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Abstract

The influencing factors of formation of the yield d the highbush blueberries
Highbush blueberryMaccinium corymbosum.) is a native North American species from thec&ceae family.
The objective of the experiment was to evaluatehligh blueberry cultivation possibilities in northe
conditions. The field trial with seven highbush ddderry and one half-highbush blueberry cultivarss wa
established in Western Latvia. To select cultifargesearch we took into consideration the witizmdiness of
plants and harvest season of berries during 2@I8.0. The blueberry plantation was established)id22 The
trial was carried out in an experimental plot ondsg the plants were planted in the furrow (0.5 eptti) filled
with peat (pHc 4.5). In spring, peat was used as mulch (a 5 ger)aNo regular irrigation system was used in
trial. In 2008 and 2009 changing weather conditiditsnot do significant damage in plantations. 01@ the
highest winter hardiness was observed for ‘ChippeWMarthblue’ and ‘Northland, lowest winter hardias was
observed the ‘Duke’. Results showed that tempegaisiran important factor influencing the productioh
blueberry. Temperature affects dormant blueberifivaus winter hardiness and phenological develomime
Beginning of flowering, beginning of fruit ripenirand length of production period of the blueberifect the
weather conditions. Results showed that highbuskehbdrry cultivars can be grown in Latvian climatic
conditions. The recommended cultivars are ‘Patridtorthblue’, and ‘Chippewa’. The cultivars ‘Dukeind
‘Bluecrop’ can be grown too but take into accoung varieties of winter hardiness.

Atslegas virdi Vaccinium corymbosumL., ziemcieba, fenol@iska attisttba, raza, ogas
masa un lielums

Krammelleyu V.corymbosuni. dzimtene ir Ziemmerika. Tas ir Kims ar stviem
vai izplestiem zariem, 1.Zdz 2 metru augsts. Aligir saldas, sdfjas ogas, zilganmein
krasa, diametd no 7 idz 20 mm, ar daudzklam. Saku sistma ir sekla un nestiepjaslu
prom no auga, bet tas ir atigs no augsnes tekisas, caurlaithas, skbeKa pieejartbas, k
arn noadens un babas vielu pieejaimbbas augshivasai. Sakiu sisema labi dreatas augsas
var plesties 60idiz 80 cm d4i, tomer lielaka dda saku sisemas izvietojusies 25dz 30 cm
dziluma (Vander Kloet, 1980: 1187; Abbott and Gough, 1987.;: Gough,1994: 11; Trehane,
2004: 101).

Eiropa uz 2003. gadu sarazoja agmam 10% kiimmellepgu produkcijas. Bt
aprekiniem, lielakas kiimmellepu audztajvalstis Eirof ir Vacija (1350 ha), Polija (1100 ha),
Francija (410 ha), Mderlande (300 ha),alija (65 ha), Spnija un Portugle (250 ha) (Strik
and Yarborough, 2005: 391). #&nmellenes Latv§ ir relatvi jauns kultiraugs. Bc FAO
datiem 2008. gadlLatvija stadijumi sasniedza ap 300 hapémot 13. vietu pasauldalot to
ar Franciju un Spiju), bet @c Latvijas Audkopibas asoacijas datiem 2009. gad
asocicijas biedriem kKimmelleyu sadijumi sasniedz 170 hgAbolins et al., 2009).

Pasaul komercili nozimigas ir 3 melleu sugas: zienla augsi krimmellene V.

corymbosuni.), ESa mellene\(. asheiReade), zemkrimmellene Y. angustifoliumAit.), un
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divi starpsugu hihdi: pusauggt krimmellene Y.corymbosumX V.angustifolium)un
dienvidu auggt krimmellene Y.corymbosumX V.darovii). Dienvidu augst kriimmellene
daudzjada zipa ir lidziga zieméu augstai kimmellenei, bet So hiu &irném ir
nepiecieSams maks pazemiatas temperatas periods (20adz 300 aukstumstundu periods
zem -7 °C) unas var audzt dienvidu platuma gdos.

AudzeSanas vieta, augsne, klimatiskie un mitrumaakgist galvenie faktori ziemi
augsto kimmellepu (V.corymbosuni.) audzSara. Tam nepiecieSamas aas, labi aetas,
smilSainas augsnes ar augstu organisko vielu séberumazk ka 3.5%, optinlais humusa
saturs 7%). Piednotaka augsnes reakcija ir robezno phc 4.0 idz 5.2, optinala augsnes
reakcija ir pH 4.31dz 4.8 (Korcak, 1986: 816; Trehane, 2004: 121, &ieg006: 110). Pobj
eksperimentos piedijas, ka kiimmellenes labi razo atad, ja augsnes reakcija (i) bija
robeads no 3.5 idz 4.0 (Smolarz, 2009: 119). #nmellegu sadijumu iefikoSanai
nepiecieSama laba augsnes dran lai uztugtu optimalo gruntsidens imeni 30 idz 55 cm
dziluma, jo tam ir sekla saku sistma (Gough, 1994:. 11). Seakl saku sistmas @]
krimmellenes ir pdlautas sausuma izrésm stresam. Kimmellerem nepiecieSams 25diz
37 mm adens neda (Gough, 1994: 119). Klimatiskie apkli ietver ne tikai atbilstoSu
temperairu augSanai un asfibai, bet ar ekstremilas temperairas. Kimmellenes di
miera period var iztugt -40 °C (Quamme et al., 1972:500).tidrmellenes neiesakaadit
vietas, kur temperata reguiri ir zem -29 °C (Kender, 1966: 75). #ifnmellequ ziedpumpuri
1slaiagi iztur -40 °C, bet var tikt baji pie temperatras -23 idz -28 °C, dzinumi var tikt
bojati pie temperatras -1811dz -39 °C, saknes var tikt lab@s pie temperatas -7 idz -15 °C
(Abbott and Gough, 1987:. 60; Gough, 1994:57). Japtraiira biezi ir virs -2.2 °C,
samazias aukstumiztiba. Piemdrota gaisa temper@ata nepiecieSama, lai apmietin
krimmellqpgu augu aukstuma pflgs un 4 ietekné afl augsnes tempeiatl. Piengram,
ziedpumpuri kimmellerem lakak ierieSanas pie +24 °C, riegie +16 °C (Gough, 1994: 69),
ja razas nodkSanas laik temperaira ir tuvu +32 °C, ogas veidojatkdkas, mazk gardgas
(Mainland, 1989: 47). Auksts pavasaris ne tikakaiz ziectSanu, bet arsalqu augSanu un
bafbas vielu absorbciju. Klimatiskie apkli ietekne afn vegetacijas perioda garumu.
Visvelakai krammellegu &irnei nepiecieSams vismaz 160 dienu gar§etaeijas periods
(Kender, 1966: 75). Dam agéam un vicji vélam irném ogu nobrieSanai nepiecieSamas
120 kdz 140 dienas. Komegdai kraimmellepu audzSanai apgabali ar tiksu periodu ir
gakjie.

Petijjuma nerkis bija noteikt temperatas ietekmi uz Krmmellewu: fiziologisko

stavokli, fenolaggisko attstibu, razbu un razas kvaliti.



Petijjums veikts LLU LF Agrobiotehnolgjas instiita macibu — @tijumu kaze,
Jelgad, Strazdu i@ 1. Fiziolggiskais sivoklis un razas uzskaite veikta 2008. — 2010.agad
fenolagiska atfistiba noteikta 2009. un 2010. gaKrimmellepu stdijums iefkots 2002.
gadi, izmantojot viengagjus un divgamjus sidus. Izmantotas astas augsto kimmelleyu
gkirnes: ‘Bluecrop’, ‘Blueray’, ‘Chippewa’, ‘Duke’, Northland’, ‘Northblue’, ‘Patriot’ un
‘Spartan’. Sidijuma slgma: 3 X 1 m, siditas smilSaia augs® vags (0.5 m platas un 0.5 m
dzilas) pildtas ar Kidru (pHcci 4.5). NodroSiajums ar minetlvielam un mitrumu: rasloSana
ar komplekso minatmeslojumu, (N:P:K ar attigbu 8:7:21 (ok&los), ar mikroelementiem
Mg 1.6, S 15.9, B 0.03, Cu 0.01, Fe 0.2, Mn 0.2, 0/@02, Zn 0.01), neredurh laisiSana.
Fiziologiskais sivoklis noteikts pc 10 ballu skalas (kur 9 — nav Bpimu pazmju, 1 — augs
0ajis boja lidz sniegaihijai, O — augs gjis boja). Fenolgiska attistba: ziedpumpuru brieSana
(dienas no l.marta); zieShnas akums (dienas no 1. apa, \&lina roza ziedu fize); ogu
ienakSaras laiks (dienas no lifija, pirma razas @ksSana); razoSanas ilgums (laiks no pism
Iidz pedgjai ogu \akSanas reizei). Noteikta rdoa (kg no kiilma) un razas kvaiite: vienas
ogas svars (g) un ogas diametrs (mm). cRjpata neneSa vidja gaisa temperata.
Krammelleyu fenolgiiskas atistibas raksturoSanai katpétijuma gad apgkinata efekivas

temperairas summa (ETS). Apkini veikti péc formulas:

ETS=) (t,-5), kur
t=1

ETS — efekivas temperatras summa n diennakSu period
t, — diennakts vigja gaisa temperata virs 5 °C laika pericdno 1. idz n diennaktij (ja
diennakts vidja gaisa temperata ir zenaka par 5 °C, apkinos & netiek iefauta).

Izmeginajuma laikh no 2008. gadaidz 2010. gadam vighi gaisa temperatai bija
tendence pazeniities (no 7.9 °C 2008. gadidz 6.6°C 2010. g&). Vegefacijas perioda
vidgjai temperairai ir tendence palielgties (no 12.41z 14.5 gidiem), bet ziemoSanas
pazemiiaties (no 1.6 °C 2008. gadidz — 3.9 °C 2010. gay (1. tabula).

1. tabula
Vidg€ja gaisa temperafira gada, vegetacijas un ziemosanas perioal
no 2008.1dz 2010. gadam

Raditaji 2008 2009 2010
Videja temperaira gad, °C 7.9 6.8 6.6
Videja temperaira vezetacijas period, °C 12.4 12.3 14.5
Vidgja temperaira ziemoSanas periad’C
2007./2008. 2008./20009. 2009./2010.
1.6 -0.3 -3.9




ZiemoSanas laik 2007./2008. gaxvidéja gaisa temperata decembra, jaava un
februara nenesos prsniedza ilggamjo (normu), Sis ziemoSanas periods bijalsdtviceji par
5 gradiem. 2008./2009. gada ziemoSanas periods bijksilticeji par 2 gadiem neld norma,
bet 2009./2010. gada ziemoSanas periods bija tuvuildgadgi nowrotais. Kogjas
ziemcietbas A&ditaju statistikh apstide @da, ka kimmellepu kirpu ziemcietba hitiski
atkiras pa nogrojuma gadiem (P=0.000), bet stargir8&m nebija nogrotas Hitiskas
atXiribas (P=0.29). 2008. un 2009. gada ziemoSanas pdifalabéligs un kiimmellegu
Sirnu ziemcietba bija robe#s no 7.6 (‘Duke’) idz 9 balles (‘Northblue’) (1. att.).
Krammellequ ziemcieibu 2009./2010. gada ziemoSanas pericetekntja paaugstiitas
temperairas 2010. gada febid, ka rezul@ta ziedpumpuru ziemcigia samazifjas un bija
robeas no 3 idz 8 balém, kas nomng, ka atsevigam &irnem cietusi 81 idz 90%
ziedpumpuru, viegki sala bajjumi bija dzinumiem (61tz 8 balles). Sajgad ziemcietbas
samaziasSaris skaidrojama ar paauggtias temperaras iesiSanos pc dzia miera perioda
beigam

1. attels
Kr ammellenu Skir nu ziemcietba 2008., 2009. un 2010. gaditkariba no gaisa

videjas temperafiras ziemosanas laik
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Duke
Blueray
Bluecrop
Patriot
Spartan
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Northblue
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Ziemcieigakas kiimmellepu kirnes, kuras var iztét mairigos Latvijas klimatiskos
apstik]us ir ‘Chippewa’, ‘Northblue’, ‘Northland’, ‘Sparta un ‘Patriot’, mazk ziemcielgas
ir Skirnes ‘Duke’ un ‘Bluecrop’ (1. att.).

Augstapm krimmellerem vegetacijas periods #kas apila otrafi dekade, kad gaisa
vidgja diennakts temperaa ir virs 4.9 °C un efekta temperairas summa (ETS) ir 0.4dz
18.8 gadi (2.tabula). Ziedpumpuru brieSana augstakrimmellerem sikas 311dz 42 dienas



péc 1. marta (2009. gad&irnei ‘Spartan’ viatrak brieda ziedpumpuri, 2010. gad
ziedpumpuru brieSanaalséis gandiz visam &irném vienlaidgi ‘Blueray’, ‘Bluecrop’ un
‘Duke’, tam ziedpumpuri brieda 6 dienasglak). Atskiribas ziedpumpuru brieSanas laikam
skaidrojamas ar gaisa températ katda gadi, lai gan statistiski itiskas atRiribas
ziedpumpuru brieSanai starp gadiem negoigis (3.tabula). 2010. gada ziemoSanas peériod
decembr gaisa temperata nokriés idz — 17.1 °C, arjanvari, februari un marta ranesa
pirmas divas dekdeés pietugjas patsivigas negavas temperatas (mininzla gaisa
temperaira bija -15.7 °C ). Martaaocja delade gaisa temperata sasniedza + 11.3 °C,
tomer vidgja temperaira bija — 0.5 °C. Tempef@ats swrstibas apila pirmaj delade vargja
radit pumpuru brieSanas aizk&anos.

Batiskas atkiribas starp gadiem untmmellequ &kirném bija zie@Sanas akumam
ogu ierakSaras laikam un razoSanas ilgumam (3. tabula). &ada skas maija pirms
dekades beigs — otés dekides vidi, kad gaisa vigia diennakts temperata ir virs 11 °C un
ETS ir 115.71dz 183.5 °C (2. tabula), zieghnas ilgums bija 9 K&ne ‘Patriot’ 2010. ga®)
lidz 20 dienas [@rnes ‘Blueray’ un ‘Northland’ 2009.gad. Pirmo razu ptjuma
ieklautapm &irnem vagja vakt 18. julija 2009. gad un 22. {ilija 2010. gad (2. tabula), kad
ETS bija 830.110z 1168.5 °C. Ogu iekSarss laiks lutiski at&kiras starp gadiem uniastarp
krimmellepu &kirném (at&kiriba starp agnagm un \&linakajam kraimmellequ &irném bija 8
— 9 dienas. 2010. gadatkiriba no 2009. gada, s&® krimmellequ kirném ogas iedcas
vienlaiagi, &irném ‘Bluecrop’ un ‘Blueray’ pirmo razu 2010. gadiaca 8 dienas alak.
RazoSanas ilgums 2009. gdulja 14 idz 23 dienas, raza tikakta 5 reizes, 2010. gadbija 8

Iidz 18 dienas ilgs razoSanas periods un raza filkia 3 reizes.

2. tabula
Kr ammellenu fenologiska attistiba 2009. un 2010. gad

Fenolgsiska faze Gads | Dienas Datums ETS, °C
Ziedpumpuru brieSanas laiks 2009 | 31 -48 02.apr. — 19.apr 0.4-37.2
(no 1. marta) 2010 | 42-48 13.apr.— 19.apr. 18.8 -41.3
ZiedkSanas a&kums 2009 | 36-49 07.maijs— 20.maijs 115.7 - 214.2
(no 1. apiia) 2010 | 44 —59 15.maijs — 24.maijs 183.5 - 286.2
Ogu ierakSarss laiks (no 1. 2009 | 47 -56 184). — 27.1l. 830.1 —-942.9
juanija) 2010 | 51-54 22.jal. — 30.ql. 1168.5 - 1313.5
RazoSanas ilgums (no piasn | 2009 | 14 - 20 185). — 17.aug. 830.1-1125.9
Iidz pedgjai vakSanas reizei) | 2010 | 8-10 225). — 11.aug. 1168.5 — 1528.2




3. tabula

Kr ammellenu fenologisko fazu batiskuma limeni

Fenolasiska faze Gadi Skirnes
Ziedpumpuru brieSana| P>0.05 P>0.05
ZiedeSanas akums P=0.003| P=0.03
ZiedeSanas ilgums P>0.05 P>0.0b
Ogu ierakSaras laiks P=0.00 P=0.00
RazosSanas ilgums P=0.002 P=0.03

Krimmellepu kirnu raza (kg no Kima) bija lutiski atkiriga pa gadiem, astarp
gkirném pasiv batiskas atkiribas (4. tabula). Vislieko videjo razu uzidija &irne ‘Patriot’
(4.21 kg no kima), stabiika raZza bija Kirnei ‘Chippewa’. %irnes ‘Duke’ un ‘Blueray’
petijjuma gados uzdija mazko radzbu. Knmmmellequ kirnu razu ietekrgja ziemcietbas
raditaji, kas atkaigi no gaisa temperatas ziemoSanas perioda laikTo pieada ar
aprkinatie korehcijas koeficienti. Starp razu un ziem@t konstaita hitiska (P=0.007)
pozitiva vidgji cieSa sakaba (r=0.535), kas namng, ka razu ietekm kirnu fiziologiskais
stavoklis. Starp razu un akSanas reiam pasiv batiska (P=0.000) pozia korehcija
(r=0.747), kas pada to, ka ¥kSanas reizu skaits palielinaiknmelleyu irnu razu.

4. tabula

Kr ammellenu Skir nu raza 2008. — 2010. gadun vidgja raza (kg no krima)

Skirne 2008 2009 2010| Vigais P-vertiba
Patriot 4.08 6.00 2.55 4.21

Chippewa 3.68 4.12 2.97 3.59

Northland 4.12 5.27 1.08 3.49

Spartan 1.21 4.31 0.45 1.99

Bluecrop 1.58 3.47 0.22 1.76

Northblue 1.44 1.48 1.89 1.60

Duke n.d. 1.74 0.97 0.91

Blueray 0.70 0.69 0.00 0.46 0.002
P-vertiba 0.002

Batiska (P=0.01) vidji cieSa pozilva sakaiba (r=0.512) pasVv starp ogu svaru un
razas wkSanas reim. Fec apgkiniem, vienas ogas masa nebijatibki atkiriga starp
gkirném nevien no Etijjuma gadiem, bet lieks ogu svars bijakirnem ‘Patriot’, ‘Northblue’
un ‘Bluecrop’(2.attls). Izlidzinataks ogu svars pa gadiem bijgiiem ‘Chippewa’ un

‘Blueray’.



2.attels

Kr ammellenu Skir nu vienas ogas masa (g) 2008 — 2010. gad

3.0
2.5 - i
o ¢ { ¢
[¢]
% 15 & é ¢ é
2 3 { ® é
o3 ®
© 1.0
' ®
05
0.0
s S 2 <3 g g o g
2 8 =z S e o > 3
a = € g s % o =
c (@) E (@]
(@] =z zZ
® 2008 ® 2009 ® 2010

Latvijas agroklimatiskajos apkiios kfimmellequ ogu lielums var #it no 9 mm idz
pat vaigk neka 20 mm. Procendli visvairak krimmellequ ogas ir diamefirno 15 1dz 18
mm. Lielakas ogas ir ‘Duke’, ‘Northblue’, ‘Patriot’. ®akas ogas ir ldrnei ‘Chippewa’ un
‘Northland’ (9 lidz 15 mm).

Noteikta ziemcielba [Etijuma ieklautapm irnem ddgji sakit ar literatira atrodamo
informaciju. Igaunip veiktajos ptijumos ar augsku ziemcietbu izcdas %irne ‘Bluejay’,
Skirnes ‘Bluecrop’ un ‘Northland’ vaiik cietuSas Igaunijas meteorgiskos apgiklos
(Starast, Paal, Vool et al., 2009). Négyas apsiklos %irne ‘Patriot’, un ‘Bluecrop’ afita
par lalam &irném gan pc ziemcieitbas, gan §c produktiviaites (Vesterheim, Haffner.
Grgnnergd, 1997). Amerikas Saviermtvalsis par ziemci@gakajam &irném atatas
‘Patriot’, ‘Northland’, ‘Northblue’, &irne ‘Bluecrop’ ir ar vidju ziemcieitbu (Gough, 1994;
Hanson, Berkheimer, Hancock, 2007). Vis@ijpmos ir no&dits, ka kiimmellepu irnu
ziemcietba ir atkafga no sidijumu atraSa#s vietas.

Literatira mingts, kaCehijas apgiklos kimmellequ ziedSanas laiks ir maijaakums
(Skirném ‘Blueray’, ‘Bluejay’, ‘Northland’, ‘Spartan’) vapat apila beigas (‘Patriot’). Pirmo
razu @k vakt pirmas dekides beigs — oths dekides vidi (Paperstein, Ludvikova and Sedlak,
2009), savut Oregol (ASV) ziedtSana skas marta beits (‘Duke), apila stkuma
(‘Bluecrop’), bet pirmas ogas ‘Duke’ fca jau jinija beigis (Bafiados, Strik, 2006:65).

Literatiira sastopami pretrdgi dati par Eirpu ‘Patriot’” un ‘Northblue’ ogu lielumu
(Paperstein, Ludvikova and Sedlak, 2009; Starae), B/ool et al., 2009). Pretrigie dati



liecina par to, ka ogu lielums ir atkgs no daudziem faktoriem —tknmellequ stdijuma
atrasams vietas, augsnes, miakas baroSanas s&hu, mitruma nodroSEumu.

Petijuma rezuliti apliecina, ka temperata ir bitisks kfimmelleau audzSanu
ietekn€joss faktors. Temperata ziemosSanas laikietekne krammellequ &irnpu ziemcietbu
un fenolgisko atistibu. Meteorolgiskie apsikli ietekme kraimmelleyu ziedSanas akumu,
ogu ierakSaras laiku un razoSanas perioda garumetijima ieklaués kirnes var auds
Latvijas klimatiskajos apaklos. leteicaras kirnes ir ‘Patriot’, ‘Northblue’, ‘Chippewa’. Var

audzt a skirnes ‘Duke’ un ‘Bluecrop’, betapem \era 5o %irnu ziemcieiba.
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Petijums veikts ar ESF projekta  Atbalsts LLU doktora studiju  istenoSandi
(2009/0180/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/017) atbalatn ZM finangto projektu Vidi saudzjoSu audzSanas
tehnol@iju precizSana augu un ogu drzos dazdos augsnes un klimatiskajos aggps’ un ,llgtspejigas
augkopbas atfstba, izmantojot vidi unzdepus saudzoSas, Kk ari lauku ainavu saglafjoSas integétas
audzsanas tehnolgjas klimata girmaizu mazi@Sanai un biolgiskas daudzveidbas nodroSinSanal’ atbalstu.



