai 800 nm) un sarkanaja spektra dala, kas (670 nm vai 680 nm), kas sakr-rt

ar hlorofi lu absorbcij as maksimumu).

".o," 
.f o!$ dn *C

NDVI-I p:0.113
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4, Projekta koordindcija, komunikflcija un zinflSanu pflrnese

Projekta tre5a gada laika notika projekta koordinacija un komunikacija ar
projekta iesaistrtajiem partneriem, taja skaita starptautiskajiem Sus-Crop ERA-NET
projekta LegumeGap sadarbTbas partneriem. Komunikdcija veiksmrgi organizlta
attalinati, izmantojot platformu Zoom. Kopuma parskata perioda organizetas piecas

tik5anas Zoom platforma. Ja pagdju5aja gada lielakoties tik5anas tika organizetas,lai
diskutetu par lauksaimnieku aptaujas izveidi, tad Sogad tikSanas laika kads no

paftneriem atskaitas par projekta paveikto.
Par proj ekt a rczultatrem zi4ots
1) ikgadEja Latvijas Lauksaimniecrbas universitates Lauksaimniecrbas

fakultates, Latvijas Agronomu biedr-rbas, Latvijas Lauksaimniecrbas un meZa
zinatry:u akademijas organizetaja zinatniski praktiskaja konference
,,Ltdzsvarota lauksaimniecfba", kura notika 2021. gada 25. februarr. Referata
temas :

o K1uga A., Alsi4a I., Dubova L., Lepse L., Zeipiqa S. ,,Lauka pupu un
sojas 5\ir4u izvertejums, gumi4bakteriju efektivitate un galvenie faktori
augstakas pakSaugu raZas ieg[S anai" .

o Pl[duma-Pauni4a I., Gaile Z. SEjas laika ietekme uz lauka pupu (Vicia
faba L.) raLt un t[s strukt[relementiem 2020. gada.
https : //www. I f . I I Lr. I v/sites/l fTf i I esi202 1 -

0 4 I T ohC 4o/o93 zcsoh20202 1 Yo20 galav s J.l,U .pdf
2) 12. starptautiskajd konference ,,Biosystems engineering 2021", kura notika

2021. gada5.-7. maija:
o Pllduma-Paunirya, Z. Gaile, G. Bim5teine Does the sowing time affect

yield and quality of field beans in the Baltic region?
o Kl[ga A. BCrti4S M., Dubova L., Alsi4a I. Vrksna A. Elemental

content of faba beans affected by rhizobia and mycorrhiza fungi
3) RaZas svEtki ,,Vecauce- 2027"RaLa ekstremalos apstakfos. Stenda referats:

o Kl[ga A., Berti4S M., Dubova L., Alsi4a I. Vrksna A. Gumi4baktcriju
un mikorizas se4u ietekme uz mineralelementu saturu lauka pupas
https ://www. lf. I lu. lv/sites/lf71l1es/fi les/lapas/LLU Razas_svetki Veca
uce 2021 .pdf

Proj ekta ietvaros publiceti raksti :

1. Pllduma-Pauni4a I., Gaile 2., Bim5teine G. (2021) Sowing time effect on
yield and quality of field beans in a changing meteorological situation in
the Baltic region, Agronomy Research l9(X), xxx-ccc, 2021
https://doi.org/1 0. 15 1 59/AR.2l . I 12

2. Bankina 8., Bim5teine.G, Kaqeps J., Phduma-Pauni4al., Gaile Z.,Patra
L., Stoddard F.L.(2021). Discrimination of leaf diseases affectingfaba
bean (Vicia faba), Acta Agriculturae Scandinavica, Section B - Soil &
Plant Science, DOI: 10.1080/09064710.2021.1903985 To link to this
article.l0 p.

Ta ka projekts LegumeGap tika oficiali pagarinats vel par vienu gadu, tad
nako5aja gada planots apkopot petTjumu rezultatus, publicet zemnieku aptaujas

rezultdtus.
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l)

SECINAJUMI

Izmeginajumos noskaidrots, ka katrla audz65ands vietd un katra
vegetdcijas periodd pupu raZas atSlr-rds. Kd rallgdkds pupu S[<irnes var
minet oAlexia', 'Bauska', oFuego' un oBoxer'. RaZIgdkajAm S[<irnem

raksturlgas an vislieldkds svdrsUbas pa izmegindjumu gadiem un, ja
novErt6 dalddas Slgirnes ilgAka laika perioda, tad atB$iribas starp

atsevi5k6m Sfirn6s izlldzinds, kas liecina par to, ka bfrtiski katra Slirne
savu potencidlu var pardd-rt noteiktos agroklimatiskajos apst6.kfos.

Augst6ks proterna saturs bija pupu S\irn6m 'Gloria', 'Lielplatone',
'Albus' un 'Aleksia'.
POt-rjumi pierdda, ka novelota seja samazina pupu raZu neatkarlgi no

Slirnes. VElak s€tajiem augiem novEro pa gadiem arl lieldku datu izkliedi.
Lauka pupas labdk iesEt agrdk, jo tad ruLas samazin6jums biis statistiskds

klUdas ietvaros. Btitiska ir konkretas vietas agroklimatisko un

meteorolo[isko apstdkfu ietekme un pOt-rjumi bUtu javeic daZ6dos

regionos.

Mikrosimbiontu izmanto5anas dubultinokulScijas variantos var konstatEt

poziuvu ietekmi uz augu raZu un tas kvalitati, tomEr pozitTvd, ietekme
nepieradas katrd ve$etacijas periodd. Vairumd gadr.jumu izpaudas tikai
pozifrva tendence. Lietderigi atsevi5[<u gumi4bakteriju celmu viet6 lietot
asociaciju.

Dalddu Sfir4u pupas ir daiddi ier,rOmlgas pret lapu slimibdm. No
p6tr-tajdm SlirnEm visizturrgdkd pret lapu briinplankumainrbu brja

'Isabell', bet pret nersto miltrasu 'Boxer'. Fungicrdu kombindcija
(boskallds un piraklostrobins) nodro5indja dalEju aizsardzlbu pret
brunplankumainibu, lapu plankumainlbu un lapu r[su. Fungicrdu

efektivitate bija atkarrga no gada un Slimes, ar lieldku efektivitati gados,

kad slimlbas atusubas l-rmenis bija liel6ks. Fungicldu ietekme uz nelsto
miltrasu netika novdrota.

Pupas un soja biitiski atSliras p6c atsevi5f,u minerElelementu
akumulacijas spejdm. Pupas foti intenslvi akumulE ndtriju, bet soja

turpretim 5o satur salldzino5i nedaudz. VidEji ndtrija saturs sojas lapds ir
68 reizes maz6ks nek6 pupu lap6s. SOklu pirmssejas inokulAcija ar

gumi4baktOrijdm palielina minerdlelementu saturu abu augu lapds bet
samazita sEklds.

Nedestrukt-rvo metoZu iespEj u skaidro5ana, lai novertEtu mikrosimbiontu
ietekmi uz pupu lapu atstaro5anas spektriem un no tiem aprElinatiem
indeksiem, nedeva pdrliecino5us rezultatus. Noskaidrots, ka Slirnes
atpazl1anai varEtu izmantot SRPI (Simple ratio pigment index) un WBI
(Water band index). ,

2)

3)

4)

s)

6)

25



8)

Par projekta rezultatiem zi4ots zindtniski praktiskaj6 konferencE

,,LIdzsvarota lauksaimniecfba", 12. starptautiskajd konferencE

,,Biosystems engineering 2021 un RaZas svetki ,,Vecauce- 202l".Ra1a
ekstremdlos apstaklos. Publicdti divi raksti, kas ieklauti starptautiskds

datu bdz6s.

$emot verd Covid-19 pandemiju, Era-Net SusCrop projektu vadiba ir
nolEmusi pagainatprojektu LegumeGap uz vOl vienu gadu.

26



Izmantota literatfra

3. Alharbi, N., Adhikari, K. (2020). Factors of yield determination in faba
bean (Vicia faba). Crop and Pasture Science, Vol. 71, p. 305*321 .

4. Augu olbaltumvielu raZo5anas produktivitates un ilgtspejibas
palielina5ana Eirop6" (2020) Projekta parskats. Projekta vadrtaja: A.
Kl[ga, tlle:///C:/Users/User/AppData/Local/Temp/19-00-SOINV05-
0000 1 7_LLL_A_K1%C5%ABga.pdl-

5. Bankina B., Bim5teine .G, Ka4eps J., P1[duma-Pauni4al., Gaile Z.,Patra
L., Stoddard F.L.(2021). Discrimination of leaf diseases affectingfaba
bean (Vicia faba), Acta Agriculturae Scandinavica, Section B - Soil &
Plant Science, DOI: 10.1080/09064710.2021.1903985 To link to this
article.l0 p.

6. Bim5teine, G., Bankina, B. (2017). NeTsta miltrasa lauka pupu sejumos.
No: RaZas svctki "Vecauce - 2017": Lauksaimniecrbas zinalne Latvijas
simtgades gaidas, Zinatniska seminara rakstu krajums (2017. g. 2. nov.).
Jelgava: LLU, 13.-16. lpp.

l. Bonelli, L.E., Monzon, J.P., Cerrudo, A., Ptrzzalli, R.H., Andrade, F.H.
(2016). Marze grain yield components and source-sink relationship as

affected by the delay in sowing date. Field Crops Research, 198, p. 215-
225.

8. Brauna-MorZevska, E., Bankino, B., Ka4eps, J. (2019). Botrytis genus

fungi as causal agents of legume diseases: a review. In: Research for
Rural Development 2019: annual 25th International scientific conference
proceedings, Jelgava, Latvia, l5-17 May, Vol. 2, p. 63-69.

9. Dubova L. (2020) Simbiotisko asociaciju ietekme uz pupu Vicia fabaL.
produktivitati, Promocijas darba kopsavilkums, Jelgava, 7 4 lpp

10. Dubova, L., Senberga, A., Alsila, I., Sergejeva,D. (2016). Simbiotiskas
sistemas efektivitates izvertejums pupu (Vicia faba L.) sejumos. RaZas

svetki ,,Vecauce - 2016" , 20 .-23 . lpp.
1 l. Gitelson, A.A., Merzlyak, M.N., Znr,Y., Stark, R. & Gritz, U. 2001. Non-

destructive and remote sensing techniques for estimation of vegetation
status. In: Third European Conference on Precision Agriculture France 1,

301 -306.
12. Ka4eps, J., Brauna-MorZevskd,8., Bankina, B., Bim5teine, G., Neusa-

Luca, l. (2020). Botrytis cinerea un B. pseudocinerea - nozrmrgi pupu
br[nplankurnainrbas ierosinataji. No: RaZas svetki "Vecauce - 2020":
PetniecTba COVID-19 ena, Zinatniska seminara rakstu krajums (2020. g.

5. nov.), Jelgava: LLU,37.40. lpp.
13. Landry, E.J., Coyne, C.J., McGee, R.J., Hu, J. (2016). Adaptation of

Autumn-Sown Faba Bean Germplasm to Southeastern Washington.
Agronomy Journal, 108(1), p. 301-308

14. Lichtenthaler, H. K. 1996. Vegetation Stress: an Introductionto the Stress
Concept in Plants. Journal of Plant Physiology 148,4-14.

15. Lu, J., Ehsani, R., Shi, Y., de Castro, A.l. & Wang, S. 2018. Detection of
multi-tomato leaf diseases (late blight, target and bacterial spots) in

27



different stages by using a spectral-based sensor, Scientific
Reports 8 (1), art. no.2793.

16.lapsenkova S. (2019) SESanas laika ietekme uz lauka pupu (Vicia faba
var. minor.) raLu, tds formE5anos un kvalitati: zin6tniskais darbs
profesion6l6 bakalaura grdda un agronoma ar specializdciju laukkopibd
kvalifikdcijas ieguvei. Latvijas Lauksaimniecr-bas universitdte. Jelgava,
LLU.45 lpp.

lT.Padilla, F.M., Pefla-Fleitas, M.T., Gallardo, M. & Thompson, R.B. 2017.
Determination of sufficiency values of canopy reflectance vegetation
indices for maximum growth and yield of cucumber. European Journal
of Agronomy 84, 1-15.

l8.fak5augi - alternatr-va sojas izmanto5anai proter-nbagdtas spekbarlbas
raZo5and: audz65anas agrotehniskais un ekonomiskais pamatojums
Latvijas apstdklos, (2017) Projekta pdrskats. Projekta vadttaja: Dr.agr.
Sanita Zute https ://www.arei. lv/sites/areilfi les/2 0 I 7-
1 2 I 7.M%20PI/,C 4%8 lko/,C 5% Al augiYo2020 1 7 

o/o2}LLU 
_0 .pclf

19. Pefluelas, J. & Filella, I. (1998) Visible and near-infrared reflectance
techniques for diagnosing plant physiological status. Trends in Plant
Science 3, 151-156.

20. Pefluelas, J., Pinol, J., Ogaya, R. & Filella, I. 1,997. Estimation of Plant
Water Concentration by the Reflectance Water Index WI (R900/R970).
International Journal of Remote Sensing 1 8( 1 3), 2869 -281 5.

21. Pllduma-Pauni4a I., Gaile 2., Bim5teine G. ( 2021) Sowing time effect on
yield and quality of field beans in a changing meteorological situation in
the Baltic region, Agronomy Research 19(X), xxx-ccc, 2021

https://doi.org/1 0. I 5 1 59iAR.2 1 . 1 1 2

22. Skoczowski, A., Odrzywolska-Hasiec, M., Oliwa, J., Ciereszko, I. &
KornaS, A.2021. Ecophysiological variability of Alnus viridis (Chaix) dc.
green alder leaves in the breszczady mountains (Poland) . Plants 10(l), 1-

17.
23.Zarco-Tejada, P. J., Miller, J.R., Noland, T.L., Mohammed, G. H.&

Sampson, P. H. 2001. Scaling-up and model inversion methods with
narrow-band optical indices for chlorophyll content estimation in closed
forest canopies with hyperspectral data. IEEE Transactions on Geoscience
and Remote Sensing 39,1491-1507.

24. Z\erts K. ( 2017) Gumi4bakteriju ietekme uz daLadu 5!ir4u lauka pupu
aug5anu un raZas forme5anos : zinatniskais darbs profesionala bakalaura
grada un agronoma ar specializaclju laukkoplba kvalifikacijas ieguvei.
Latvij as LauksaimniecTbas universitate. Jelgava, LLU . 44 lpp.

28



Pielikumi

29


