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Kartupelu cietes ieguves blakusprodukta - kartupelu Siinsulas - valorizacija
biologisko preparatu ar augu attistibas un izturibas pret patogéniem veicinoSu
iedarbibu ieguvei, nr. 1.1.1.3/1/24/A/155

Progresa parskats par 2. ceturk$na periodu 01.01.-31.03.2026.

Cieta organiska méslojuma ieguve no kartupelu $iinsulas (KS) koncentrata (retentata)

Parskata perioda tika veikta kartupelu cietes ieguves blakusprodukta — kartupelu Siinsulas —
valorizacijas izpéte, koncentr&joties uz tehnologiska procesa pilnveidosanu cieta organiska meslojuma
ieguvei no kartupelu $insulas (KS) retentata. Darba mérkis $aja perioda bija nodrofinat stabila,
reproducgjama un meérogojama procesa izstradi, kas lautu iegiit granulétu produktu ar augstu
agronomisko vertibu un atbilsto§am fizikalajam 1pasibam.

P&tTjuma gaita tika veikta KS retentata vélamo termiskas apstrades parametru piemekl&sana.
Retentats tika karséts 60—70 °C temperatiira, nodroSinot nepartrauktu maisiSanu, lai panaktu retentata
iekoncentréSanu un noverstu lokalu parkarsanu. Eksperimentali tika konstatets, ka pie temperatiiras
virs 70 °C notiek strauja biomasas viskozitates palielinaSanas un strukturalas izmainas, kas saistits ar
kartupelu proteina koagulaciju. Lidz ar to tika noteikts piemérots temperatiiras diapazons 60-68 °C,
kas nodroSina kontroletu iekoncentréSanu un plastiskas, homogeénas masas veidoSanos, kas ir
piemérota turpmakai zaveéSanai un granuléSanai.

Turpmak tika pilnveidots zZavésanas process, izmantojot plana slana tehnologiju dehidratora
35-45 °C temperatura. Tika noveérots, ka nepietickami iekoncentrétas vai parak Skidras masas
gadijuma uz virsmas veidojas plévite, kas kavé mitruma iztvaikoSanu un rada nevienmerigu zavésanu,
tostarp gaisa burbulu veidoSanos zem virsmas. Tika secinats, ka labs rezultats tiek sasniegts, ja masa
tiek uzklata pirms kritiskas sabiez€Sanas stadijas un vienmeérigi sadalita plana slani. Piemekletais
zaveéSanas rezims (35-45 °C, 5-8 stundas) nodroSinaja viendabigu mitruma samazinasanos un
plastiskas struktiiras saglabaSanu, kas ir biitiska granuléSanas procesa stabilitatei.

Paraléli tika veikta ieglitas biomasas fizikalo 1pasibu izveértéSana. Tika konstatéts, ka parzavéta
biomasa ar mitruma saturu zem 45 % klust trausla, plaisa un granuléSanas laika sadalas puteklveida
frakcija, ka arT izraisa granuleSanas iekartu nosprostoSanos. Savukart, biomasa, kas iegiita pec
piemekletajiem parametriem, veidojas ar plastisku un homogenu struktiiru (mitruma saturs ap 60 + 5
%), nodroSina vienmérigu plismu ekstriizijas laika un stabilu granulu veidoSanos. Lai samazinatu
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izejvielu zudumus un uzlabotu masas homogenitati, tika ieviesta pieeja, kura parzavéta biomasa tiek
sajaukta ar mitraku masu, tad€jadi stabiliz€jot granuléSanas procesu.

Granulésanas process tika veikts, izmantojot Snekveida ekstriideri. Tika konstatéts, ka masas
homogenitate un mitruma sadalijums ir kritiski faktori, kas nosaka granulu kvalitati. Homogéna masa
nodroSina gludas, cilindriskas un mehaniski izturigas granulas, savukart neviendabiga masa rada
rievotas un strukturali nestabilas granulas. Procesa gaita tika novérota arT biomasas uzkraSanas pie
ekstridera matricas, kas ietekm& procesa nepartrauktibu un gala produkta kvalitati. Pamatojoties uz
ieglitajiem rezultatiem, tika identificéti galvenie tehnologiskie parametri, kas ietekmé granuléSanas
efektivitati un atkartojamibu, tai skaita biomasas mitruma saturs (optimali ~6—10 % granulésanas
bridi), masas plastiskums, kas tiek nodrosSinats pie kontrol&tas termiskas apstrades temperatiiras (60—
68 °C), ka arT masas homogenitate un vienmérigs mitruma sadalijums. Papildus biitiska nozime ir
ekstriidera darbibas parametriem, tostarp matricas caurumu diametram un biomasas padeves
intensitatei, kas ietekm& granulu formu, struktiiru un mehanisko izturibu.

P&c granul@Sanas starpprodukts tika paklauts gala zavéSanai [idz mitruma saturam zem 7 %,
kas ir butiski produkta stabilitatei uzglabasanas laika. Tika noteikts, ka ieglitajam granulam mitruma
saturs ir 5.8—6.6 %, sausnas saturs 94 %, organisko vielu saturs 95 %, pelnu saturs 5.4 %, un kopgjais
slapekla saturs sasniedz 10.6 %. Konstatgjams, ka materiala apstrades un granulu formé&Sanas procesa,
organisko vielu un slapekla saturs nav mainijies, kas liecina par saglabatu biologisko vértibu.

~

Kartupelu Stinsulas retentata Retentata masas zaveéSana
termiska apstrade plana slant kontrol&ta legitas granuleta organiska
(kars€Sana) ~60 °C temperattira, nodroSinot meslojuma granulas pec
temperatiira ar nepartrauktu vienm@rigu mitruma ekstriizijas un gala ZaveSanas.
maisiSanu. samazinasanos.

Parskata perioda tika veiksmigi izgatavota granuléta organiska méslojuma pilotpartija aptuveni
6 kg apjoma, izmantojot optimiz&tos tehnologiskos parametrus. Pilotpartijas izgatavosana lava validét
procesa reproduc€jamibu un demonstrét panémienu, kas potenciali mérogojams pilota un razoSanas
procesos.. Sagatavota pilotpartija paredz€ta izmantoSanai podinu eksperimentos, lai izvertetu
méslojuma ietekmi uz augu augSanu, attistibu un razas kvalitati.

Turpmakajos pétijuma posmos paredz&ts paplasinat izmantoto tehnologisko pieeju klastu,
izvert€jot alternativas zaveSanas metodes, lai salidzinatu to efektivitati, ietekmi uz produkta
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fizikalajam Ipasibam un uzturvielu saglabasanu. Sim nolikam planots izmantot izsmidzina$anas
zavesanas (spray drying) tehnologiju, kas potenciali var nodros§inat vienmérigaku produkta struktiru,
1saku apstrades laiku un labaku procesa mérogojamibu. Iegutie rezultati tiks salidzinati ar esoSo plana
slana zaveésanas metodi, lai izvél&tos optimalako risinagjumu turpmakai tehnologijas attistibai.

Trichoderma sp. biostimulanta ieguve

Laboratorijas meroga noverteja Trichoderma sp. preparata divu frakciju ieguvi: (1)
Trichoderma sp. sporas satuross sporu-micélija malums, un (2) skidrums, kas satur Trichoderma sp.
izdalitos metabolitus. To realizgja skidra barotng (uz partikas iesala ekstrakta un saharozes bazes)
kultivejot statiskos apstaklos, 25 °C, 14 dienas.

Eksperimentos cilindrveida traukos (burkas) (450 mL) realiz§ja 6 eksperimentu s€rijas, kuru
ietvaros turpinaja izvertet filtrétas un UV apstradatas kartupelu Siinsulas piemérotibu 7richoderma sp.
kultivacijai uz $kidras barotnes virsmas. Papildus tiek apskatitas skidro barotnu piedevas, kas sekmé&tu
augstaku sporu un/vai antifungalo metabolitu koncentraciju (anti-fungalo aktivitati). Lidz §im nav
izdevies noteikt kartupelu Stnsulu saturoSas barotnes sastavu, kas sekmétu augstaku sporu
koncentraciju vai antifungalo ietekmi, neka barotnes uz tidens bazes.

Trichoderma sp. sporas Trichoderma sp. sporas Skidra preperata attistibas
saturoSa biomasa laterali saturoSa biomasa péc inhibicija pret augu patogénu
paplasinata trauka ZaveSanas un rupjas C. herbarum.
(neapstradata). smalcinasanas.

Laboratorijas meroga kultivacijas pielietotas 2000 mL Erlenmeijera tipa kolbas, ar barotnes
pildijuma Iimeni, pie kura virsmas laukuma (m?) un tilpuma attieciba (m?) ir ~10 m™'. ST metode lau;
iegiit gan Trichoderma sp. sporas saturoSu biomasu, gan kultivacijas procesa izdaltjusos metabolitu
saturoSu skidro frakciju. legiitajam sporas saturoSajam Iidzeklim sporu koncentracija (uz 1 g sausnes)
sasniedza (1.40 = 0.08) x 10'° sporas/g, kur pec 90 dienam novérojama ~80% sporu dzivotspgjas
saglabasanas. legiitajai Skidrajai frakcijai noverojams attistibu ierobezojoss efekts pret augu
patogéniem P. infestans un C. herbarum.
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Trichoderma sp. sporu saturoSas biomasas ieguves noliikos veikti potenciala pilot méroga
kultivacijas priek$-izméginajumi, kuros pielietoti laterali paplasinati trauki ar zemu $kidras barotnes
staba augstumu (no ~2 cm lidz ~5 cm). Kultivacija veikta nodroSinot ieprieks noskaidrotos vélamos
apstaklus. Sporu koncentracija iegiitaja biomasa sastadija (1.30 £ 0.1) x 10' sporas/g. Lidz §im no
kultivacijas procesiem kolbas un laterali paplasinatos traukos iegtti 180 grami (pirma porcija) sporu-
mic€lija maluma ar vidéjo sporu koncentraciju (1.35 = 0.1) x 10, kas tiks izmantoti lauka
izm&ginajumos zinu un kartupelu séklas apstradei pirms sé$anas/stadiSanas, ka ar vegetacijas laika uz
lapam. Sausnes produkcijas apjoms uz 1 kultivacijas trauku varigjis no 1 g Iidz 1.4 g kolbas un no 1.2
g lidz 2.2 g laterali paplasinatos traukos (14 dienu kultivacija).

Uzsakts projekteSanas darbs “Arpus autoklava ar tvaiku sterilizéjamas statiskas paplasu
sistémas prototipa izstrade” apakSaktivitate. Atbilstosi sterilizacijas un kultivacijas specifikai
izveidots kultivacijas trauka koncepts, kas nosaka portu daudzumu.

Nakamaja parskata perioda turpinas: Trichoderma sp. kultivacijas izpeti neliela méroga
cilindraveida un laterali paplasinatos traukos; iegito Trichoderma sp. frakciju p&capstrades procesu
(sporas saturo$as biomasas zaveéSanu, smalcinasanau un piedevu pievienosanu) uzlabosanu; darbus,
kas saistiti ar Trichoderma sp. ieguves merogosanu.

Biopreparatu — organiska meéslojuma un Trichoderma sp. saturo$a biostimulanta, efektivitates
novertesana

Projekta otraja ceturksn1 AREI sagatavoja preciz€tos pétijuma eksperimentu protokolus.
Balstoties uz tiem uzsakta Trichoderma sp. saturosa biostimulanta efektivitates p&tijums in vitro, kura
noverte ta ietekmi uz Alternaria spp. un Ascochyta pisi mic€lija augSanu uz agra platém. P&tijuma
pirmajas divas serijas pielietoti pieci plasu apstrades varianti — (1) agara plasu parklasana ar tGdeni -
kontrole, (2) parklasana ar barotni, kuru izmanto Trichoderma sp. kultivéSanai, (3) parklasana ar
supernatantu, kas ieglits péc Trichoderma sp. sporu un micé€lija masas nofiltréSanas, (4) parklaSana ar
tidens un Trichoderma sp. sausnas maisijumu, (5) parklaSana ar supernatanta un Trichoderma sp.
sausnas maisjjumu. Visos variantos agara plate parklata ar 100 mikrolitriem attieciba Skidruma.
Parklatas plates 24 stundas tur@tas atbilstoSa temperatiira, lai iedzivinatu Trichoderma sp. sporas
(variantos, kuros tas pielietotas), péc tam katras plates centra novietots patogénu satuross disks 5 mm
diametra, katra varianta 5 atkartojumi. Papildus izveidoti varianti kvalitates kontrolei, 3.-5. petijuma
variantam nepievienojot patogéna disku. Patog€na augSanas diametrs meérits vidusposma un
nosléguma, iegiitos datus izmantojot inhibicijas aprékinaSanai. TreSaja eksperimenta sérija pievienoti
divi papildus varianti (3. un 5. varianta izmantotais supernatants papildus filtréts caur mikromembranu
filtru). Neviena no sérijam netika noverota butiska atSkiriba starp 1. un 2. variantu, kas pieradija, ka
barotnes sastavs neinhibé patogénu augSanu. Savukart 3.-5. variantos novéroja bitisku patogena
inhibiciju, salidzinot ar 1. variantu (apstrade ar ideni), iegiitie rezultati paradija, ka antifungals efekts
piemit ne tikai Trichoderma sp., bet ar1 sekundaros metabolitos saturo$ajam supernatantam. 3. sérija
péc supernatanta papildus filtréSanas, 3. varianta rezultati vairs biitiski neatSkiras no kontroles. Lai
velreiz novertétu Sos rezultatus, parskata perioda beigas uzsakta papildus eksperimenta serija,
izmantojot filtréto supernatantu. Papildu eksperimenti ar filtrétu supernatantu uzsakti, lai precizétu
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pirmajas divas sérijas novérota efekta izcelsmi un izvértétu supernatanta esoSo papildus biologisko
komponentu (bakterijas, raugi) iesp&jamo ieguldijumu antifungalaja aktivitate.

Parskata perioda uzsakti eksperimenti ar1i ar Phytophtora infestans, tomér tika konstatéts
kultiiras piesarnojums ar citu patogénu. ST iemesla d&] eksperiments tika partraukts, lai iegiitu tiru
Phytophtora infestans kultiiru uz agara platém. Atsakot eksperimentu, noskaidrojas, ka attistita metode
nav piemérota darbam ar So patogénu, tapec metodika tika preciz€ta un eksperimenti perioda beigas
atsakti.

In vitro eksperimentos tiek Kartupelu lapas infic€Sana ar Bioméslojumu saturoSa
nodroSinata patogéna attistibai Phytophtora infestans audzeSanas substrata
labveliga temperatiira un efektivitates parbaude zirnos
mitrums kontrol&tos apstaklos.

Saja perioda uzsakti arf lapu testi (detached leaf assays). Eksperimentos izmanto visus tris
petamos patoge€nus un sesus attiecigas sugas kulttirauga lapu apstrades variantus, iemé&rcot dezinficétas
lapas attiecigos Skidrumos - (1) @ident un (2) supernatanta, kas iegiits péc Trichoderma sp. sporu un
micélija masas nofiltréSanas, (3) tdens un 7richoderma sp. sausnas maisijuma, (4) supernatanta un
Trichoderma sp. sausnas maisijuma, (5) papildus izfiltréta supernatanta (ka in vitro pétijjuma uz agara
platém) un (6) papildus filtréta supernatanta un 7richoderma sp. sporu maisijuma (ka in vitro pétijuma
uz agara plateém). P&c lapu noZuiSanas, tas novieto uz mitra filtrpapira petri platé. Uz katras lapas divos
punktos uzpilina 10 mikrolitrus definétas koncentracijas patogéna sporu un fidens maisijuma. Viens
no tidenT mercétajiem variantiem netiek inficéts, patogéna suspensijas vieta uzpilinot Gideni, tadgjadi
petijumu veido 7 varianti. lesp&jams, 2025. gada ievaktajiem Alternaria spp. paraugiem ir pazeminata
patogenitate, tapéc infekcija neveidojas. ST iemesla dél mainita pétijuma metodika un iekartots
eksperiments, izmantojot Alternaria spp. mic€lija diskus. Lapu testi turpinasies nakamaja perioda.
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Otraja ceturksni uzsakam in vivo eksperimentalaja vid€, iekartojot izméginajumu organiska
méslojuma un un 7Trichoderma sp. saturosa biostimulanta efektivitates novért€Sanai. PE&tijuma
ieklautas divas s€jas zirnu Skirnes (Bruno un Saxon) un divas kartupelu Skirnes (Monta un Lenora).
Abam sugam izveidoti Cetri audzeSanas substrata varianti tris atkartojumos - (1) mineralo méslojumu
saturo$s substrats bez pievienota slapekla — kontrole, (2) mineralo méslojumu un mineralo slapekli
saturo$s substrats, (3) substrats ar mineralo méslojumu un biologisko méslojumu ka slapekla
aizvietotaju, (4) substrats ar mineralo méslojumu un biologisko méslojumu ka slapekla aizvietotaju,
augiem saknu zona pievienojot ari Trichoderma sp. sausnu. Veikta augu sadigSanas uzskaite un
nepiecieSamie kopSanas darbi.

Lauka pétijumu aktivititate otraja ceturksni notika pareja no sagatavoSanas posma uz praktisko
darbu uzsaksanu lauka apstaklos. Marta beigas, kas sakrit ar ziemas perioda beigam un vegetacijas
sezonas pakapenisku atsakSanos, veikta biologiski sertificéto izm&ginajuma lauku apsekoSana péc
ziemas miera perioda, novertgjot to stavokli un piemérotibu planotajiem darbiem. Pamatojoties uz
apsekojuma rezultatiem, tiek planoti pavasara augsnes apstrades darbi, lai nodrosinatu optimalus
apstaklus kultiiraugu attistibai. Lauka izm&ginajumiem izvél&tas tris kartupelu skirnes — Lenora, Brasla
un Monta, ki ari viena zirpu $kirne — Bruno. Skirnu izvéle veikta, nemot véra to piemérotibu
biologiskajai audz&sanas sistémai un potencialo reakciju uz mikrobiologisko preparatu pielietoSanu.
Sastadits eksperimenta dizains lauka p&tijumam.

Vienlaikus tiek precizéti mikrobiologiska preparata lietoSanas parametri lauka apstaklos. Tiek
pielagotas preparata koncentracijas, devas un pielietoSanas veidi, ka arT izstradats smidzinajumu plans,
nosakot apstrades uzsaksanas laiku atbilstosas augu attistibas stadijas, intervalus starp apstradém un
kopgjo apstrazu skaitu sezonas laika.

Papildus tam tiek veikta lauksaimniecibas tehnikas sagatavoSana pavasara augsnes apstrades
darbiem, nodrosinot tas gatavibu savlaicigai un kvalitativai izm&ginajumu ieriko$anai.

Kopuma otraja ceturksni tiek nodroSinata pareja uz projekta praktisko TstenoSanu, sagatavojot
gan tehniskos, gan organizatoriskos risinajumus sekmigai izm&ginajumu uzsaksanai.

Otraja ceturksni saimnieciba “Aloja Agro” lauka pétijumu aktivitates ietvaros tika veikta
biologiski sertificéto DEMO izm&ginajuma lauku apsekoSana p&c ziemas perioda, izvertgjot to stavokli
un piemérotibu planotajiem darbiem, ka arT nonemti augsnes paraugi kartupelu un zirpu laukiem.

Lauka DEMO izméginajumam tika izvélétas kartupelu Skirne ‘Eurostarch’ un zirnu $kirne
‘Bruno’, nemot véra to piemérotibu biologiskajai saimniekosanas sist€mai, slimibu izturibu, ka ari
stabilu raZibu Latvijas agroklimatiskajos apstaklos.

Vienlaikus tiek precizéti Trichoderma sp. saturoSa biostimulanta lietoSanas parametri DEMO
izméginajuma lauka apstaklos, pielagojot koncentracijas, devas un pielictoSanas veidus, ka ari
izstradajot smidzinajumu planu, kura noteikts apstrazu uzsakSanas laiks atbilsto$as augu attistibas
stadijas, intervali starp apstradém un kop€jais apstrazu skaits sezonas laika kartupeliem un zirpiem.

DEMO izméginajuma vajadzibam tika izv€l&ts un iegadats graudu kodinatajs, kas ir piemé&rots
un paredzets zirnu seklu pirmss€jas apstradei ar Trichoderma sp. saturo$u biostimulantu.

Vienlaikus tiek veikta lauksaimniecibas tehnikas sagatavoSana pavasara augsnes apstradei, kas
nodrosinas savlaicigu un kvalitativu izm&ginajumu ierikoSanu.
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Otraja ceturksni kopuma tiek Tstenota pareja uz projekta praktisko posmu, sagatavojot
nepiecieSamos tehniskos un organizatoriskos risinagjumus sekmigai izméginajumu uzsakSanai.

Ar AREI atbastu aprékinas Trichoderma sp. sausnas daudzums, kas nepiecieSama seklu
pirmssgjas apstradei un augu apstradei DEMO lauka izm&ginajumos kartupeliem un zirpiem.
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