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Cukura satura izmainas ziemas kvieSu augos ziemoSanas perioda
Changes in Sugar Content in Winter Wheat during Overwintering

Antons Ruza*, Dzidra KreiSmane, Dzintra Kreita, Silvija Strikauska
LLU Agrobiotehnologijas institts
Institute of Agrobiotechnology, LLU

Abstract. A three-year field study (2005-2007) of winter wheat was conducted on lessive brown soil, silt
loam at the Study and research farm “Peterlauki”. The study covered three genetically different winter wheat
cultivars (‘Cubus’, ‘Tarso’, and ‘Zentos’). Wheat was sown on 4 different dates with a 10-day interval in the
period from the end of August until the end of September by using three sowing rates (300, 400, and 500 fertile
seeds per 1 m?) in four replications. Samples for identification of sugar content were taken from all cultivars in
autumn at the end of vegetation period and in spring at the beginning of vegetation by cutting the surface part
of the plant. During overwintering — end of January and beginning of February — samples were taken from all
wheat varieties sown on all sowing times with the sowing rate of 400 fertile seeds per 1 m?. The study revealed
that sugar content in autumn, prior to the end of vegetation, was the highest for early sown winter wheat, but
slightly decreased with each succeeding date of sowing. However, prior to overwintering, differences in sugar
content among plants sown on different dates depended on the length of autumn season and on fluctuations in
temperature during that period. Sugar content was different among different varieties, and changes that were
identified during the vegetation period depended mainly on wintering conditions. If varieties with rich tillering
and intensive growth in autumn were sown early, they lost greater amounts of sugar during overwintering.
Although sugar content in plants in spring differed considerably year after year, differences in sugar content
among the plants sown on different dates within one year almost completely leveled out and were slight. Plants
rich in above-ground biomass utilised considerably more sugars to support their life function in the period of
wintering. In the spring with comparatively early beginning of vegetation, relatively more sugar had remained
in plants out of the amounts accumulated in autumn period in comparison to the spring with late beginning of
vegetation. No impact of the sowing rate on sugar content and its changes during the vegetation period was
identified.
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sugam (vidgja graudaugu raza Latvija 2009. gada bija
3.08 t ha',un 2010. gada — 2.64 t ha'). Lai arT pa
atseviskiem gadiem Sie raditaji nedaudz mainas, tacu

Ievads
Partikas un zinama méra ari lopbaribas graudu
razoSana kvieSiem ir noteicosa loma Latvija.

Centralas statistikas parvaldes apkopotie dati par
laukaugu s€jumu plattbam liecina, ka 2009. un
2010. gada graudaugu s€jumi aiznema attiecigi 540.8
un 535.7 tikst. ha jeb ap 49% no kopgjas laukaugu
s€¢jumu platibas. No tiem kviesi 2009. gada tika
audzeti 285.7 tikst. haun 2010. gada 303 tukst. ha, jeb
to Ipatsvars graudaugu s€jumu struktiira bija attiecigi
52% un 56%. No tiem ziemas kvieSu s&jplatibas
2009. gada bija 212.4 tiokst. ha un 2010. gada
221.3 tukst. ha jeb ap 40% no graudaugu kopgjas
sgjplatibas. Ziemas kvieSiem ir arT ievérojami
augstakas graudu razas (2009. gada — 3.86 t ha’,
2010. gada — 3.5 t ha''), salidzinot ar citam graudaugu

* Corresponding author’s email:
Antons.Ruza@Ilu.lv

graudu kopievakuma ziemas kviesi veido 50-55%
(CSP informacijas ..., 2010).

Salidzinot ar vasaras kvieSiem, ziemas kvieSi
rudens un pavasara perioda labak izmanto augsnes
mitrumu un baribas vielas. To vegetacijas periods ir
garaks, un piemérotos apstaklos tie nodroSina augstas
vai loti augstas razas. Sis prieksrocibas ziemas kviesi
saglaba tikai tad, ja ir labi parziemojusi (Galiba,
Vagujfalvi et al., 2009). Ziemas kvieSu novajinasanas
un bojaejas c€loni var bit Joti dazadi un atkarigi no
augu salizturibas un ziemcietibas.

Par augu ziemcietibu ziemoSanas perioda sauc
augu izturibu pret dazadu nelabveligu faktoru
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kompleksu. Ziemcietiba nozim& izturibu pret
sasalSanu, temperatiiru svarstibam, izztisanu, skabekla
trikumu, izturibu pret slimibam, parklasanos ar ledu
u.c., bet viens no galvenajiem faktoriem ir sala izturiba
(Galiba, Vagujfalvi et al., 2009). Salizturiba (frost
tolerance) ir sp&ja pretoties pazeminatas temperatiiras
iedarbibai. Tas ir komplekss raditajs, ko ietekmé& ne
tikai fiziologiskie un genétiskie faktori, bet arT vide.
Salcietigam skirném izturibas maksimums veidojas
jau 11. diena péc nortdisanas perioda sakuma, bet
jutigas Skirnes izturibas maksimumu sasniedz tikai
43. diena (Hanslin, Mortensen, 2010).

Ziemaju ziemcietiba liela méra ir atkariga no
Skirnes Tpatnibam, audzESanas apstakliem un augu
noridisanas rudeni. Fosfora un kalija meslojums
veicina to izturibu un labvéligi ietekmé& nortidiSanas
procesu. Bagatigs slapekla méslojums sekmé& augu
augSanu, taCu negativi ietekm& to nortdisanos.
Ziemosana ir atkariga no rudens, ziemas un pavasara
meteorologiskas situacijas, augsnes Tpatnibam,
skirpu reakcijas uz apkartgjas vides izmainam u.c.
faktoriem.

Viens no nozimigakajiem faktoriem, kas nosaka
ziemcietibu, ir cukura satura izmainas, jo tas ir tiesi
saistitas ar svarigiem fiziologiskiem procesiem:
fotosintezi, baribas vielu parvietosanos un elposanu.

Aklimatizacija ir augu pielagoSanas spgja
zemakam temperaturam. Tas ir sarezgits process, kura
laika augos notiek daudzas fiziologiskas izmainas
un metabolisma procesi. Augu izturibas veidoSanas
jeb nortdisanas ir ciesi saistita ar fiziologisko un
bioktmisko procesu norisi augos rudens perioda.
Noriidisanas procesa augos palielinas cukuru un
citu skistoSo savienojumu daudzums (Klimov,
Astakhova, Trunova, 1999; Javadin, Karimzadeh et
al., 2010). Skisto$o cukuru daudzums rudeni veicina
ziemcietibu, savukart cukuru kvantitate un kvalitate
ietekme ziemas kviesu izdzivoSanu (Gaudet, Laroche,
Yoshida, 1999).

VElu rudeni un ziemas sakuma, pakapeniski
samazinoties vid€jai gaisa temperatiirai, notick augu
noriidiSanas, kas ir loti batisks nosacijums augu
ziemcietibas  palielinaSanai. ~ Aukstumizturigiem
ziemajiem samazinds augsanas intensitate, lapu
virsma un sausnas saturs augos. Sausnas saturs
samazinas, relativi palielinoties Gidens daudzumam
$anas. Saja laika labibas un graudzales uzkraj lielu
daudzumu skistoSo oglhidratu, galvenokart fruktozi,
augu lapu Stnas (Gaude, Laroche, Puchalski, 2001).
Augu noriidisanas notiek labak, ja diena ir intensivs
apgaismojums un temperatira sasniedz 8-10 °C,
bet naktis pazeminas lidz 0 °C. Augos, it Tpasi
ceroSanas mezglos, intensivi uzkrajas plastiskas

vielas, galvenokart cukuri. Pirms ziemoSanas perioda
iestasanas cukura koncentracija augos sasniedz
20-25% no augu sausnas masas. Vélaka perioda
jau neliela negativa temperatiira izraisa augu Stnu
pakapenisku atiideno$anos. Vispirms samazinas
tidens daudzums citoplazma un starp$tnu telpa,
un ta rezultata palielinds Stinsulas koncentracija, it
pasi cerofanas mezgla un lapu makstis. Stinsulas
koncentracijas pieaugums ievérojami palielina augu
ziemcietibu un salizturibu.

Cukuri pasarga Stnapvalkus no sala vai
dehidratacijas  izraisitiem bojajumiem (Nagao,
Minami et al., 2005). Spilgts un regulars

apgaismojums pozitivi ietekm& ziemcietibu, un
ir noverota cieSa korelacija starp ziemcietibu un
Skistoso cukuru koncentraciju augu lapas pirmssala
perioda. Tadu sakariba starp ziemcietibu un cukuru
koncentraciju sakn€s ir neparliecinosa (Bourion,
Lejeune-Hénaut et al., 2003). Palielinoties augos
SkistoSo cukuru saturam, augi klist sala izturigaki,
kas nodrosina arT augstakas razas (Jacobsen,
Monteros et al., 2005).

Pétijumos ar Lollium perenne pieradits, ka cukuru
uzkrasanas ietekmé gan nortdiSanas atrumu, gan
salcietibas Itmeni. Genotips ar augstaku skistoSo
cukuru koncentraciju bijis tolerantaks pret salu
(Hanslin, Hoglind, 2009). Vairaki autori uzskata,
ka paaugstinats cukuru saturs palielina graudaugu
rezistenci pret dazadiem abiotiskiem faktoriem,
tadgjadi uzlabojot ziemcietibu (Vagujfalvi, Kerepesi
et al., 1999).

Sala izturigas Skirnes uzkraj vairak cukurus
aukstuma stresa apstaklos. Ir konstateta korelacija
starp cukura daudzumu auga lapas un augu
izdzivosanu sala (Vagujfalvi, Nagy et al., 2010).
Japana veiktajos pétijumos augu sakotngja
noriidiSanas fazé lidz novembra sakumam cukuru
uzkrasanas norit€ja lidzigi visam skirném, tacu velak
cukuri vairak uzkrajas ziemcietigas skirn€s (Yoshida,
Abe et al., 1998). Izméginajumos, kur cukuru saturs
tika noteikts péc 36 dienu augSanas, vislielakais ta
daudzums bija vélak sétajos kviesos, kuri bija augusi
vidgja temperatiira (+6.6 °C), bet viszemakais — ja
temperattira bija ap +20 °C (Sugiyama, Shimazaki,
2007).

Vairakos pétfjumos konstatéts, ka cukuru satura
picaugums bitiski palielina ziemcietibu, tacu ir ari
pret&ji rezultati. Hanslina un Mortensena pétijumos
nav atklata butiska korelacija starp cukuru saturu un
stiebru bojaeju (Hanslin, Mortensen, 2010). Vélak
sétie kviesi, kas atrodas tikai triju lapu faze vai ir
izveidojusi 1-2 stiebrus, parziemo labak neka agrak
sétie. Rudent, I1dz ar dienas vidgjas temperatliras
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kriSanos, notiek cukuru uzkraSanas augos un agrak
sétie uzkraj mazaku cukuru daudzumu. Ziemas beigas
un pavasarT cukuru daudzums pakapeniski samazinas.
Pavasara sakuma velak sétie kviesi biezi vien ir labak
parziemojusi un saglabajusi vairak cukuru neka agrak
sétie (Stupnikova, Borovskii et al., 2002).

Arl mitruma trikums rudeni kavé oglhidratu
uzkrasanos. Augiem, kuri  cietusi
trikuma radita stresa, sausnas saturs stiebrzalu
lapas bijis zemaks neka tiem augiem, kuri pec
sausuma perioda ir laistiti, tomer atSkiribas nav
butiskas. Oglhidratu koncentracija ganibu airenes
lapas sausuma ietekmé ir zemaka, bet laistiSana to
daudzumu palielina. Lidziga sakariba noverota arl
niedru auzenes (Festuca arundinacea Schreb.) augos
(Karsten, MacAdam, 2001).

Latvijas apstaklos ziemaju iznikSanas c¢loni
ziemoS$anas laika retak ir saistiti ar tieSu izsalSanu,
t.i., ar salizturibu, bet biezak — ar augu ziemcietibu.
Nepastavigo laika apstaklu ietekm& biezi vien
verojama ziemaju izsuSana, it Tpasi ziemas, kad
uz nesasalusas augsnes uzkrit bieza sniega karta.
Zem sniega segas augi turpina elpot. Baribas
vielu uznemsana nenotick. Lidz ar to augi zaude
izturibu pret salu, slimibam un citiem nelabvéligiem
apstakliem. No izsuSanas vairak cie§ sabiezinati,
agri séti, paraugusi s€jumi ar lielu vegetativo
dzinumu un lapu masu rudeni. Augu elposanas
rezultata tiek izteretas uzkratds rezerves baribas
vielas — sakuma oglhidrati, tad olbaltumvielas. Tacu
cukuru parpalikumi pavasari var bit bitiski ziemaju
izdzivosanai (Gaudet, Laroche et al., 2003).

Ka liecina literatliras avoti, p&tijumi par cukura
satura izmainam dazadiem ziemaju augiem veikti
daudzas geografiski atSkirigas vietas. Tacu Latvijas
apstaklos ar ziemas kvieSiem s$ada veida pé&tfjumi
nav notikusi. Lidz ar to misu p&tjjumu merkis bija
skaidrot cukura satura izmainas ziemoSanas perioda
Latvijas apstaklos dazadam genétiski atSkirigam
ziemas kvieSu Skirném atkariba no sgjas laika un
izs€jas normas pa gadiem mainigos meteorologiskos
apstaklos.

no mitruma

Materiali, metodes un pétijumu apstakli
Lauka izm&ginajumi iekartoti tris gadus (2005—
2007) macibu pétjjumu saimnieciba ,,Peterlauki”
puteklaina briinaugsné.
Izméginajuma ieklautas 3 ziemas kvieSu Skirnes
(‘Cubus’, ‘Tarso’ un ‘Zentos’) ir genétiski atSkirigas
galvenokart péc razibas limena un razas kvalitates
raditajiem, ka arl dalgji peéc vegetacijas perioda
garuma. SEja veikta 4 sgjas laikos ar 10 dienu

smilSmala lesivéta

intervalu no augusta beigam lidz septembra beigam
(30.08+2; 10.09£2; 19.09+2; 29.0942) ar 3 izs€jas
normam — 300, 400 un 500 digtsp&jigas seklas uz 1 m?
Cetros atkartojumos. Kopa izméginajuma ieklauti
36 varianti. Izmantota sertificSta, kodinata sékla. S¢jas
dzilums — 3-4 cm. Mg@slojums pamatméslojuma:
P,0, - 60 kg ha', K,O — 90 kg ha''; papildméslojuma
(daliti): N — 150 kg ha' (90 kg ha' pavasari,
vegetacijai atjaunojoties, un 60 kg ha’' stiebroSanas
fazes sakuma).

Augu paraugi tika nopemti, nogriezot augu
virszemes dalu katram variantam no diviem
atkartojumiem un veidojot vienu kop&o paraugu
Rudeni, vegetacijai
beidzoties, un pavasari, vegetacijai atjaunojoties,
augu paraugi tika ievakti no visiem variantiem,
bet ziemoSanas laika (janvara beigas—februara
sakuma) augu paraugi tika ievakti visam Skirném
visu sgjas laiku variantos ar izs€jas normu -
400 digtspejigas séklas uz 1 m? Pa gadiem
paraugu  nonemsanas termini  atkariba no
meteorologiskas situacijas bija atskirigi.
Ta, 2004./2005. gada un 2005./2006. gada
meteorologiskajos  apstaklos rudeni paraugus
nonéma novembra otraja dekade, bet
2006./2007. gada — decembra pirmas dekades
beigas. 2007. gada pavasari ari vegetacija sakas
visagrak — jau 12. marta, bet pargjos gados — aprila
otras dekades sakuma (2005. gada) un beigas
(2006. gada). ReducgjoSo cukuru saturs noteikts
LLU Agronomisko analizu zinatniskaja laboratorija
pec standartmetodes ,,Cukuri. Reducgjoso cukuru
noteikSana, izsakot ka invertcukuru vai glikozes
ekvivalentu (Lufa-Sorla metode)” — LVS 252:2000.
Metodes princips: reducgjosie cukuri parauga tiek
karséti 1idz variSanas punktam noteiktos apstaklos
kopa ar vara(ll) Skidumu, kur§ dalgji reducgjas
Iidz varam(I). Vara(Ill) parakums tiek noteikts
jodometriski.

Datu matematiska apstrade dispersijas analizei

cukuru satura noteikSanai.

un variacija koeficientu noteik$anai veikta ar
datorprogrammu ,,Anova: Two-Factor Without
Replication”, bet atsevisku faktoru ietekme

noteikta ar programmu ,,Correlation” un izteikta ar
determinacijas koeficientu R%

Ta ka s¢ja tika veikta Cetros terminos, ar laika
periods no s€jas—sadig8anas lidz rudens vegetacijas
perioda beigam katram nakamajam s€jas laikam
bija par 10 dienam 1saks, salidzinot ar ieprieksgjo.
Lidz ar to ar s€jumi ar atSkirigu s€jas laiku rudens
vegetacijas beigas bija dazadas attistibas pakapgs.
Meteorologiskie apstakli rudens—ziemas perioda
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1. att. Gaisa vid&ja temperatiira pa dekadém, °C.
Fig. 1. The average temperature of ten-day periods during overwintering, °C.

petijumu gados ieveérojami atskiras. Vidgjas dekazu
temperatiiras septembra ménesi visos p&tijumu gados
bija tuvas ilggadigiem vidgjiem raditajiem, tacu jau
oktobrT, 2005. un it 1pasi 2006. gada, vidgja gaisa
temperatiira atseviskas dekades bija 1.5 Iidz 2 reizes
augstaka par vidgjo ilggadigo raditaju (1. att.).
ArT novembrim un decembrim bija raksturigas
svarstigas, nepastavigas temperatiras. Tikai 2004.
gadanovembra ménesis ar nelielam novirzém bija tuvs
vidgjiem ilggadigiem raditajiem un augu vegetacija
tika partraukta tikai nedaudz vélak (novembra pirmas
dekades vidu), salidzinot ar vidgjiem ilggadigiem
raditajiem (oktobra pedéjas dekades beigas). Tacu ari
turpmakaja laika perioda lidz janvara otras dekades
beigam temperatiiras svarstijas no -4.5 °C lidz
+3.5 °C, un tikai ar janvara otras dekades beigam
iestajas stabils ziemoSanas periods ar augstako
vidgjo dekades temperatiiru marta pirmaja
dekadé — 9.5 °C. Jau ar marta treSo dekadi palika
siltaks, un vegetacija atjaunojas 8.—10. aprili.
2004./2005. gada ziemosSanas perioda ziemas kviesi
jutami cietusi nebija.

2005. gada novembra sakums bija loti silts.
Pirmaja dekadé gaisa vidgja temperatira bija
2 reizes augstaka (+6 °C) par vidgjo ilggadigo
raditaju. Tacu velak ta pakapeniski samazinajas,
un jau 2. dekades vida vegetacija bija partraukta.
Turpmakaja ziemoSanas perioda ar nelieliem
atkuSniem saglabajas mérens sals, sasniedzot
dekades zemako raditaju (-8.1 °C) februara 1. dekade.
Minus temperatiira saglabajas Iidz aprila sakumam.

Tacu arT aprila pirma puse bija salidzinosi vésa, un
gaisa temperatiira bija tuva vidgjiem ilggadigiem
raditajiem. Vegetacija atjaunojas 20.-21. aprili —
dazas dienas v€lak neka pec ilggadigiem vid&jiem
raditajiem.

2006./2007. gada ziemoSanas periods
atskiras no

krasi
ieprieksgjiem gadiem, ka arT no
ilggadigiem vidgjiem raditajiem. Vegetacijas periods
turpingjas lidz decembra vidum, tacu ari turpmak,
lidz pat janvara 3. dekadei, saglabajas pozitivas
temperatiiras, janvara 1. dekadg sasniedzot pat+5.0 °C
vidgjo raditaju. Garais un nokriSpiem salidzinosi
bagatais rudens vegetacijas periods bitiski ietekméja
ziemas kvieSu augSanu un attistibu — pirmaja, dalgji
ari otraja, s€jas laika augi bija loti sacerojusi un stipri
paraugusi, it Tpasi Skirnes ‘Cubus’ sgjumi. Tikai ar
janvara 3. dekadi minus temperatiiras stabilizgjas
un zemako raditaju (-11.1 °C) sasniedza februara
3. dekade. Ar marta ménesi iestdjas silts laiks,
ievérojami parsniedzot vidgjos ilggadigos raditajus.
Vegetacija atjaunojas agri — 25.-26. marta, t.i.,
gandriz ménesi agrak neka ieprieks€ja gada.

Rezultati

Cukura saturs ziemas kviesu augos liela méra
bija svarstigs gan pa atseviskiem gadiem, gan arT
s¢jas laikiem un skirném viena gada robezas. Ta,
2004. gada rudeni pirmaja s&jas laika augstako
cukura saturu (24.06%) konstatgja Skirnei ‘Tarso’
(1. tabula). Otraja sgjas laika visam skirném cukura
saturs ievérojami palielindjas — vid&ji par 3.50%,
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1. tabula / Table 1

Cukura saturs ziemas kvieSu augos rudeni vegetacijas perioda beigas, %
Sugar content in winter wheat in autumn at the end of vegetation period, %

Skirnes / Varieties 2004 2005 2006
1. s€jas laiks / 1st sowing time
Cubus 19.36 21.50 16.03
Tarso 24.06 31.54 24.01
Zentos 18.93 21.07 29.33
Vidgji / Average 20.78 24.70 23.12
2. s€jas laiks / 2nd sowing time
Cubus 23.17 16.90 16.16
Tarso 25.36 3491 25.48
Zentos 21.39 19.35 21.10
Vidgji / Average 23.30 23.72 20.91
3. s€jas laiks / 3rd sowing time
Cubus 22.12 13.81 14.76
Tarso 20.57 22.54 25.48
Zentos 22.37 17.84 21.10
Vidgji / Average 21.69 18.06 20.45
4. sgjas laiks / 4th sowing time
Cubus 22.10 13.61 17.47
Tarso 19.15 21.12 25.73
Zentos 16.01 17.89 20.15
Vidgji / Average 19.09 17.54 21.11

taCu pieaugums starp atseviskam Skirném bija
dazads: no 1.30% skirnei ‘Tarso’ Iidz 3.81% Skirnei
‘Cubus’. Ar katru nakamo s¢jas laiku cukura saturs
augos pakapeniski samazinajas, tacu starp skirném
bija bitiskas atSkirtbas — vismazako cukura satura
samazinajumu konstatgja Skirnei ‘Cubus’.

2005. gada siltais oktobris un novembra pirma
dekade veicinaja cukura uzkrasanos agrako s€jas laiku
augos, tacu starp skirn@m konstatgja ieverojamas
atSkiribas. Visaugstakais cukura saturs bija Skirnes
‘Tarso’ pirma un otra s€jas laika augos — attiecigi
31.54% un 34.91%. Abam parcjam $kirném cukura
saturs bija ievérojami zemaks un jau ar otro sgjas laiku
pakapeniski samazindjas — pat Iidz 13.61% Skirnei
‘Cubus’ ceturtaja s¢jas laika. Matematiskas apstrades
dati liecina, ka Skirnes faktors bitiski ietekmgja
cukura saturu rudent: F, >F . (y 0.05=3.23).

Izs€jas normas neviena no gadiem vai Skirném
cukura saturu augos butiski neietekméja. Pastavéja
nenozimigas cukura satura svarstibas bez noteiktam
sakartbam.

Cukura satura zudumi (cukura satura attieciba
pavasari pret cukura saturu rudeni) ziemas kviesu

10

ziemoSanas perioda vislielakie bija 2004./2005.
ziemoSanas gada, kad Skirpu vidg€jais cukura saturs
pavasarT bija no 24% pirma s€jas laika kvieSos lidz
34% ceturta s€jas laika augos no rudeni konstateta
cukura satura (2. tabula). Vidgji mazakie cukura
zudumi konstatéti 4. s€jas laika s€jumos, tacu starp
Skirném bija butiskas atSkiribas. Augstakais cukura
paterin$ ziemoSanas perioda bija Skirnei ‘Zentos’
visos s¢jas laikos, bet mazakais — Skirnei ‘Cubus’ —
arT visos s€jas laikos, iznemot pirmo.

2005./2006. gada ziemoSanas perioda starp
Skirném bija veérojama lidziga sakariba — tikai ar
nedaudz augstakiem raditajiem. Augsts cukura
saglabasanas raditajs lidz vegetacijas atjauno$anas
laikam konstatéts 2006./2007. gada: vidgji 70-80%
pirmaja—tresaja s¢jas laika. Tikai ceturtaja s€jas laika
tas bija ieveérojami zemaks — 53%.

Lai arT katru gadu péc cukura satura izmainam
ziemoSanas perioda starp Skirném bija izteiktas
atSkiribas, vidgjie trisgadigie raditaji izlidzinajas
gan starp Skirném, gan ar s€jas laikiem, sasniedzot
augstako raditaju (57%) otraja s&jas laika, bet pargjos
s¢jas laikos — 43-48%. Cukura satura izmainas
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2. tabula / Table 2

Cukura saturs kvieSu augos pavasari, % no cukura satura rudeni
Sugar content in winter wheat in spring, % from sugar content determined in autumn

Skirnes / Varieties 2005 2006 2007 Vidgji / Average
1. s€jas laiks / 1st sowing time
Cubus 23 48 74 48
Tarso 33 38 87 53
Zentos 15 61 49 42
Vidgji / Average 24 49 70 48
2. s€jas laiks / 2nd sowing time
Cubus 51 77 75 68
Tarso 26 44 85 52
Zentos 13 61 80 51
Vidgji / Average 30 61 80 57
3. s€jas laiks / 3rd sowing time
Cubus 40 46 72 53
Tarso 27 46 72 48
Zentos 16 31 76 41
Vidgji / Average 28 41 73 47
4. sgjas laiks / 4th sowing time
Cubus 36 - 54 45
Tarso 35 — 50 42
Zentos 31 - 54 42
Vidgji / Average 34 — 53 43

atseviskam skirném liela méra bija atkarigas gan
no gada rakstura, gan arT s€jas laika. 2007. gada
pavasarm1 visam Skirn@m konstat€ja salidzinosi
mazu cukura patérinu ziemoSanas perioda (vidgji
20-30%), un attiecigaja s€jas laika cukura saturs
augos lidz pavasarim visam S$kirn@m saglabajas
procentuali lidzigs, izpemot pirmo sgjas laiku,
kad augi 2006. gada rudeni bija stipri paraugusi
un cukura patérina atSkiriba starp Skirném bija
ievérojama.

Cukura satura izmainas atkariba no ziemoSanas
perioda meteorologiskas situacijas notika dazados,
pa gadiem atSkirigos laikos. Ta, 2004./2005. gada
ziemoSanas perioda cukura saturs ziemas kvieSu
augos ieverojami samazindjas pec vegetacijas perioda
beigam Iidz janvara beigam, un visu s€jas laiku augos
cukura samazinajums attieciba pret rudeni noteikto
bija 35-40%. Lidz vegetacijas atjaunoSanas laikam
vel tika patéréti 50-60% cukura no janvara beigas—
februara sakuma konstatéta (2. att.). 2005./2006. gada
ziemoSanas perioda sakuma tikai pirma sgjas laika
augos bija bitisks cukura satura samazinajums —
28%. Pargjo sgjas laiku augos cukura satura izmainas

ziemosSanas pirmaja posma bija salidzinosi nelielas.
Tacu kopgjais cukura satura paterin§ ziemosSanas
laika bija ieverojami mazaks neka iepricksgja gada.
Vismazakais cukura patérin$ novérots 2006./2007.
gada ziemoS$anas perioda. No vegetacijas perioda
beigam lidz janvara beigam atkariba no s€jas laika tas
bija tikai 15-25% no rudent noteikta. ArT ziemoSanas
otraja dala cukura zudumi pirmo tris sgjas laiku
augos bija nelieli — 3-5% no ziema konstatéta. Tikai
ceturta sgjas laika augos cukura samazinajums bija
32% no ziemas raditaja. Cukura satura salidzinosi
zemais paterin$ 2006./2007. gada ziemoSanas perioda
saistits ar vélo ziemosanas perioda iestasanos un agro
vegetacijas atjauno$anos pavasari.

Vidgjie trisgadigie raditaji liecina, ka augstakais
cukura saturs augos vegetacijas perioda beigas rudent
bija pirma sgjas laika augiem (3. tabula), kas pamata
saistits ar ieveérojami garaku vegetacijas laiku rudens
perioda. Ar katru nakamo sgjas laiku cukuru saturs
rudenT pakapeniski samazinajas, un starpiba starp
pirmo un ceturto s€jas laiku sasniedza 6.14%. Ka
liecina determinacijas koeficients (R*=0.9551), sgjas
laika faktors butiski ietekmg&ja cukura saturu augos
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2. att. Cukura saturs kviesu augos dazados sgjas laikos pétijumu gados, %.
Fig. 2. Changes in sugar content according to sowing time during the years of study, %.

pirms ziemosanas. Ziemosanas perioda lidz pavasara
vegetacijas atjaunoSanas laikam cukura satura
izmainas visu s€jas laiku augos bija butiskas, tacu
starpiba starp s€jas laikiem izlidzinajas un pavasari
visu s€jas laiku augiem cukura saturs jau bija gandriz
lidzigs; s€jas laika ietekme ieverojami samazinajas:
ziema — R*=0.6136, pavasarT — R?=0.6278.
Apkopotie trisgadigie raditaji par cukura saturu
atseviskam Skirném liecina, ka rudeni, vegetacijai
beidzoties, visu skirnu vid&jais cukura saturs augos
bija 19.83% ar 15% lielu variacijas koeficientu starp
Skirném (4. tabula). Ar1 turpmakaja ziemoSanas
perioda variacijas koeficients saglabajas Iidzigs.
Butiski augstaks cukura saturs rudent (23.20%) bija
Skirnei Tarso, kura arT agrajos s€jas terminos sp&cigi
saceroja, bet nevienu gadu nebija paraugusi; abam

pargjam Skirném tas bija par 4.45-5.64% mazaks un
savstarp€ji butiski neatSkiras (F, <F .). Turpmakas
cukura satura izmaigas visam trijam Skirném
ziemosanas laika notika proporcionali lidzigi. Taja
pasa laika matematiska apstrade liecina, ka Skirne
neviena no paraugu analizu laikiem nebija noteicosais
faktors cukura daudzumam augos ($kirnes ka faktora
determinacijas koeficients rudeni — R?=0.1783,
ziema — R*=0.016, pavasari — R>=0.0487).

Rudens un ziemoSanas apstakli ir viens no
nozimigakajiem faktoriem, kas ietekme& cukura
satura daudzumu un izmaipas augu ziemosanas
perioda. Vidgjie raditaji pa skirném un sgjas laikiem
(5. tabula) liecina, ka augstakais cukura saturs
rudeni bija 2005. gada — 23.28%. ZiemoSanas
perioda raksturs (pozitivas temperatiras decembra

3. tabula / Table 3

Cukura saturs kvieSu augos dazados s€jas laikos vidéji 3 gados, %
Sugar content in winter wheat according to sowing time, average % in 3-year period

Sgjas laiki / Sowing time

Rudeni / Autumn

Ziema / Winter Pavasari / Spring

Pirmais / First

22.97 16.60 10.76
(Y,,=2.40)
Otrais / Second

20.11 15.80 10.74
(Y, ,5=3.60)
Tresais / Third

19.42 13.92 8.63
(Y,,=3.71)
Ceturtais / Fourth

16.83 14.89 9.27
(Y,,=3.71)
Vidgji / Average 19.83 15.30 9.85
CV, % 10.9 14.0 38.6
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4. tabula / Table 4

Cukura saturs dazadam Skirneém vidgji 3 gados, %
Sugar content according to varieties, average % in 3-year period

Skirnes / Varieties Rudent / Autumn Ziema / Winter Pavasari / Spring CV, %
Cubus 17.56 12.02 9.55 314
Tarso 23.20 17.87 11.52 333
Zentos 18.75 16.01 8.48 36.9

Vidgji / Average 19.83 15.30 9.85 -
CV, % 15.0 19.6 15.7 -

Rudent / Autumn — Ziema / Winter — Pavasart / Spring — Y  =2.8

Starp $kirn@m / Between varieties — Y .=2.76

5. tabula / Table 5

Vidgjais cukura saturs kvieSu augos pétijumu gados, %
Sugar content in winter wheat during the study years, %

Gadi / Years Rudent / Autumn Ziema / Winter Pavasart / Spring
2004/2005 19.85 12.85 5.56
2005/2006 23.28 16.84 11.20
2006/2007 19.03 16.21 12.80

Vidgji / Average 19.83 15.30 9.85
CV, % 10.9 14.0 38.6

Rudeni / Autumn — Ziema / Winter — Pavasari / Spring — Y =3.94

Starp gadiem / Between years — F, <F

fact crit

beigas—janvari 2004./2005. gada ziema) vai
salidzino$i véla vegetacijas atjaunoSanas pavasarl
(20.-21. aprilis 2006. gada) butiski ietekméja cukura
satura izmainas ziemoSanas laika. Datu apstrade
liecina, ka cukura saturs ka rudeni, ta ari ziema
un pavasarl bija tieSi atkarigs no attiecigd gada
rudens—ziemas perioda rakstura. Gada ka faktora
determinacijas koeficienti bija loti augsti: rudeni —
R?=0.999, ziema — R?>=0.9986, pavasari — R>=0.997.

Diskusija

Ziemas kvieSu Skirpu izv€le un tam atbilstoSs
s€jas laiks ir vieni no butiskakajiem faktoriem, kas var
ietekmé&t parziemosanas procesu. No pareizi izveleta
s¢jas laika atkarigs, kada attistibas pakape augi uzsak
ziemosSanas periodu. Ir svarigi, lai augi rudeni bitu
normali sacerojusi, bet ne paraugusi, ar pietickamu
rezerves baribas vielu krajumu. Taja pasa laika
s€jas laika izvele ir ciesi saistita ar neprognozgjamo
meteorologisko situaciju perspektiva.

Cukura saturs, kas saglabajies lidz pavasara
vegetacijas atjauno$anas laikam no rudeni augos
uzkrata, pa gadiem un Skirn€@m bija loti atskirigs.

Cukura patérinu ziemoSanas perioda ietekmgja

galvenokart temperatiiru stabilitate ziemosanas laika
un it pasi vegetacijas atjaunoSanas laiks pavasari.

Cukura satura izmainas atkariba no ziemosanas
perioda meteorologiskas situacijas notika dazados, pa
gadiem atskirigos laikos. Ta, 2004./2005. ziemoSanas
gada lielos cukura zudumus izraisija nepastavigas
gaisa temperatiiras decembri—janvari, t.i., ziemosanas
pirmaja posma. 2005./2006. gada ziemos$anas perioda
septembris—novembra sakums bija salidzinosi silts,
gaisa temeratiira iev@rojami parsniedza ilggadigo
vidgjo raditaju, ar pakapenisku samazinajumu Iidz
vegetacijas beigam, tacu vésais aprilis un salidzinosi
vela vegetacijas atjaunoSanas (20.-21. aprilis)
veicinaja lielu cukura patérinpu (50-55% no ziema
konstatéta) visu s€jas laiku augos ziemoSanas perioda
otraja dala.

2006. gada garais rudens periods cukura saturu
augos vidgji starp s€jas laikiem praktiski izIidzinaja.
Skirném ‘Tarso’ un ‘Zentos’ visos s&jas laikos
saglabajas lidzigs, salidzinosi augsts cukura saturs.
Skirnes ‘Cubus’ augi garaja un mitraja rudens perioda
spécigi saceroja un stipri parauga, un acimredzot
savstarpgjas no€nosanas rezultata augSanas procesa
téréja vairak baribas vielu, neka fotosintéze spgja
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nodroSinat to rezervju uzkraSanu. Lidzigi ka misu
pétijuma, ari citos izméginajumos ziemas kvieSu
séjumos noverota cukura satura izlidzinasanas
starp dazadiem s&jas laikiem: ja novembri cukuru
saturs biitiski atSkiras atkariba no s¢jas laika, tad
lidz pavasarim tas izlidzinajas, bet atSkiribas starp
Skirn€m saglabajas (Hanslin, Mortensen, 2010).

Ta ka agrako sgjas laiku augi vairak saceroja un
dazkart pat parauga (Skirne ‘Cubus’2006./2007. gada),
temperatiiru zina nepastavigos ziemosanas apstaklos
kuplais augu zelmenis patéréja arT ievérojami vairak
augu baribas vielas. Ari Hanslina un Mortensena
(2010) petijumi apstiprina, ka lielaki augi v&la rudent
ir mazak salizturigi ziema, tacu kviesu augums un
kviesu attistibas stadija parziemoSana, p&c autoru
domam, ir butiskaka neka cukuru saturs, jo lielakiem
augiem norudiSanas periods ir garaks. Lidzigi
rezultati konstatéti arT miisu pétijumos.

Péc dazu autoru domam, vélak sétie kvieSi
pavasara sakuma biezi vien ir labak parziemojusi
un saglabajusi vairak cukuru neka agrak sétie
(Stupnikova, Borovskii et al., 2002). Ta¢u misu
pétijumi liecina, ka tikai atseviskos labvéligos
meteorologiskos apstaklos var bt attaisnojama véla
s¢ja.

Miisu iegiitie rezultati, I1dzigi citu autoru (Gaudet,
Laroche, Puchalski, 2001) pétfjumiem, liecina, ka
cukuru uzkrasanas un utiliz€Sana ir atkariga no
Skirnes, augu attistibas stadijas pirms ziemos$anas,
ziemoSanas  perioda un  meteorologiskajiem
apstakliem rudens un ziemas laika.

Secinajumi

Petijumos kostatéts, ka augstakais cukura
saturs rudent pirms vegetacijas perioda beigam bija
agrakos terminos sétajos ziemas kvieSu augos, bet
ar katru nakamo sgjas laiku tas pakapeniski nedaudz
samazinajas. Tacu cukura satura atskiribas starp s€jas
laikiem pirms ziemoSanas bija atkarigas no rudens
perioda ilguma un temperattiru svarstibam $aja laika.
Cukura satura procentualais daudzums dazadam
§kirném bija atSkirigs, un izmainas vegetacijas
perioda bija atkarigas galvenokart no ziemoSanas
apstakliem. Skirném ar izteikti spécigu ceroanu
un intensivu augsanu rudeni agras s€jas apstaklos
bija arT lielakie cukura zudumi ziemosanas perioda.
Sadam $kirném nav ieteicama agra s€ja. Lai gan
cukura saturs augos pavasari pa atseviskiem gadiem
ievérojami atSkiras, taCu viena gada robezas starp
s€jas laikiem vidgjas izméginajuma ieklauto Skirnu
cukura satura atSkiribas gandriz pilnigi izlidzinajas
un bija minimalas. Tatad augi ar lielaku virszemes
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biomasu ar1 ieve@rojami vairdk pateré cukurus
savu dzivibas funkciju nodroSinasanai ziemoSanas
perioda. Pavasaros ar salidzino$i agru vegetacijas
atjaunosanos augos saglabajas relativi ievérojami
liclaks cukura saturs no rudens perioda uzkrata,
salidzinot ar vélu vegetacijas atjauno$anos. Lidz ar to
atkariba no vegetacijas perioda rakstura korig€jama
ar1 slapekla papildmeslojuma devas nepiecieSamiba
un lielums. Izs€jas normas ietekme uz cukura saturu
un ta izmainam vegetacijas perioda netika konstatéta.
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