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1. Projekta nosaukums

Veseligu stadu materialu ieguve un inovativu audzéSanas metozu izméginajumi

tautsaimnieciba nozimigiem kultiiraugiem.
2. Informacijas sagatavotajs

SIA “Bulduru Tehnikums”

3. Projekta koordinators un kontaktinformacija

Projekta koordinators: Dr.biol. Anta Sparinska

Kontaktinformacija: anta.sparinska@bulduri.lv, +371 29446249

4. Projekta 1stenoSanas periods

01.09.2022 - 30.06.2025

5. Projekta kopeéjas izmaksas

475000 EUR

6. Sadarbibas partneri un kontaktinformacija

Projekta  istenoSana  aktivi  iesaistlfjds devini  sadarbibas  partneri:
SIA “Bulduru Tehnikums” (VadoS$ais partneris) - Kontaktpersona: Anta Sparinska,
Adrese: Viestura iela 6, Jirmala, LV-2010, anta.sparinska@bulduri.lv, +371 29446249
IK “MIGL Darzi” (Lauksaimnieks) - Kontaktpersona: Ilmars Gulbis, Adrese:
"Ozolnieki", Laidu pag., Kuldigas nov., LV-3330, gulbisilmars@inbox.lv, +371
26821366

Latvijas Juras akadémija (Pétnieks) - Kontaktpersona: Janis Baronin$, Adrese: Flotes
iela 12 k-1, Riga, LV-1016, jbaronins@gmail.com, +371 28345152

Asociacija “Latvijas Darznieks” (Konsultants) - Kontaktpersona: Marite Gailite,
Adrese: Mazcenu aleja 24, Jaunmarupe, LV-2166, maritegailite@inbox.lv, +371
26410948

Rigas Tehniska universitate (Pétnieks) - Kontaktpersona: Edgars Kazoks, Adrese:
Meza iela 1 k1, Riga, LV-1048, edgars.kazoks@rtu.lv, +371 26626262

ZS "Atvases" (Lauksaimnieks) - Kontaktpersona: Andris Mangulis, Adrese: "Atvases",
Kekavas pag., Kekavas nov., LV-2123, +371 29558332, Reg. Nr. 40001012825.
Agroresursu un ekonomikas institiits “Stendes pétniecibas centrs” (Pétnieks) -
Kontaktpersona: Lidija Vojevoda, Adrese: "DiZzemes", Dizstende, Libagu pagasts,
Talsu novads LV3258, lidija.vojevoda@arei.lv, +371 26494438

SIA “ODZ” (Razotajs) - Kontaktpersona: Olivier vdal Zuffo, Adrese: "Lielbirzule", Sémes
pag., Tukuma nov., LV-3110, odz@bluefire.lu, ++32498228628,

SIA “AMSID Latvija” (Konsultants) - Kontaktpersona: Ainars KnipS$s, Adrese: Tallinas
iela 94-2, Riga, LV2010, info@mcmagnum.lv, +371 25622523



7. Projekta pamatjédzieni

7.1. Projekta pamatojums un risinama probléma

Projekts risina problému - kvalitativa, slimibbriva stadu materiala pieejamibas
trikumu Latvija un nepiecieSamibu péc inovativam, klimatkontrolétam audzéSanas
tehnologijam. Kartupeli, zemenes un soja ir ekonomiski nozimigi kultiiraugi Latvija un
pasaulé, tacu to audzesana kritiskais faktors ir slimibu, kaitéklu un nelabveligiem
klimatiskajiem apstakliem ietekme.

Kartupeli: Séklas materiala kvalitates problémas un patogénu izplatiba.
NepiecieSamiba péc augstvertiga, patogénbriva pirmsbazes materiala.

Zemenes: Importéta stadu materiala kvalitates pasliktinaSanas un risks ievest
slimibas/kaitéklus (pieméram, nematodes), kas piesarno audzesanas platibas.

Soja: Latvijas klimatiskie apstakli (agras salnas, mitruma trikums vai parbagatiba,
iss vegetacijas periods) apgritina stabilu sojas razas iegliSanu.

Projekts ievie$ risinajumus ar bezaugsnes, klimatkontrolétam hidroponikas un
aeroponikas tehnologijam, lai raZotu veseligus stadus un eksperimentali izvértétu So
metoZu piemérotibu Latvijas apstakliem, samazinot nepiecieSamibu péc pesticidiem un
optimizéjot resursu izmantoSanu.

7.2. Projekta merki un uzdevumi

Projekta meérkis: Eksperimentali izstradat tehnologijas augstvértiga stadama
materiala ieguvei, ka arl testét inovativas audzéSanas metodes - hidroponiku un
aeroponiku -, kas perspektiva izmantojamas komercaudzéSana tautsaimnieciba
nozimigiem kultiiraugiem - modelorganismiem ka kartupeli, zemenes un soja, dazadi
mikrozalumi u.c.

Uzdevumi:

v Eksperimentali izstradat tehnologijas zemenu stadu ieguvei
hidroponikas sistéma.

v Eksperimentali izstradat tehnologiju séklas
kartupelu/minibumbulu ieguvei aeroponikas sistema.

v Izméginat hidroponika audzét soju.

v Izvértet hidroponikd un aeroponikd audzétd augu materiala
kvalitati.

v Izméginat audzet hidroponika/aeroponika citus kultiiraugus

(mikrozalumi, dekorativie augi, garSaugi u.c.).

v [zvértét un iespéju robezas izmeéginat audzéSanas procesu
optimizacijas iespéjas, samazinot cilvéka klatbtitni un roku darbu.

v BT (Bulduru Darzkopibas vidusskola) izvietot vismaz 3 klimata
kameras un vismaz 1 divlimenu appludini-notecini galdu.

8. Darbibas un projekta kopsavilkums

8.1. Galvenas aktivitates
Projekts tika istenots ar Sadam galvenajam aktivitatém:



° Projekta uzsak$ana un dokumentu sagatavosana: Darba ligumu
noslégsana, ievadsapulces, publicitates plana saskano$ana, iepirkumu
dokumentacijas kartosana.

° Iekartu dizains, izgatavosSana, uzstadiSana: Konsultacijas par
hidroponikas un dzeséSanas iekartu izveidi, dizainu, pilnveidoSanu un ierikosanu.

° Laboratorijas optimizacijas un automatizacijas iespéju izpéte:
Sensoru, kameru, IT risinajumu izpéte maksimali autonomai laboratorijas
darbibai.

° Augu materiala pavairoS$ana un testésana: In vitro zemenu un
kartupelu pavairo$ana, atveseloSana, agrokimisko un molekularo analiZzu veikSana.

° Audzésanas izméginajumi: Kartupelu audzé$ana aeroponika,

sojas audzéSana klimatkontrolétos apstaklos, divlimenu appludini-notecini galdu
izméginajumi, zemenu audzésana hidroponika un lauka/siltumnicas apstaklos.

° Lauka izmeéginajumi: Kartupelu, zemenu un sojas audzésana
lauka un siltumnicas apstaklos

° Datu apkoposana un analize: Regularu meérijumu veiksana, datu
apkoposana, analize un rezultatu noformésana.

° Projekta nosléeguma seminars: Zinasanu un pieredzes
popularizésana, viedoklu apmaina ar starptautiskiem specialistiem.

8.2. Sadarbibas partneru paveiktais projekta:

° SIA “Bulduru Tehnikums” (Vados$ais partneris): Nodrosinaja
projekta vadibu, informacijas uzkrasanu, testu norises vietu un publicitati. Veica
eksperimentus ar Kkartupelu, zemenu, sojas un mikrozalumu audzéSanu
hidroponika un aeroponika, izstradaja un test€ja audzeSanas prototipus, veica
stadu pavairosSanu.

. IK “MIGL Darzi” (Lauksaimnieks): NodroSinaja zemenu
izejmaterialu hidroponikas izméginajumiem un in vitro kultiiru uzsaksanai, ka ari
izaudzéta stadu materiala testéSanu audzéjot pléves siltumnicas (tunelos) vai uz
lauka. Sniedza pieredzi un konsultacijas saistibd ar zemenu audzéSanu un
tehnologiju pielietosanu.

° Latvijas Juras akadémija (Pétnieks): Izveidoja dzeséSanas
kameras un sniedza datoraprikojumu kameru planoS$anai. Planoja, projektéja un
aprikoja dzesésanas kameru.

. Rigas Tehniska universitate (Pétnieks): Veica zinatniski-
tehnologisku izpéti, sagatavojot tehniski pamatotu planu laboratorijas
automatizeésanai. Nodrosinaja datoraprikojumu un merierices.

° ZS "Atvases" (Lauksaimnieks): Konsultéja kartupelu audzésanas
jautajumos.
. Agroresursu un ekonomikas instituts “Stendes pétniecibas

centrs” (Pétnieks): Veica izméginajumus ar soju un kartupe]u minibumbuliem uz
lauka un/vai tunelos. Nodrosinaja lauka izméginajumus, datu uzkrasanu, razas
noteikSanu un analizéSanu.

° SIA “ODZ” (RaZotajs): Sagatavoja tehniskas specifikacijas klimata
kameram un veica klimata kameru uzstadiSanu, apkopi, kalibréSanu, audzésanas
konsultacijas.



° Asociacija “Latvijas Darznieks” (Konsultants): Sniedza
konsultacijas augu minerala baroSanas joma, piedalijas baribas Skidumu
sastadiSana un baribas elementu trikumu analizé.

° SIA “AMSID Latvija” (Konsultants): Sniedza Kkonsultacijas
apgaismojuma jautajumos un appludini-notecini galdu apriko$ana ar audzesanas
gaismam

.8.3. Problémas, ko projekts risina:

° Patogénbriva stadu materiala trikums: Ipasi kartupeliem un
zemeném, samazinot slimibu izplatiSanos un uzlabojot razu.
° NepiecieSsamiba péc inovativam bezaugsnes audzeéSanas

tehnologijam: Lai risinatu resursu efektivitates (tidens, platiba) un darbaspéka
izmaksu jautajumus.

° Klimatisko apstaklu ietekme: Samazinat atkaribu no aréjiem
faktoriem, pieméram, sojas audzésana.
Merki, kas projekta izvirziti:

° Eksperimentali izstradat tehnologijas augstveértiga stadama
materiala ieguvei.

° Testét inovativas audzésanas metodes (hidroponiku un
aeroponiku) tautsaimnieciba nozimigiem kultiiraugiem (kartupeli, zemenes, soja).

° [zvértet iegiita augu materiala kvalitati.

° [zpétit procesu automatizacijas iespéjas audzésana.

8.4. Sasniegtie rezultati un rekomendacijas:

. Audzésanas sistémas: Izveidoti vairaki audzéSanas sistému
prototipi, tostarp klimata kontrolétas kameras un dzeséSanas kameras, nodrosinot
audzéSanu visos gadalaikos. BT tika iekartotas 3 klimata kameras un 1 pieclimenu
appludini-notecini galds, ka ari audzéSanas sistému prototipi dazadas izstrades
stadijas, t.sk. vairaku audzésSanas statnu sistéma ar 4 stavu plauktiem.

° Augu materiala kvalitate: Kontroléta vidé izaudzets veseligs,
augstas kvalitates stadu materials ar stabilu razu.

o Zemenes (Fragaria spp.): Hidroponika un aeroponika
audzetam zemeném novérota vienmerigaka augSana, lielaks ogu skaits un
vienmeriga kvalitate.

o Soja (Glycine max): 1zdevas izaudzet veselu un digtspéjigu
pupinu razu gan siltumnica, gan pilnigi klimatkontrolétos apstaklos.

o Kartupeli (Solanum tuberosum): lzstradata prototipa
sistéma nodrosinaja optimalus apstaklus bumbu]u veidoSanai.

° Automatizacija: Izstradats laboratorijas automatizacijas vadibas
bloks, kas nodrosina autonomu rezimu vairakam testésanas linijam, ka ar1 efektiva
pliismas vadiba un sensoru integracija.

. Rekomendacijas: Projekta rezultatus ieteicams izmantot
profesionalaja izglitiba, augstskolas un lauksaimniecibas uznémumos, kas
specializéjas bezaugsnes audzésana, seklu un stadama materiala ieguveé.



8.5. Projekta 1stenosanas kopsavilkums

Sis projekts veiksmigi risindja augstas kvalitates stidu materiala pieejamibas
trikumu Latvija un ieviesa inovativas bezaugsnes audzéSanas tehnologijas. Projekta
ietvaros tika izstradatas un aprobétas hidroponiskas un aeroponiskas metodes
kartupeliem, zemeném, sojai un mikrozalumiem, kas nodroSinaja veseligu un augstas
kvalitates stadmaterialu. Tika izveidoti un testéti audzéSanas sistému prototipi, tostarp
klimata kontrolétas kameras un automatizetas laboratorijas vadibas bloki, kas ievérojami
optimizé resursu izmantoSanu un samazina darbaspéka vajadzibas. Projekta giitie
rezultati ir pieraditi ar kvantitativiem un kvalitativiem meérijjumiem un ir publiskoti
zinatniskas publikicijas, konferencés un seminaros. Sie rezultati sniedz jebkuram
interesentam (lauksaimniekiem, izglitibas iestadém, pétniekiem) iesp&ju parnemt un
pielietot $is inovativas metodes sava saimnieciskaja darbiba, veicinot nozares ilgtspéjigu
attistibu un konkurétspéeju.

8.6. Mérku sasniegSanas pakape

Visi projekta izvirzitie merki ir sasniegti. Nav konstatétas butiskas atkapes no
planota. Projekts pieradija, ka bezaugsnes audzéSanas tehnologijas un daudzstavu
audzesana pilnigi kontroléta vidé nodrosina efektivus risinajumus veseliga stadu
materiala ieguvei un resursu optimizacijai, kas ir butiski Latvijas lauksaimniecibas
konkurétspéjai.

8.6. Informacija par projekta zinatniskajam publikacijam
Projekta rezultati tika plasi prezentéti dazados seminaros un konferencés, tostarp starptautiska
limeni.
Zinatniskas publikacijas:
. Sparinska, A, Purmale, L., Korica, A., Gulbis, G., Gailite, M., Svirksts, K., Ence, E., Joffe,
R. (2025). "Vegetative reproduction, fruit production and quality parameters of
three strawberry (Fragaria spp.) cultivars tested in indoor farming." Acta
Horticulturae, Vol. 1416, pp. 251-258. DOI: 10.17660/ActaHortic.2025.1416.33
. Mir, S., Krimins, R, Purmale, L., Chaudhary, V. P,, Ghaley, B. B. (2024). "Effects of
Light Intensity and Spectrum Mix on Biomass, Growth and Resource Use Efficiency
in Microgreen Species." Agronomy, Vol. 14(12), Article 2895. DOI:
10.3390/agronomy14122895

Poppularzinatniskas publikacijas:

° Senberga, G. (2024, 1. maijs). Viedas puku dobes un Kartupeli, kas aug gaisa. Anta
Sparinska par nakotnes darziem. Mans Darzs.

° Sparinska, A. (2023). "Guta pieredze Eiropas Darzkopibas kongresa IL"
Profesionala Darzkopiba, Nr. 21.

° Gailite, M. (2022, 24. oktobris). "Hidroponika - efektiva augu audzesanas sistéma,
ieglstot tirakus produktus." Lauku tikls. legiits no
https://laukutikls.lv/nozares/uznemejdarbiba-

lauksaimnieciba/raksti/hidroponika-efektiva-augu-audzesanas-sistema-iegustot

° Gailite, M. (2025. julijs)Kadus augus ir vérts audzet vertikalajas fermas? Zemenes!
Agrotops.


https://laukutikls.lv/nozares/uznemejdarbiba-lauksaimnieciba/raksti/hidroponika-efektiva-augu-audzesanas-sistema-iegustot
https://laukutikls.lv/nozares/uznemejdarbiba-lauksaimnieciba/raksti/hidroponika-efektiva-augu-audzesanas-sistema-iegustot

Gailite, M. (2023, 7.marts) “What is reasonable to grow in vertical farms? —
Strawberries!” East-Fruit.com iegiits no https://east-fruit.com/en/horticultural-

business/blogs/what-is-reasonable-to-grow-in-vertical-farms-strawberries/
Gailite, M. (2023.2. janvaris) “Key mistakes of vertical farms or why the
experience of champignon growers, high-tech greenhouses and witloof
producers should not be ignored” East-Fruit.com. legiits no https://east-
fruit.com/en/horticultural-business/blogs/the-main-mistakes-when-establishing-
vertical-farms-or-why-the-experience-of-champignon-growers-greenhouses-

and-witloof-producers-should-not-be-ignored/

Konferences un seminari:

VertiFarm2023: II International Workshop on Vertical Farming, Cendu, Kina
(Plakats un abstrakti: "Exploring the Potential of Vertical Farming in Latvia")

ISHS Eiropas Darzkopibas kongress, Bukareste, Rumanija, 2024 (Referats:
"Vegetative reproduction, fruit production and quality parameters of three
strawberry (Fragari spp.) cultivars tested for indoor farming.”

COST Action PANGEOUS seminars, Poznana, Polija, 2024 (Referats par
hidroponikas sistemu izveidi)

LBTU zinatniski praktiska konference “Lidzsvarota lauksaimnieciba”, Jelgava
(Zinojums par rezultatiem un datu analizi: “Kartupelu sikbumbulu audzesana
klimatkontrolétos apstaklos dazados substratos un aeroponika.”

LBTU rakstu krajums “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2024”, 23.-24.02.2024.,
LBTU, Jelgava, Latvija

Starptautiskais simpozijs "Laikmetiga darzkopiba", Jirmala, 2023 Referats: "The
potato production in controlled environment aeroponically”

Lauku dienas AREI Stendé (11.07.2023, 03.07.2024, 01.07.2025) - [zméginajumu
demonstracijas un prezentacijas.

Darzkopibas konference, Latvija (Referats par biotehnologiju izmantoSanu
veseligu stadu audzésana).

Seminars par hidroponiku un mikrozalJumu audzésanu, 2023.-2024. — Praktiskas
apmacibas un sistému demonstracija.

International Symposium on Contemporary Horticulture 2025, 2025. gada 22.
maijs, Bulduri


https://east-fruit.com/en/horticultural-business/blogs/what-is-reasonable-to-grow-in-vertical-farms-strawberries/
https://east-fruit.com/en/horticultural-business/blogs/what-is-reasonable-to-grow-in-vertical-farms-strawberries/

9. Partneru paveiktais projekta ietvaros.

9.1. Sabiedriba ar ierobezotu atbildibu “Bulduru Tehnikums” (BT)

BDV ka vadosais partneris nodroSinaja projekta visparéjo vadibu, informacijas
uzkraSanu un saglabasanu, ka ari bija galvena testu norises vieta un publicitates
pasakumu rikotaja. Tika veiktas literaturas studijas par projekta témam. BDV aktivi
nodarbojas ar kartupelu un zemenu meristému stadu atveseloSanu, pavairoSanu,
aklimatizaciju un audzéSanu aeroponika un perlita/kidra. Liela uzmaniba tika
pievérsta apgaismojuma un fotoperioda pielagoSanai audzéSanas sistemam. BDV
audzéja kartupelus, zemenes, sojas un mikrozalumus gan aeroponikas, gan
hidroponikas sistémas. Veica iepirkumus materialiem, reagentiem un detalam
aeroponikas plauktu iertkoSanai un audzesanas procesu nodroSinasanai, kontrolei
un baribas skidumu sagatavosanai. Hidroponikas plaukti tika pieméroti kartupelu
un zemenu audzéSanai, tostarp tika veikta zemenu apputeksnésana, kopSana,
baribas Skidumu pieméros$ana, razas vaksana, salidzinasana un BRIX mérijumi.
Audzésnas sistémas tikai parbauditas ari citu kultiiraugu: mikrozalumu, begoniju,
citronverbénu, batasu audzéSanai. Regulari nomainiti nestabilako sistému
elementi, pielagoti stikni, sensori un varsti. Tika nodroSinata ari uzturésana in vitro
un spraudenu apsaknosSana, ka ari testéta RTU automatizacijas sistéma.

9.2. Individualais komersants “MIGL Darzi”

Individualais komersants “MIGL Darzi” projekta ietvaros sniedza ieguldijumu zemenu
audzesana un stadu materiala testéSana, ka ar1 konsultacijas par zemenu audzéSanas un
apkopes procesiem. Partneris nodroSindja zemenu izejmaterialu hidroponikas
izméginajumiem un in vitro kultiiru uzsaksanai. Visa projekta gaita saimnieciba parbaudiju
zemenu stadu kvalitati, augSanu slimibizturibu, tika apkopoti dati un izvértéti klimatiskie
apstakli, ipasu uzmanibu pievérsot vélo un spécigo salnu ietekmei. Tika salidzinata zemenu
stadu attistiba dazadas audzéSanas sistémas. Partneris sniedza konsultacijas par zemenu
saldeésanas procesa norisi. BT meristému laboratorija izaudzéto stadus ataudzéja uz lauka
un pléves seguma siltumnicas (tunelos), ka arl péc salnu raditajiem bojajumiem. Tika
veikta riapiga augu Skirnu tiribas parbaude, ka arl stadu sagatavoSana ziemoS$anai un
ieziemoSana. Partneris aktivi lidzdarbojas zemenu stadaudzésanas tehnologijas izstrade.
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9.3. Latvijas Juras akadémija (LJA)

Latvijas Juras akadémija veica dzeséSanas kameru projektésanu un izstradi, kas ir
butiska projekta infrastruktiiras sastavdala. Projekta ietvaros tika izstradati 3
vesas kameras CAD modelu risinajumu varianti, pielagojot tos esoSo stalazu
ievietoSanai un apkalposSanai. Rupigi tika izveléeti materiali kameras izgatavoSanai
un aprékinati vélamie parametri. LJA veica tirgus izpéti un cenu aptauju kameru
izveidei daZados izméros. DzeséSanas kameras finala dizains tika izstradats un
saskanots. LJA izstradaja dzeséSanas kameras sistéemas raséjumus (2D un 3D) un
darbibas aprakstus, ka ar1l apkopoti cenu piedavajumi. Paraleli notika literatiiras
pétljumi par aukstuma stresoru ietekmi uz augu biologiski aktivajam vielam.
Projekta nosléguma posma L]JA nodroSinaja dzeséSanas kameras materialu iegadi,
izgatavoSanu, uzstadiSanu, parbaudi un trikumu novérsanu.

9.4. Biedriba “Latvijas Darznieks”

Biedriba “Latvijas Darznieks” sniedza konsultacijas par augu mineralo baroSanos
un baribas skidumu recepsu izstradi, ka ar1 piedalijas trikuma un parbagatibas pazimju
identifikacija un racionalizacijas priekslikumu izstradeé. Partneris sniedza lekcijas par augu
meéslosanu hidroponikas un aeroponikas sistémas. Aktivi tika diskutéts par audzeésanas
tehnologijam un baribas Skidumu recepsu izstradi, pielagojot audzéjamo kultiiru prasibam
un specifiskajam vajadzibam. Tika sniegtas konsultacijas par pareizu zemenu stadu
audzéSanu un stadiSanu. Marite Gailite aktivi dalijas ar projekta apgiito mini-tray zemenu
stadu audzesanu, informéjot par So inovativo metodi Facebook vietné. Partneris iesaistijas
ari izméginajumu planosana un racionalizacijas priekslikumu izstradé plauktu sistémai.
9.5. Rigas Tehniska universitate (RTU)

Rigas Tehniska universitate veica zinatniski-tehnologisku izpéti par laboratorijas
automatizacijas iespéjam. Tika uzsakta un pabeigta zinatniski-tehnologiska izpéte par
Bulduru Tehnikuma laboratorijas automatizacijas iespéjam, ieklaujot laboratorijas
apsekoSanu un procesu identificéSanu uzraudzibai un automatizacijai. Partneris iepazinas
ar laboratorijas darbibu, galvenajam aktivitatém un iespéjamiem darba riskiem. Tika
veikta tirgli pieejamo risinajumu un komponensu analize, kas kalpoja par pamatu sistémas
izstradei. RTU izstradaja uzraudzibas un automatizesanas sistémas tehnisko aprakstu un
veica atsevisko komponensu savietojamibas praktisko izpéti laboratorija. Biutisks
sasniegums bija laboratorijas automatizacijas vadibas bloka izveide un programmeésana,
kas notestéts hidroponikas laboratorija, apliecinot ta funkcionalitati un potencialu
plasakai pielietosanai. Gala rezultata izstradats “Izpétes dokuments”: Biotehnologiju
laboratorijas uzraudzibas un automatizéSanas sistéemas tehniskais apraksts.

9.6. Zemnieka saimnieciba "ATVASES"

ZS "Atvases" iesaistijas projekta un sniedza atbalstu kartupelu un zemenu audzésana, ka
arl ar to saistitajos procesos. Partneris veica BT pavairoto mikrobumbulu un séklas
kartupelu stadiSanu un audzésanu. Projekta tika iesaistita arl sojas un zemenu audzéSana
un stadu ieguve. Partneris aktivi piedalijas audzésanas tehnologiju dizaina uzlabo$ana,
sniedza konsultacijas un iesaistijas diskusijas par integréto, biologisko un
klimatkontroléto audzésanu.

11



9.7. Agroresursu un ekonomikas instituts “Stendes pétniecibas centrs” (AREI Stende)
AREI Stende nodroSinaja lauka klimatkontrolétos apstaklos siltumnicas
izméginajumus un ar kartupeliem un soju Institiita teritorija iestaditi un audzéti ‘Agrie
Dzeltenie’ un ‘Frieslander’ kartupeli. leséta un audzéta sojas Skirne ‘Erica’. Partneris veica
augu kopsanu , ka art aktualizéja problémas ar augu attistibu. AREI sagatavoja baribas
elementu aprékinus augu papildmeésloSanai, veica kartupelu un sojas apstradi ar
arpussaknu mesloSanas lidzekli Vito. Tika nodroSinata kartupelu lakstu nogrieSana un
sojas atlapoSana paksu nogatavinasanai, ka ari kartupelu bumbulu novaksana, podu
tiriSana un mazgasana péc razas novaksanas. Tika sekots kartupelu bumbulu uzglabasanas
apstakliem un planota stadiSanas shéma un pamatmeéslojuma mineralmeéslu devas.
Institlts veica sojas audzéSanu siltumnica un lauka apstaklos, razas novaksanu, pupinu
lobiSanu un sagatavoSanu analizém, svérSanu. Lauku dienas Stendes pétniecibas centra
notika veidoto izmégindjumu apskate un projekta rezultatu prezentacijas. Pétnieki veica
datu apstradi, ka ar1 aktivi iesaistijas literaturas studijas un zinatnisko rezultatu
popularizésana.
9.8. SIA ODz

SIA ODZ nodrosinaja konsultacijas par tehnologiskajiem procesiem un problému
risinaSanu, ka ari atbalstija klimata kontroléto augSanas sistéemu ievieSana un
pilnveidoSana. Partneris iesaistijas klimatkontroléto augSanas sistému ievieSana
ekspluatacija. Sniegtas apmacibas, instrukcijas un konsultacijas aptvéra plasu spektru,
sakot no tehnologisko procesu un problému risinasanas lidz dokumentacijas gatavosanai
un sistemu kalibrésanai. Batiska bija ar1 CO2, pH un EC regulacija, ka ari digitalo datu
apkopoSana, lai nodroSinatu optimalus audzésanas apstaklus. Partneris sniedza
konsultacijas par nepiecieSamo hidroponikas un dzeséSanas iekartu izveidi, dizainu, ta
pilnveidi un ierikoSanu.

9.9. SIA “AMSID Latvija”

“AMSID Latvija” sniedza konsultacijas apgaismojuma jautdjjumos un atbalstija
energoefektivitites optimizacija. Partneris aktivi iesaistijas energoefektivitates
optimizacija un apgaismojuma specifikacijas izstradé. Tika izveidota reguléjama
apgaismojuma sistéma zemenu audzéSanas plauktiem, kas veicinaja efektivaku resursu
izmantoSanu.
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10. Klimata kameru, audzésanas sistemu un appludini-notecini galdu
uzstadisana

10.1. Aeroponikas sistéma kartupelu audzésanai projekta ietvaros

Sistémas apraksts un merkis

Projekta ietvaros izstradata vienas tvertnes (1C) aeroponikas sistéma, kas paredzéta
kartupelu audzé$anai kontrolétos iekstelpu apstaklos. SI sistéma veidota uz 210 1 iidens
tvertnes bazes, kas integré saknu nodalijjumu ar idens uzkraSanas tvertni, novéerSot
nepiecieSamibu péc atseviSkam tvertném baribas vielu Skidumam un saknu zonai.
Sistémas konstrukcija neieklava atseviSku telpu/trauku augu vasam vai lampu
stiprinaSanai virs tvertnes, kas veicina sistémas kompakto izméru un vienkarSoto
struktiiru, atvieglojot tas integraciju dazadas ieksStelpu vidés, pieméram, laboratorijas vai
mazas audzéSanas platibas. Sistémas autonomija nodroSina automatisku laistiSanu un
precizu dienas/nakts cikla reguléSanu, izmantojot taimeri, samazinot ikdienas manualo
iejauksanos. Izstradajot So sistému, projekts tiecas nodrosinat stabilu un kontroléjamu vidi
kartupelu audzeésanai, kas ir 1paSi svarigi veseliga séklas materiala ieguvei. UV lampu
izmantoSana palidz samazinat slimibu risku, ierobeZojot patogénu izplatibu gaisa un tden;,
noslégta sistéma optimize resursu (idens, baribas vielu) izmantoSanu, veicinot augstaku
efektivitati salidzinajuma ar tradicionalajam audzéSanas metodém. Kontroléta vide arl
nodrosina iespéju veikt audzéSanu visu gadu, neatkarigi no aréjiem klimatiskajiem
apstakliem.

Sistémas uzbiive un komponentes

Sistémas pirmais prototips tika veidots no tvertnes ar centralo sprauslu, kurai pievienota
siikna-varsta sistéma un iekarinatas lampas. Sis modelis kalpoja par pamatu turpmakajai
attistibai un pirmajiem audzésanas eksperimentiem. Projekta ietvaros veiktas iteracijas
ietvéra butiskus uzlabojumus, lai paaugstinatu sistémas veiktspéju, efektivitati un lietotaja
értibas. Sistémai pievienoja iek$€jo rinki ar papildu sprauslam, kas ievérojami palielinaja
laistiSanas parklajumu, tadejadi uzlabojot baribas vielu uznemsSanas efektivitati un
nodrosinot optimalu saknu aeraciju. Audzéjamo vietu skaits vaka tika palielinats no 8 lidz
24, optimizéjot telpas izmantoSanu un ievérojami palielinot audzéSanas apjomus viena
sistéma. Sis uzlabojums ir veikts, lai sasniegtu maksimalu stidu blivumu ierobeZota
audzesanas platiba, kas ir raksturigi iekstelpu un vertikalas lauksaimniecibas sistémam.
Noteces poziciju mainija, lai samazinatu tidens atlikumu tvertné péc baribas skiduma
noteces. Sis uzlabojums uzlaboja higiénu sistémas ieksiené, samazinot nosédumu, algu vai
patogénu veidoSanos, kas varétu negativi ietekmét baribas vielu Skiduma kvalitati un augu
veselibu. Sistéma integréja ari ultravioletas (UV) gaismas udens dezinfekcijas sadalu. UV
gaisma palidz samazinat tGdeni esoSo patogénu (baktériju, sénu, virusu) izplatibuy,
nodrosinot sterilaku saknu vidi un veicinot augu veselibu, ka arl samazinot slimibu risku.
Izveidoja vél divas papildu vienas tvertnes sistémas, kas paplaSindja eksperimentalo
kapacitati un datu vaksanas iespéjas, laujot veikt paralélus eksperimentus un palielinot
pétijumu rezultatu ticamibu. Sistémas izgatavo$anas procesa tvertnei pievienoja noteci un
sprauslu gredzena ieeju, nodroSinot hermétiskus savienojumus. Vaku izgatavoja ar precizi
izurbtiem augu caurumiem un sprauslas ieejas vietu, nodroSinot optimalu augu
izvietojumu un miglas piegadi. Sprauslu sistému sagatavoja no caurulu gredzena ar
sprauslu pievadiem, kas nodroSina vienmérigu baribas vielu izsmidzinaSanu virs augu
sakném. Sprauslu gredzena turétajus veidoja t3, lai tos varétu iekarinat tvertnes malas un
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solenoida varstu, nodroSinot automatizetu laistiSanas ciklu ar reguléjamu intervalu un
ilgumu, tadejadi atvieglojot sistéemas parvaldibu.

Sistemas darbiba

Sistemas darbiba ietver vairakus posmus - no augu audzéSanas sakuma lidz razas
novaksanai. AudzéSanas Skidumu, kas ir precizi sabalanséts ar nepiecieSamajam makro-
un mikroelementu koncentracijam, sagatavoja tvertnes apak$a pirms augu ievietoSanas
vaka. Skiduma sastavs ir kritiski svarigs augu attistibai un raZibai. Augus, parasti jaunos
digstus vai in vitro pavairotus augus, ievieto vaka caurumos, izmantojot augam atbilstoSu
substratu, pieméram, Svammes gabalinu vai inerta substrata kubinu, kas nodrosSina
sakotnéjo atbalstu.

Laisti$anas periodu uzstada, izmantojot taimeri, kas piestiprinats pie sadales kastes. Sis
taimeris kontrole siikna darbibu, nodroSinot baribas vielu Skiduma miglas padevi sakném
noteiktos intervalos. Lai laistiSana notiktu, pievienotajam siiknim jabiit darboties
Spéjigam, un varstiem uz sprauslam un no tvertnes jabut atvérta stavokli, nodrosinot
skiduma cirkulaciju.

Migla, kas veidojas no baribas vielu $kiduma, efektivi parklaj augu saknes, nodroSinot
optimalu skabekla un baribas vielu piekluvi. Apgaismo$anai izmanto iekarinatas lampas,
kas novietotas virs tvertnes. Lampas ieslédz un izsledz ar sledzi, bet periodisku
dienas/nakts ciklu nodroSina ar komercialu rozetes tipa taimera slédzi. Apgaismojuma
spektrs un intensitate tiek pielagota konkrétas kultiras vajadzibam, lai veicinatu
fotosintézi un optimalu augu augSanu. Razas novaksanu veic, pacelot tvertnes vaku, kas
nodroS$ina vieglu piekluvi kartupelu bumbuliem, kuri veidojas aeroponikas sistéma.
Atkariba no infrastruktiiras iespéjam, var izmantot paliglidzeklus vaka vienmeérigai
pacelSanai, atvieglojot razas vakSanas procesu.

Sistémas apkope

Sistémas efektiva un ilgstoSa darbiba ir atkariga no regularas apkopes un tiriSanas. Pilna
tiri$ana ietver tvertnes, siikna un savienojo$o caurulu un to savienojumu tiri$anu. Sis
process sakas ar augu izvaksanu, sikna izslégSanu un spiediena nolaiSanu, kam seko siikna
un tvertnes skaloSana un dezinfekcija. Caurules tiek izmazgatas, un sistéma atkal tiek
salikta. Suiknpa tiriSana ietver skaloSanu, pievienojot stikna izeju kanalizacijai un ieeju
centralajai Gdens padevei. Stiknis tiek ieslégts un skalots, 11dz iznakoSais tdens ir dzidrs.
Dezinfekcijai tvertné ielej tiriSanas Skidumu, un stiknis tiek izmantots skiduma cirkulacijai,
nodrosinot dezinfekciju. Péc tam nomaina netiro Gdeni ar tiru. Filtra nomaina tiek veikta
saskana ar razotaja instrukcijam, atvienojot stikna ieejas cauruli un parliecinoties, ka visi
varsti ir ciet. Tvertnes tiriSana ietver Gidens varstu aizvérsanu, vaka nonemsanu, sprauslu
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rinka un turétaju atvienoSanu un atsevisku mazgaSanu. Tvertni izmazga, lidz ta ir tira,
iespéjams, vairakkart mainot tideni. Péc tiriSanas sprauslu rinki ar turétajiem ievieto
tvertné, pievieno tdens Slitenei, uzliek vaku, pievieno tvertni siknim un atver varstus.
Sprauslu nomaina nepiecieSama, ja tas aizséréjusas vai klJuvusas neefektivas. Nomainas
process ietver tidens varsta aizverSanu, vaka pacelSanu, vecas sprauslas izbidiSanu un
jaunas ievietoSanu.

Sistémas uzlabojumi un attistibas virzieni

Projekta ietvaros identificéetie
uzlabojumi nodroSinaja sistémas
efektivitates pieaugumu  un
ilgmizibu. Nakotné ir ieteicams
standartizet laistiSanas taimeru
spriegumu uz 24V lidzstravu,
izstradat stabilakus un
udensizturigakus  savienojumus,
ari veidot sprauslu gredzena
turétajus ka vienotas detalas, lai
uzlabotu sistémas stabilitati un
noverstu noplides. Lai optimizétu
noteces sistému, ieteicams integret
sietus un filtrus, ka ari ieviest
pludinslédzi, kas automatiski
izslegtu siikkni zema tdens limena
gadijuma, tadéjadi pasargajot to no
bojajumiem. Tvertnes noteces

izturibas paaugstinasanai
ieteicams izmantot kvalitativakus savienojumus vai mainit tvertnes konstrukciju. Sistemu
var papildinat ar atdaloSu membranu sakném un dozatoru baribas vielu koncentracijas
uzturésanai, kas nodrosinatu pilnigaku autonomiju. Razas novaksanas értibai ieteicams
izstradat mehanismu vaka vienkarSakai pacelSanai, 1pasi, ja sistémas tiek pielietotas
komercialos apjomos.

10.2. Uzpludini-notecini 5 limenu plauktu sistéma

Projekta ietvaros izstradata hidroponikas skapja sistéma ir autonoma audzésanas stacija,
kas izmanto uzpludinasanas un notecinaSanas metodi augu apidenosana. Sistéma
pielagota kvalitativas darbibas nodrosinasanai, piedavajot efektivu un kontroléjamu vidi
dazadu augu kultivé$anai. Si sistéma ir modulara, laujot to pielagot atkariba no audzé$anas
apjomiem un telpas pieejamibas. Ta sastav no vairakam galvenajam dalam, kas nodroSina
pilnu audzésanas ciklu: hidroponikas plaukta, kas kalpo ka fiziskais atbalsts audzésanas
vannam, slégta cikla sikna un tvertnes sistemas, kas nodroSina baribas vielu $kiduma
cirkulaciju un regeneraciju, ka arl kontroles skapja ar savienojosajiem kabeliem, kas ir
sistémas smadzenes, parvaldot automatizétos procesus un nodrosinot augstu precizitati
un uzticamibu.

Sistémas funkcionalitate un moduli

Sistémas funkcionalitate nodroSina plasas audzéSanas iespéjas, aptverot dazadus
aspektus, sakot no precizam laistiSanas metodém lidz gaismas kontrolei un pilnigai
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automatizacijai. Katrs funkcionalitates variants ir izstradats, lai nodrosinatu maksimalu
efektivitati un elastibu audzésanas procesa, veicinot optimalus augu augSanas apstaklus.
N LaistiSana: Sistema atbalsta
=1 T (s uzpludinaganas metodi, kas nodro$ina
[ I periodisku baribas vielu Skiduma piepladi
audzésanas vannam un sekojosu noteci. Si
metode garanté vienmeérigu baribas vielu
piekluvi augu sakném un efektivu skabekla
apmainu saknu zona, novérsot anaerobus
apstaklus, kas var kaitét augu attistibai.
' L Uzpludinasana  periodiski  appludina
] j , saknes ar Dbaribas vielu Skidumu,
nodroSinot tam nepiecieSamas baribas
vielas, bet noteces faze lauj sakném pieklut
atmosferas skabeklim. Papildus var
izmantot smidzinaSanu no augsas, kas
nodrosina precizaku un meérktiecigaku Skiduma piegadi smalkas miglas veida, ipasi
piemérota jauniem stadiem, spraudenu apsaknosSanai un aklimatizacijai vai specifiskam
kultiiram, kam nepiecie$ama augsts gaisa mitrums. So divu metoZu kombinacija nodro$ina
optimalu mitruma un baribas vielu reZimu, pielagojoties dazadu kultiiraugu augsanas fazu
prasibam.
Udens avots: Ka tdens avots var tikt izmantots gan centralais udens pievads, kas
nodrosina nepartrauktu un stabilu apgadi ar minimalu manualu iejaukSanos, gan noslégta
cikla Gidens rezervuars. Rezervuara izmantoSana veicina ievérojamu resursu efektivitati,
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samazinot iidens patérinu lidz pat par 90% salidzinajuma ar tradicionalajam metodém, un
nodrosina baribas vielu $kiduma regeneraciju un atkartotu izmanto$anu. Sis variants ir
ipasi izdevigs regionos ar ierobeZotiem tidens resursiem vai gadijumos, kad nepiecieSams
maksimali samazinat sistémas ekologisko pédu. Regulara skiduma analize un pielagosana
ir nepiecieSama noslégta cikla sistémas.

Spiediena nodros$inasana: Spiedienu sistéma var nodroSinat gan centralais tdens
pievads, kas ir vienkarss risinajums ar stabilu spiedienu, gan siiknis. Stikna izmantoSana
nodrosina lielaku kontroli par spiedienu un plismas atrumu, laujot precizak pielagot
baribas vielu piegadi atbilstoSi augu vajadzibam. Augstspiediena stkni ir 1pasi svarigi
noslégta cikla sistémas un gadijumos, kad nepiecieSams nodroSinat augstu skiduma
cirkulacijas intensitati, pieméram, aeroponikas sistémas, kur baribas vielas tiek piegadatas
miglas veida. Sukna darbibu var automatizét, pamatojoties uz taimera iestatijumiem vai
sensora datiem.

Udens pliismas Kontrole: Udens pliismas kontrole balstita uz varstu sistému. Varsti, kas
var biit gan manuali, gan automatiski (solenoida varsti), nodrosina precizu Skiduma padevi
un noteci katram audzéSanas limenim. Tas lauj neatkarigi parvaldit dazadus plauktus vai
pat atseviskas audzésanas vannas, pielagojot apiidenosanas rezimu dazadam kultiiram vai
augSanas fazém viena sistéma. Automatiskie solenoida varsti, kontroléti ar PLC, uzlabo
sistémas precizitati un samazina manualo darbu, ka arl nodroSina energoefektivitati,
atveroties tikai nepiecieSamibas gadijuma.

Kanalizacija: Kanalizacija tiek nodrosinata mehaniski, izmantojot stikni, kas efektivi
izvada lieko tideni no sistémas péc uzpludinasanas cikla vai tvertnes tiri$anas. Sis
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risinajums nodros$ina atru un efektivu tidens novadisanu, novérSot saknu nosmaksanu
tident un veicinot optimalu skabekla pieejamibu. Siiknis nodroSina ari sistémas tiribu,
noversot udens stagnaciju un patogénu vairoSanos, kas varétu izraisit saknu slimibas.
Efektiva kanalizacija ir butiska veseligas saknu sistémas uzturéSanai un baribas vielu
Skiduma kvalitates saglabasanai.
Dozésana: Baribas vielu dozéSana notiek, izmantojot noslégta cikla rezervuaru ar
manualu dozé$anu. ST metode lauj precizi regulét baribas vielu koncentraciju $kiduma,
pielagojot to augu specifiskajam vajadzibam dazadas augSanas fazés (pieméram,
vegetativaja augSana, ziedésana vai razas veidoSana). Manuala dozéSana nodrosina iespéju
operatoram dinamiski reagét uz augu vizualajam pazimém vai mérijjumu rezultatiem.
Nakotné manuala dozésana var tikt automatizéta, integréjot sensorus (pieméram, pH un
EC sensoriem) un automatiskos dozatorus, kas nodrosSinatu nepartrauktu un precizu
baribas vielu balansa uzturésSanu, samazinot manualo iejaukSanos un optimizéjot augu
attistibu.
Gaisma: Audzésanas apgaismojumam izmanto LED virtenu lampas. LED lampas nodroSina
augiem nepiecieSamo gaismas spektru un intensitati ar augstu energoefektivitati,
samazinot elektroenergijas patérinu un ekspluatacijas izmaksas. LED tehnologija lauj
precizi kontrolét gaismas kvalitati (spektru — pieméram, zilo un sarkano gaismu attiecibu,
kas ir optimala fotosintézei) un kvantitati (intensitati), kas ir kritiski svarigi fotosintézei
un augu attistibai. Kontrol€jot gaismas spektru, var ietekmét augu morfologiju, ziedésanas
laiku un raZas sastavu. Sis lampas ir izturigas un ar ilgu kalpo$anas laiku, samazinot
nomainas biezumu un uzturésanas izmaksas.
Gaismas kontrole: Gaismas kontrole balstita uz relejiem ar spilgtuma regulésanu. Releji
nodroSina gaismas ieslégSanu un izslegSanu atbilstosi dienas/nakts ciklam, kas ir butisks
augu fotosintézei un metabolismam. Savukart spilgtuma reguléSana (diméSana) lauj
pakapeniski pielagot gaismas intensitati atbilstoSi augu augsanas fazém un fiziologisko
procesu nodrosinasanai. Si funkcija nodro$ina iespéju simulét dabisko ritausmu un kréslu,
veicinot augu labaku adaptaciju un samazinot stresu, kas var rasties péksnu gaismas mainu
del. Spilgtuma kontrole ari optimizé energijas patérinu, nodrosinot augiem tikai tik daudz
gaismas, cik tiem nepiecieSams konkrétaja bridi.
Kontroles elektronika: Sistémas automatizaciju nodrosSina Programméjamais logiskais
kontrolieris (PLC). PLC ir sistémas centralais vadibas bloks, kas veic audzésanas procesu
kontroli atbilstosi iestatitajiem parametriem un programmeétam logiskajam sekvencém. Ta
sanem datus no dazadiem sensoriem (pieméram, temperatiiras, mitruma, pH, EC, CO;
koncentracijas), apstrada tos un izvada komandas uz izpildmehanismiem (stkniem,
varstiem, apgaismojumu), nodros$inot precizu un dinamisku vides kontroli.
Statni un plaukti: AudzéSanas plaukts ir modulars, kas nodroSina sistémas mérogojamibu
un pielagojamibu dazadiem audzéSanas apjomiem un telpas ierobezojumiem. Modulara
konstrukcija atvieglo ari plauktu montazu, demontazu un transportéSanu. Uzpludinamas
vannas ir viegli tiramas un nodroSina vienmeérigu baribas vielu $kiduma sadalijjumu
uzpludinasanas sistéemas. To plakana virsma maksimali efektivi izmanto audzéSanas
platibu un atvieglo augu izvietoSanu un razas novaksanu.
Prototipa moduli: Sistémas prototips sastav no vairakiem savstarpéji savienotiem
moduliem, kas kopa veido pilnigu audzéSanas risinajumu:

e Modulars plauktu ramis: NodroSina sistémas fizisko struktiru un stabilitati,

laujot viegli pievienot vai nonemt audzesanas limenus.
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e Modulari plaukti: Katrs plaukts ir atseviSka audzésanas vieniba, kas var darboties
neatkarigi vai ka dala no lielakas sistémas.

e Uzpludinasanas vannas nodroSina augu izvietoSanu un baribas vielu skiduma
cirkulaciju.

e Uzpludinasanas komplekts: letver slégta cikla rezervuaru, kas uzglaba baribas
vielu Skidumu, siikna moduli, kas nodrosina $kiduma cirkulaciju, varstu tdens
plismas kontroles moduli, kas regulé Skiduma pieplidi, un varstu kanalizacijas
pliismas moduli, kas kontrolé skiduma noteci.

e LED audzesanas virtenu komplekts: Ieklauj releju kontroli un LED audzésanas
virtenes, nodrosinot optimalu apgaismojumu augu aug$anai.

e Kontroles elektronikas kastes modulis: Satur PLC un citus elektroniskos
komponentus, kas parvalda un automatizé visus sistémas procesus. So modulu
mijiedarbiba nodrosina efektivu, kontroléjamu un automatizétu audzésanas vidi.

Sistemas komponentes un uzstadisana

Sistéma sastav no trim galvenajam dalam: hidroponikas plaukta, slégta cikla sikna un
tvertnes sistémas, ka ari kontroles skapja ar savienojoSajiem kabeliem. Katra no sim daJam
ietver specifiskas komponentes un to uzstadiSana prasa precizitati un atbilstibu
tehniskajam prasibam.

Santehnikas komplekts: Santehnikas komplekts ietver santehnikas materialus varstu
savienoSanai ar idens pievadu no barosSanas tanka vai dozésanas iekartas. Komplekta
ietilpst 2 gab. skapja kanalizacijas izvadus, 2 gab. skapja tdens pievadus, 1 gab.
kanalizacijas izvadu, 1 gab. idens pievadu un 28 gab. cauru]u stiprindjumus, kas nodroSina
visu cauru]vadu drosu fiksaciju un novérs nopliides. Solenoida varstu specifikacija ietver
24 V spriegumu, % collu aréjo vitni ieeja un 14 mm izeju, nodroSinot saderibu ar citiem
santehnikas komponentiem. Sis komponentes ir izvélétas, lai nodrosinatu augstu izturibu
pret koroziju un ilgmiiZibu, nemot véra pastavigo saskari ar baribas vielu skidumu.
Caurulu instalacija: Caurulu instalacija ir kritisks posms, kas nodrosSina efektivu tidens un
baribas vielu $kiduma plismu visa sistéma. Instalacija ietver caurulu stiprindjumu
pievienoSanu skapjiem, nodroSinot cauru]u stabilitati un noversot vibracijas. Talak, skapju
udens pievadus sagatavo un pievieno caurulu stiprinajumiem, kas lauj baribas vielu
Skidumam vienmeérigi iepliist katra audzéSanas vanna. Analogiski sagatavo skapju
kanalizacijas izvadus un pievieno tos caurulu stiprindjumiem, kas nodrosina efektivu
noteci. Varstus pievieno tidens pievadam, kontroléjot Skiduma plasmu. Sifonus pievieno
kanalizacijas izvadam, noveérsSot gaisa iekliSanu sistéma un uzturot vakuuma efektu
noteces faze. Kanalizacijas izvadu pievieno baribas Skidumu/ tdens rezervuaram, un
skapju kanalizacijas izvadus pievieno kanalizacijas izvadam, veidojot centralizétu noteces
sisttemu. Udens pievads tiek sagatavots un pievienots skapju tGdens pievadiem, ka ari
tankam, nodrosinot sistémas uzpildiSanu un papildinasanu.

Silkkna un tvertnes sistéma: Si sisttma nodro$ina baribas vielu $kiduma atkartotu
izmantosSanu, veicinot ilgtsp€jibu. Ta ietver Gdens siikni ar filtru (1 gab.), kas nodrosina
mehanisko filtraciju, novérsot dalinu ieklisanu sprauslas. Tvertne (1 gab., 50 L) kalpo
baribas vielu skiduma uzglabasanai. Sistéma ietilpst ar1 tvertnes izvads (1 gab.), tvertnes
pievads (1 gab.), solenolda varsts (1 gab.), savienojosa Slitene (2 gab.) un pamatne ar
riteniem (1 gab.), kas atvieglo sistémas parvietoSanu apkopes vai eksperimentu veikSanas
laika. UzstadiSana ietver siikna novietoSanu un piestiprinasanu pie pamatnes, nodrosinot
ta stabilitati. Solenoida varstu pievieno stiknim, lai kontrolétu skiduma padevi. Tvertni
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novieto uz pamatnes, un tanka izvads tiek pievienots siknim ar savienojoSo Sluteni,
veidojot slégtu cirkulacijas sistému.

Automatizacijas komplekts: Automatizacijas komplekts satur nepiecieSamas dalas
elektriskas sistéemas automatizacijai, paredzets apgaismoSanas un laistiSanas procesu
automatizacijai. Tas ietver PLC (1 gab.), kas ir sistémas programmeéjamais kontrolieris,
elektribas skapi (1 gab.), kas nodrosina visu elektronisko komponentu aizsardzibu, relejus
(4 gab.), kas veic slédza funkciju augstas jaudas kédes, jaudas avotus (24V 5A un 24V 1A),
kas nodroSina nepiecieSamo lidzstravas spriegumu elektroniskajiem komponentiem,
gaismas jaudas avotus (2 gab., 24V) un kabelu komplektu. Elektriska specifikacija ietver
ieejas spriegumu AC 230V 50Hz, izejas spriegumu gaismam AC 230V 50Hz un izejas
spriegumu varstiem 24V DC, nodroSinot sistéemas saderibu ar standarta elektribas tiklu.
Uzstadisana ietver plaksnes ievietoSanu kasté, kabelu vadu savienoSanu ar kontaktiem
kontroles skapl un hidroponikas skapja sadales kasté, nodrosSinot visu komponentu
pareizu savienoSanu un signalu parraidi.

Sistémas operaciondla darbiba un programmas apraksts

Automatizacijas komplekts nodroSina augSanas procesu kontroli atbilstoSi iestatitajiem
parametriem, cikliski mainot apgaismojumu un nodrosinot periodisku tidens cirkulaciju.
Komplekts paredzéts 1idz 30 periféro iekartu kontrolei, kas lauj paplasinat sistému vai
integret papildu sensorus un izpildmehanismus.

Manuala lieto$ana: Sistéma aprikota ar ieslégSanas slédzi un seSiem papildu slédziem, ka
ar1 vienu pogu manualai kontrolei. leslégSanas slédzim ir tris pozicijas: izslégts, pieslegta
mainstrava un ieslégts, nodros$inot pilnigu elektribas padeves kontroli. Pieci no seSiem
sledziem ieslédz uzpludinaSanas/noteces ciklu katram plaukta stavam, laujot individuali
parvaldit katra limena apiudenoSanas rezimu. Pédéjais slédzis iesledz un izslédz plaukta
apgaismojumu. Poga ieslédz un izslédz migloSanas sprauslas, nodrosinot tiesu kontroli par
sprauslu laistiSanas rezZimu. Manuala vadiba ir noderiga sistémas testéSana, traucéjumu
noveérsana un specifisku eksperimentu veikSana.

Automatiska lietoSana: PLC satur ciklisku gaismu un uzpludinasanas kontroles
programmu, kurd iespéjams uzstadit laisti$anas biezumu un dienas/nakts ciklu. Si
automatizacija nodrosina augu attistibai nepiecieSamo apgaismojuma un mitruma rezimu
bez pastavigas cilvéka iejaukSanas. PLC spéj dinamiski pielagoties ieprogrammeétiem
grafikiem, nodrosinot optimalus apstaklus dazadam augu sugam un augsanas fazém.
Parametru nomaina: Parametru nomainu veic, atverot programmu
FloodTableOpenTimed datora, nomainot parametru atbilstosi nepiecieSamibai, saglabajot
failu un ieladéjot to PLC, pievienojot datoru ar USB kabeli (kontroles skapim jabut
ieslegtam).

e Dienas/nakts cikla uzstadiSana: Izvélas atbilstoSo taimeri programmas
saskarng, uzstada ieslégSanas un izslégSanas laiku, kas lauj precizi kontrolét augu
fotoperiodu.

e Gaismas spilgtuma uzstadisana: Ar dubultklikski izveélas konstanti programma
un redigé konstanti robezas 0...1, kur 1 atbilst 10V. Tas nodroSina gaismas
intensitates reguléSanu un optimalu augu fotosintezi.

¢ Uzpludinasanas/noteces parametru uzstadiSana: Izvelas konstanti, redigée
konstanti. Konstansu seciba atbilst uzpludinasanas fazu secibai: gaidiSana (laiks
pirms uzpludinasanas), uzpludinasana (laiks, cik ilgi skidums appludina vannu),
mitrinasana (laiks péc noteces, kad saknes vél ir mitras), nopludinasana (laiks, kas
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nepiecieSams Skiduma novadiSanai). Tiek izveléts taimeris un uzstadits ta
ieslegSanas un izslégSanas laiks.

e Sprauslu parametru uzstadisana: Izvélas atbilstoSo taimeri, uzstada ieslégsanas
un izslégSanas laiku sprauslu darbibai.

Programmas apraksts:

FloodTableOpenTimed.owl programma nodroSina darbibu, izmantojot sekojoSos
mainigos: VALVEX (varsta izeja), SWX (sledza ieeja), LIGHTX (gaismas izeja), PUMP_IN
(Gdens siikna varsta kontrole), PUMP_OUT (nosiikSanas siikna relejs), LIGHTX_A (gaismas
spilgtums), VOH (sprauslu udens varsts). Programmas darbiba sakas ar ieejas signalu
apstradi no slédziem. Taimeris imité slédZa nospieSanu, nodroSinot automatizétu reakciju
uz komandam. Viens slédzis atbilst katrai vannai - tas uzpludinasanai un tidens notecei.
Sledza izeja iedarbina atbilstoSo uzpludinasanas rutinu (makro). Sestais slédzis paredzeéts
gaismu ieslégSanai. Gaismu spilgtumu kontrolé, izmantojot programma iek$€jas
konstantes. lespg&jams pieslégt potenciometrus, lai nodroSinatu manualu spilgtuma
regulésSanu gaismam, nodroSinot elastibu sistémas parvaldiba. Izejas signali ir tieSi
piesaistiti PLC izejam. Papildus tam, izeju iesp€jams ieslégt, izmantojot RS485
komunikaciju, kas paver iesp€jas attalinatai kontrolei un datu parraidei. Gaismu spilgtums
tiek reguléts, izmantojot PLC analogas izejas, tas piesaistot sprieguma regulatora dimera
ieejai, kas lauj precizi kontrolét gaismas intensitati.

Makro:

e Uzpludinasanas un nopludinasanas makro: NodroSina paredzamu un ciklisku
sistémas darbibu. Secigi tiek ieslégtas un izslégtas sekojosas fazes: gaidiSanas faze
(sistéma atrodas gaidiSanas rezima pirms nakama cikla), uzpludinasanas faze
(baribas vielu Skidums iepliist vanna), iidens faze (vannina tdens “stav”, kamér
saknu kamoli ir uznémusi maksimalo tidens daudzumu), noteces faze (Skidums
tiek novadits no vannas). Sis cikls optimizé saknu aeraciju un baribas vielu piegadi.

e Spilgtuma regulacijas makro: lespéjams izmantot, lai pakapeniski palielinatu vai
samazinatu spilgtumu, kas atdarina ritausmu un saulrietu. Tas var samazinat augu
stresu un veicinat dabisku aug$anas ritmu. Spilgtuma regulacijas makro paslaik
netiek izmantots PLC kontroles programma, taCu ir pieejams turpmakai
integracijai.

e Sprauslu kontrole: Sprauslas tiek tieSi kontrolétas, izmantojot VOH signalu.
LaistiSanas biezumu iesp€&jams uzstadit, izmantojot taimeri, nodroSinot precizu
mitruma limeni.

AtkludoSanas programmas: Sistémai izstradatas specializétas atkliidoSanas
programmas. FloodTableT1l.owl programma tiek izmantota pareizas elektriskas
saslegSanas parbaudei, nodroSinot sistémas droSibu un funkcionalitati. FloodTable.owl
tiek izmantota RS485 komunikacijas parbaudei, kas ir biitiska datu apmainai starp
komponentiem un attalinatai kontrolei.

Sistemas dokumentdcija

Hidroponikas skapja sistémai pieejama plasa dokumentacija, kas nodroSina detalizétu
informaciju par tas uzbiivi, darbibu un programmam. Si dokumentacija ir kritiski svariga
sistémas replikacijai, uzturésanai, traucéjumu novérsanai un turpmakai attistibai.

e Apraksti: Satur sistémas visparéjo aprakstu un programmu aprakstus. Visparigais
apraksts sniedz ieskatu par sistémas meérki, funkcionalitati un galvenajam
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priekSrocibam. Programmu apraksti detalizé katras programmas algoritmus un
darbibas principus.

e Atteli: Satur sistémas attélus un ekransavinus, kas vizuali ilustré sistémas
komponentes, izkartojumu un darbibas principus. Attéli ir noderigi vizualai
inspekcijai un komponentu identifikacijai.

e BOM (Bill of Materials): Satur tabulas ar hidroponikas skapja sastavdalam,
nodroS$inot pilnigu un detalizétu komponentu sarakstu ar specifikacijam un
piegadatajiem (ja attiecinams). BOM ir nepiecieSams sistémas replikacijai un
komponentu iepirkumam.

e Modeli: Satur 3D modulus, kas ietver sistéemas daléju repliku STEP faila format3,
ka ari STL un STEP failus 3D printétajam detalam. Sie modeli lauj vizualizét sistému
tris dimensijas, veikt izméru parbaudes un izgatavot rezerves dalas ar 3D
printésanas tehnologijam.

e Programmas: Satur PLC un HMI (Human Machine Interface) programmas skapja
izmantoSanai. PLC aktuala programma ir FloodTableOpenTimed.owl], Kkas
nodroSina sistémas galveno funkcionalitati. Paréjas programmas paredzétas
sistémas atkliidoSanai un testéSanai, nodrosSinot sistémas uzticamibu.

e Programmatura: Mapé atrodas nepiecieSama programmatira dokumentacijas
failu atvérsanai un redigésanai, nodrosinot piekluvi visiem sistémas dokumentiem.

e Raseéjumi: Satur skapja replikas raséjumu un kontroles skapja ziméjumu. Raséjumi
sniedz precizas mérvienibas un dimensijas, kas nepiecieSamas sistémas razoSanai
vai replikacijai.

e Shéemas: Satur sistémas, elektriskas un santehnikas shemas PDF un QET formata.
Sis shémas vizuali attélo sistémas logiskos un fiziskos savienojumus, atvieglojot
traucéjumu novérSanu un sistémas izpratni. Elektriskas shémas detalizé vadu
savienojumus un komponentu izvietojumu, savukart santehnikas shémas attélo
tidens un baribas vielu $kiduma pliismas celus.

10.3. Stadu dzeséSanas kamera

Projekta ietvaros izstradata un uzstadita stadu dzeséSanas kamera nodroSina kontrol&tus
apstaklus hidroponikas stadu uzglabaSanai un dzes€Sanai. Kameras dizains un
funkcionalitate izstradata, pamatojoties uz detalizétu tehnisko specifikaciju un riipigu
tirgus izpeti, lai nodroSinatu optimalu vides kontroli un energoefektivitati.

Telpas apraksts un tehniska specifikacija

Dzes€Sanas kamera izvietota BT telpas, kas nodrosina stratégisku integraciju ar esos$o
petniecibas un audz€Sanas infrastruktiiru. Kameras meérka temperatiira ir iestatama
robezas no -2 lidz +4oC ar pielaidi +/—20C. Sis temperatiiras diapazons ir kritiski
svarigs augu fiziologisko procesu, pieméram, elposanas un transpiracijas, paléninasanai.
Preciza temperatiiras kontrole palidz saglabat stadu vitalitati, uzturvielu saturu un miera
stavokli (dormancy) pirms izstadiSanas. Kondicion&Sanas sistému iesp&jams pieslégt gan
uz iekstelpu, gan caur sienai uz pagalmu, kas nodrosina elastibu sist€mas izvieto$ana un
energoefektivitate, laujot optimizét siltuma apmainu ar apkartgjo vidi. ST dubulta
piesléguma iesp€ja lauj samazinat ekspluatacijas izmaksas, izmantojot vésaku ara gaisu,
kad tas ir pieejams, vai novadot siltumu arpus telpam, mazinot slodzi uz ekas dzeséSanas
sistemu.
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DzeséSanas kameras struktiira un materiali

Veéso kameru izgatavoja vienas sekcijas veida ar vienam durvim, nodroSinot &rtu
piekluvi un efektivu telpas izmantoSanu. Kamera izmantotie sendvi¢a veida paneli ir
izgatavoti no putu polistirola (blivums 40 kg/m?) plaksném 70 mm biezuma. Panela
sienas ir metala, krasotas, paredz€tas saskarsmei ar partiku un augiem, bez tdens
absorbcijas. Siltumvaditsp&jas koeficients ir 0,028W-m™*-K 2, kas nodrosina efektivu
siltumizolaciju. Paneli izgatavoti 1740%2140 mm izméros un montazas rezultata iegust
5,13 m? tilpuma telpu. Panelu savieno$anas materiali ir ieklauti komplekta. Sis
kompozitmaterials nodrosina izcilu siltumizolaciju, kas ir butiski energijas zudumu
minimalizéS$anai. Turklat, paneli nodroSina augstu spiedes spriegumu (ne mazaku par 21
kPa) un stiepes stipribu (ne mazaku par 80 kPa), kas garant€ konstrukcijas stabilitati un
izturibu pret mehaniskiem spekiem. Udens absorbcijas koeficients ir ne lielaks par 5%,
kas nover§ mitruma uzkrasanos izolacijas materiala un kondensata veidosanos. Aukstaja
skapt nodroSinats neliels gridas slipums, kas veicina kondenséta vai izlijusa tdens
$kidumu tec&$anu virziena uz durvim. Sis risindjums palidz novérst ddens stagnaciju,
kas var veicinat mikroorganismu augS$anu un higiénas problémas.

Iekartu un aprikojuma izvietojums: Vésaja kamera paredzéts ievietot sastatnu plauktus

ar riteniem (stalazas), kas nodroSina fleksibilitati un efektivitati stadu materiala
izvietoSana un parvietoSana. Sastatnu platums ir paredzéts lidz 600 mm, nodrosinot
optimalu telpas izmantosanu. Kameras lietderigi izmantojamais dzilums ir dzilaks par 700
mm, lai stalazas biitu iesp€jams iestumt un izstumt. Stalazas paredzéts periodisKi ievietot
un iznemt ar stumsSanas palidzibu, tade] nepiecieSama rampa ar uzbraukSanas lenki
robezas no 15 lidz 30 gradiem. Kameras piekluvei izstradati tris durvju risindjumu
varianti, kas nodrosina stalazu iestumsanu un apkalpoSanu darba kamera, nemot véra
telpas ierobeZojumus un operativas efektivitates prasibas. Gala rezultata izvéléja variantu
ar viendaligam durvim, kas veramas uz aru, aprikotas ar blivéjoSo gumiju un sledzéj
mehanismu, kas paredzets aukstumkameram lidz -20°C. Aukstuma kameras griesti
montéjami uz kameras sienam.

Temperatiras un kondensata kontrole

Temperatiras kritums/paaugstindSanas vésas kameras norobeZojoSo konstrukciju
iekSpuse ir riupigi aprékinats, sakot no 23 gradiem péc Celsija laboratorijas telpa un
pakapeniski samazinoties lidz 4 gradiem Celsija darba kamera. Sis temperatiiras gradients
tiek uztureéts, pateicoties augsti izol€joSiem materialiem un precizai dzeséSanas sistémai.
Rasas punkta temperatiira visa konstrukcijas biezuma tiek uzturéta zemaka par materiala
temperatiru, nodrosinot, ka kondensats neveidojas izolacijas slanos vai uz virsmam. Tas
ir btiski, jo kondensata veidoSanas var samazinat izolacijas efektivitati, veicinat peléjuma
un mikroorganismu augs$anu, ka ar1 bojat kameras struktiiru ilgtermina.
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Dzesésanas iekarta
Kamera ir integréta dzesésanas iekarta, kas montéjama uz aukstuma kameras sienas ka
modulara aukstuma iekarta. Tas temperatiiras reZzims ir no —=50C 11dz +100C, kas nodroSina
pietiekami plasu diapazonu daZzadu stadu uzglabasanai un eksperimentu veikSanai. Ilekarta
ir efektiva saldesanas telpam lidz 7,08 m3
tilpumam, ar jaudu 1,5 kW. Ta ir
nokomplektéta ar automatiku, kas
nodros$ina lietotaja uzstadito
temperatiras reZimu, atvieglojot kameras
parvaldibu un uzturot stabilus apstaklus.
S1 iekarta atbilst projekta specifikacijai,
kas pieprasa temperatiiras reZimu no
—-20C lidz +40C vai plasaku, nodrosinot
elastibu pielietojuma.

Planotais rezultats: Izveidoti
vairaklimenu audzésanas plaukti -
sistémas un iekartotas 3 kameras - telpas
ar reguléjamu Kklimatu u.c. abiotiskiem
faktoriem.

11. Monitoringa sistému attistiba

irigacijas optimizacijai

= 1

Saknu aplaistiSanas sistéma {dens

cirkulacija notiek slégta cikla, nodrosinot baribas vielu piegadi augu sakném kontroléta
vidé. No udens rezervuara udens tiek izsiiknéts ar siikni un sazarots pa tdens padeves
caurulém lidz laistiSanas sprauslam. No sprauslam tdens izsmidzinats mikroskopisku
pilienu veida slégta konteinera (laistiSanas konteineri), kura no augspuses ievietoti augi,
un tadéjadi to saknes atrodas miglas zona. ST miglas veido$anas metode nodro$ina
optimalu saknu aeraciju un efektivu baribas vielu uznemsanu, kas ir ipasi svarigi kartupelu
minibumbu]u attistibai un zemenu saknu sistémas veselibai. LaistiSanas konteinera
apakspusé atrodas atvérums ar pieslégto cauruli, pa kuru tidens notek atpakal uz tidens
rezervuaru, nodrosinot baribas vielu $kiduma recirkulaciju un samazinot ildens patérinu.
Siiknis péc noteikta laika ieslédzas, nodrosinot laistiSanu, un péc tam izslédzas, kontrolé&jot
laistiSanas cikla ilgumu un biezumu.

Precizas un nepartrauktas irigacijas procesa monitoréSanas nepiecieSamiba izriet no
potencialajiem traucéjumiem, kas var izraisit laistiSanas partrauksSanu un tadejadi augu
bojaeju. Galvenie identificétie problému céloni ietver:

e Udens izbeig8anas rezervuara: Ja udens limenis konteinera klist parak zems,
stiknis var sakt darboties sausgaita, kas var izraisit ta parkarSanu un bojajumus.
Papildus tam, tidens trikums noved pie baribas vielu deficita augiem, ietekméjot
kartupelu bumbulu veidoSanos un zemenu ziedéSanu/stadu razu. Nepartraukta
baribas vielu piegade ir fundamentali svariga augu dzivotspéjai aeroponika, kur
nav substrata, kas varétu uzglabat mitrumu.

e Elektribas zudums: Elektribas padeves partraukumi tiesi ietekmé siikna darbibu,
apturot irigacijas ciklu. Ilgstos$i partraukumi bez miglas padeves var izraisit saknu
izz0Sanu un neatgriezeniskus augu bojajumus jau dazu stundu laika, ipasi silta un
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sausa vidé. Lidz ar to sprieguma monitorésana un rezerves baroSanas sistémas ir
vitali svarigas.
LaistiSanas sistémas komponentu darbibas traucéjumi var ietvert stikna atteici (mehaniski
bojajumi, parslodze) vai sprauslu aizsérésanu (baribas vielu nosédumi, a]Jgu veidosanas).
Sprauslu aizséréSana ir ipaSi problematiska aeroponikas sistémas, jo pat neliels
aizsprostojums var bitiski samazinat vai pilniba partraukt baribas vielu miglas piegadi
sakném, veicinot selektivu baribas vielu deficitu vai lokalu saknu izziiSanu. Tas var novest
pie nevienmeérigas augu attistibas vai pat atseviSku augu bojaejas.
Efektiva irigacijas problému detektéSana ir nepiecieSama, lai nodroSinatu sistémas
uzticamibu un augu veselibu, novérsot ilgtermina zaudéjumus un maksimali palielinot
razas potencialu. Sada detekté$ana Jauj operativi reagét uz jebkadam anomalijam sistémas
darbiba.

11.1. Izstradatie irigacijas problému monitoringa risinajumi

Monitoringa sistéma koncentréjas uz tris galvenajam problémam: udens Ilimena
monitorésana tidens rezervuara, elektribas sprieguma monitorésana siikna piesléeguma
vietd un pasas laisti$anas darbibas monitorésana. Sida daudzslanu pieeja palielina
sistémas robustumu un diagnostikas spéjas, nodrosinot savlaicigu reakciju un minimizéjot
risku.

Udens limena monitorésana idens rezervuaréa

Udens rezervuara ievadits noteikts idens daudzums ar iz8kidinatam baribas vielam.
LaistiSanas procesa tidens daudzums pakapeniski samazinas, lidz tas sasniedz ieprieks
noteiktu minimalo limeni. Saja bridi sistéma signalizé par tdens papildina$anas
nepiecieSamibu, lai novérstu sikna darbibu bez Skidruma (sausgaitd) un augu baribas
vielu deficitu. [zveléts un testéts [P65 '

kapacitativais sensors udens limena
noteikSanai plastmasas rezervuaros. V&
So sensoru uzstada rezervuara sanos /
no arpuses, tuvu kritiskajam wdens
limenim. Ta bezkontakta darbibas
princips noveérs saskari ar baribas

vielu Skidumu, samazinot korozijas un
nosédumu veidoSanas risku uz
sensora, kas biezi  raksturigs
kontakttipa sensoriem.

Elektribas sprieguma monitorésana
sukna piesleguma vieta

Elektribas sprieguma monitorésana ir biitisks automatizéto laistiSanas sistému elements,
nodroSinot agrinu problémas atklasanu un atru reakciju. Lai gan sistéma varétu palauties
uz laistiSanas darbibas partraukSanas konstatéSanu, savlaiciga zinoSana par elektribas
zudumu ir daudz efektivaka. Ipasi nozimigi, ja sistéma ir aprikota ar rezerves akumulatoru,
jo savlaicigs bridinajums lauj reagét pirms akumulatora izladésanas un pilnigas sistémas
apstasanas. Sensora esamiba ari ]auj noteikt, vai probléma ir lokala (pieméram, droSinataja
atteice) vai prasa kvalificéta personala iejaukSanos (pieméram, tikla parravums).
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Laistisanas sistemas monitorings

LaistiSanas sistéemas monitorings ir komplekss uzdevums, kas parsniedz tikai Gidens
limena vai elektribas klatbltnes noteikSanu. Tas ietver viena vai vairaku sensoru
izmantoSanu, lai tiesi vai netieSi sekotu sistémas darbibai un avarijas gadijuma pazinotu
par Klidu. Vairaku sensoru pielietoSana palielina problémas atklasanas varbiitibu un
samazina viltus trauksmes iespéjamibu, nodrosinot sistémas robustumu un uzticamibu.
Udens padeves siikna stravas monitorésana

Udens padeves siikna stravas monitoré$ana sniedz plasaku diagnostikas informaciju neka
tikai sprieguma monitorésana. No stravas datiem ir iespéjams iegit informaciju par stikna
darbibas statusu, Udens Kklatbiitni sistéema (sausgaitas noteikSana), sprauslu
aizsprostojumiem (stravas palielindjums) un udens padeves sistémas parravumiem
(stravas samazinajums). Lai gan pielietotais siiknis nodrosina konstantu spiedienu, tidens
iztrikums var novest pie siikna nepartrauktas darbibas ar zemu stravas patérinu, ko
nepiecie$ams atpazit ki klidas stavokli. Si pieeja nodrosina agrinu diagnostiku un
atklasanu novirzem no optimalas darbibas.

11.2. Mitruma monitorésana

Mitruma monitorings laistiSanas konteinera, izmantojot taja ievietotu mitruma sensoru, ir
viens no laistiSanas novérosanas veidiem. Teorétiski, ja relativais mitrums (RH) ir tuvu
100%, laistiSana notiek; ja mitrums pazeminas, laistiSana paslaik nenotiek. Tomér Sai
pieejai ir virkne nopietnu problému: Lielaka dala mitruma sensoru nav paredzeéti ilgstoSam
darbam 80-100% RH diapazona, 1pasi kondensacijas apstaklos, kas ir raksturigi
aeroponikas sistemam. Sensoriem ir nepiecieSami periodi arpus augsta mitruma intervala
sensora atjaunoSanai un kalibracijai. Mitruma limenis varétu nesvarstities pietiekami, lai
sensors precizi detektétu atSkiribas. Sensora radijumus var ietekmeét tiesi tidens pilieni,
tadél nepiecieSams to aizsargat ar sanu sieninam. Veiktie eksperimenti ar SYH-2R un SY-
DS-1 sensoriem ar dazadiem novietojumiem paradija neviennozimigus datus, kas saistiti
ar mitruma kondensé$anos uz sensora virsmas un sensora radijumu nestabilitati.
Konstatéts, ka apskatitais mitruma sensors nav piemérots mitruma novéroSanai
laistiSanas konteinera.

11.3. Miglas sensori

Miglas sensoru pielietosana ir eksperimentala. Miglas sensoru uzdevums ir noteikt
laistiSanas sistémas funkcionésanu un sprauslu darbibu, ipasi, vai tas nav aizkalkojusas un
nodrosina pareizu Gdens smidzinasanu. Pilnigu sprauslas apkalkojumu varétu noteikt ar
udens plismas sensoriem vai motora stravas monitoringu. Savukart nepilnigu sprauslas
apkalkojumu, kad tidens tek cauri, bet netiek pareizi smidzinats, var atklat tikai ar miglas
sensoriem, jo tie reagé uz miglas blivuma un izplatibas izmainam. Miglas sensoru
pielietosana ir hipotétiska un prasa parbaudi, jo traucéjoSie faktori var biit sieninu
kondensats vai gaismas atspidumi. Miglas sensors tiktu piestiprinats pie laistiSanas
konteinera aréjas sienas, ar skatienu uz miglu. Vélama pretéjas sienas parklasana ar IR
gaismas necaurlaidigu materialu. Eksperimentala parbaude ar VCNL-4200 sensoru
apstiprindja ta lietojamibu laistiSanas monitoringa gan zemeném, gan kartupeliem.
Pirmaja eksperimentd, monitoréjot zemenu aplaistiSanu, sensors skaidri detektéja
laistiSanas momenta sakumu un beigas. Otraja eksperimenta, monitoréjot kartupelu
aplaistiSanu ar smalku miglu, sensors ar1 skaidri paradija izmainas laistiSanas momenta,
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apstiprinot miglas sensoru potencialu precizai laistiSanas kontrolei un trauc€jumu
diagnostikai.

11.4. Limena sensori izpludes caurule

Vel viena hipotéze paredz laistiSanas konteinera izpliides varsta novéroSanu ar
bezkontakta Iimena sensoru. LaistiSanas rezultata radusais tidens nopliist caur izplides
varstu, un $o plismu varétu monitorét. Si pieeja sniegtu papildu apstiprindjumu par
laistiSanas cikla pabeigSanu un noteces sistémas korektu darbibu. Konkréti, tas varétu
palidzet atklat aizsprostojumus noteces sistéma, kas var izraisit idens uzkrasanos un
saknu nosmaksanu. Tomeér $1 pieeja prasa papildu eksperimentalu parbaudi.

Veiktie eksperimenti sniedza empirisku apstiprinajumu teorétiskajam koncepcijam un
komponenSu atlasei laistiSanas sisttmas monitoringa. Miglas sensoru izmantoSana
laistiSanas monitoréSanai tika parbaudita, izmantojot VCNL-4200 sensoru un tam
paredzéto plati. Zemenu aplaistiSanas monitoré$ana ar miglas sensoru apstiprinaja, ka ar
miglas sensoru var precizi noteikt laistiSanas sakumu un beigas zemenu audzéSanas
konteinera. Kartupelu aplaistiSanas monitoréSana ar miglas sensoru paradija, ka ar miglas
sensoru var sekot lidzi aplaistiSanai kartupe]u audzéSanas konteineri pat ar Joti smalku
miglu, apstiprinot miglas sensoru potencialu precizai laistiSanas kontrolei un traucéjumu
diagnostikai.

11.5. Eksperimentala monitoringa ierice

Projekta ietvaros izstradata eksperimentala ierice, kas paredzeta irigacijas sistemu
monitoringam. lerices primara funkcija ir sekot sprieguma esamibai/neesamibai uz sitkna
un siikna patérétas stravas efektivai vértibai. Si ierice ir bitiska precizai laisti$anas
sistému darbibas uzraudzibai un potencialo traucéjumu agrinai diagnostikai.

lerices uzbive un komponentes

Izstradata ierice ir kompakta un funkcionala, pielagota laboratorijas apstakliem. Ierices
sanos ir izvietotas rozetes siikna pieslégSanai, nodroSinot értu integraciju ar irigacijas
sistéemam. Displejs un vadibas pogas atrodas ierices iekSien€, nodroSinot aizsardzibu pret
aréjam ietekmém un atvieglojot lietoSanu.

Ierices pamata ir mikrokontrolieris (MC), kas ir sistémas centralais apstrades elements.
Uzstadijumu glabasanai iericé integréts SMS modems un flash atmina. Mikrokontrolieris ir
savienots ar vairakam periférijas iekartam un nepiecieSamajiem sensoriem stravas,
temperatiras un mitruma noteikSanai, nodroSinot visaptveroSu vides parametru
monitoringu. Mikrokontrolieris ar GSM modemu apmainas ar komandam (AT komandas)
SMS sitiSanai un sanemsanai, izmantojot UART interfeisu. Tas nodroSina attalinatu
pazinoSanu par sistémas statusu un problémam.

Meérot spriegumu un stravu, mikrokontrolieris pienem lémumus par sistémas korektu
darbibu vai avarijas stavokli. Sprieguma pazusSanas gadijuma tiek pazinots par sprieguma
pazuSanu. Tiek novérota ari tipiska patérina strava, un, ja strava iziet no pielaujama
diapazona (lielaka par 3.5A vai mazaka par 2.5A), tiek nosiitits SMS pazinojums. Tiek
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monitoréts  ar1  stravas
stavoklis, bridi, kad stknim
ir jabut izsléegtam, un, ja
strava ir lielaka par 1A, tiek
zinots par kludu releja.
Energijas padeves shéma:
Mikrokontroliera un
periférijas barosanai
nepiecieSams 5V spriegums.
Tikla spriegums ar
baro$anas bloku (AC-DC)
tiek transformets, nodroSinot 13V punkta "A". Spriegums no punkta "A" tiek padots uz
linearo sprieguma parveidotaju, kas parveido tos par 5V. Tam pasam "A" punktam, caur
Sotki diodi, tiek pieslégts rezerves akumulators ar spriegumu 12V. Akumulatora
spriegums ir mazaks neka 13V, tadé] Sotki diode ir aizvérta, un akumulators ir atslégts no
kédes normalos apstaklos. Gadijuma3, ja pazid tikla spriegums, spriegums (13V) punkta
"A" pazud, bet, atveroties Sotki diodei, notiek rezerves baro$ana caur akumulatoru. Sajé
gadijuma spriegums punkta "A" biis 11.7V (12V uz akumulatora minus 0.3V, kas nokrit uz
Sotki diodes). Mikrokontrolieris nepartraukti seko spriegumam punktd "A" ar
mikrokontroliera analogas sprieguma ieejas palidzibu (ar sprieguma dalitaju pielagots
mikrokontroliera mérisanas diapazonam), un tiklidz fikséts sprieguma limena kritums,
tiek izveidota un aizsutita zina par sprieguma pazusanu.

Stravas monitorésana: Lai monitorétu stravu, kas plist caur elektrisko siikni, tiek
izmantots galvaniski atsaistitais ACS712 stravas devéjs. Galvaniska atsaite ir
nepiecieSama, lai mikrokontroliera shéma, kas ir zema sprieguma, butu galvaniski
atsaistita no tikla sprieguma (230V), jo tiek mérita tikla strava. Tas nodroSina ierices
drosibu un novers bojajumus.

Programmatiiras daja

lerices programmatira tika izstradata, izmantojot MPLAB X IDE Integralo izstrades vidi.
Vienkarsots funkcionalais programmatiiras darbibas algoritms paredz:

1. lIeladesana: Datu nolasiSana no flash atminas, kurd glabajas laistiSanas sikna
uzstadijumi, un sistémas inicializacija.

2. CiKls (loop): Periodiska pogu stavokla kontrole, apkartéjas vides temperatiiras un
mitruma nomeérisana.

3. Monitorings: Sprieguma ("A" punkta) un izrekinata stravas efektivas veértibas
monitorings.

4. Pazinojumi: Ja tiek konstatéta vértiba arpus pielaujama stravas diapazona
(pieméram, U<13V, strava <2.5A vai >3.54, strava >1A, kad stiknis izslégts), tiek
sutits SMS pazinojums.

5. Partraukumi: Paredzeti partraukumi, lai nolasitu stravas momentanas veértibas
un nodrosinatu efektivu datu vaksanu.

SMS komandas un zinojumi

lerices galvenas funkcionalitates tiek parslégtas, izmantojot SMS sitiSanu uz ierices
numuru. SMS var sitit registrétie lietotaji, kas pieder divam grupam: lietotaju grupas
lietotaji un administratoru grupas lietotaji.

Lietotaju grupai pieejamas komandas:
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e Report: Sita atskaiti par pasreizéjo situaciju.

e Pumpon[0-255]: Ar So komandu tiek uzstadits siikna stradasanas ilgums
sekundés (0-255 intervala). Piemérs: Pumpon45 nodrosina siikna darbibu 45
sekundes péc ieslégSanas.

e Pumpoff[0-255]: Ar So komandu tiek uzstadits siikna pauzes intervals miniteés (0-
255 intervala). Piemeérs: Pumpoff5 nodroSina pauzi starp ieslégSanas reizém 5
minutes.

Administratoru grupas pieejamas komandas:

o UserXXXXXXXX: Tiek uzstadits papildu telefona numurs. Piemérs: User2934567
- talruna numurs 2934567 tiks pievienots lietotaja grupai.

e SMS zinojumi: Gadijuma, ja tiek konstatéta kluida, tiek nosititits SMS zinojums, kas
signalize par problemu.

e Elektribas zinojumi: Ja spriegums elektribas padeves punkta nokrit zem 13 V (vai
mikrokontrolieris pariet uz rezerves baroSanu, spriegumam kritot zem 12 V),
notiek vienreizéja SMS suitiSana ar tekstu "NoElectricity". Ierices rezerves baroSana
nodrosina tikai ierices darbibu, stikni un citas iekartas nedarbosies.

e Sukna zinojumi: Ja strava ir lielaka par 3.5A un mazaka par 2.5 A, tiek nosftits
zinojums "abnormal current". Stravas meriSana notiek ar nelielu aizturi péc
palaiSanas momenta.

e Releja zinojumi: ]Ja strava ir lielaka par 1A bridi, kad siknim ir jabut izsléegtam,
paradas zinojums "Relay Error".

Galveno parametru mérisana un informdcijas attélosana
Strava tiek meérita tikla, kura ir mainspriegums, tade] tiek attélota efektiva stravas veértiba.
Meérisana notiek ar ACS712 mikroshému, kas balstas uz Holla efektu (strava, kas plist, rada
magnetisko lauku, kura intensitate tiek meérita). Izméritais stravas signals ir galvaniski
atsaistits no mérama signala, kas ir Joti svarigi ierices droSibai. Ar doto mikroshému tiek
nomeérita momentana vértiba. Ta ka sprieguma frekvence ir 50Hz, tas periods sastada 20
ms. 20 ms laika tiek veiktas 100 nolasiSanas (xi), kas tiek ierakstitas masiva, ko izmanto
stravas aprékinasanai péc formulas:
IRMS =0.185 V/AYi=1100(12Xi-2.5)2Error! Filename not specified.
Kur: 0-5 ir mikrokontrolieri iebiveta ACP sprieguma jutibas diapazons, 0.185 V/A -
mikroshémas jutibas diapazons (uz katru ampéru stravas izeja ir 0.185V), 2.5 - vidus
punkts - 0 strava, 212 - maksimala vertiba pie 5V.
Uz ekrdna paradama informacija
lerices funkcionéSanas gaita uz ekrana tiek paradita galvena informacija. Informaciju var
parslégt starp ekraniem 1 un 2.
Informacija, kas tiek attelota uz ekrana:

e T_on, t_off: Siknpa stradasanas laika intervala ilgums (sekundés); Siikna pauzes
laika intervala ilgums (minutés).
GSM statuss: S - kad siita SMS; G - kad ir gaidiSanas rezima (paréjais laiks).
Patéréta energija: Norada, cik stiknis patéréja no ta ieslégsanas briza.
Sukna statuss: Paradas burts P - ja siiknis ir ieslégts; nav neka, ja stiknis ir izslégts.
HH:MM:SS: Pasreiz€jais laiks.
T 00.0 C: Pasreizéja temperatira.
RH 00 %: Relativais mitrums.
00.0 V: leejas spriegums.

28



e 0.00 (0.00)A: Momentana strava, ko patéré siiknis dota momenta (maksimala

strava no stkna ieslégSanas briza, izlaiZot sakuma momentu).
Testésana un secinajumi
[zgatavota eksperimentala ierice tika uzstadita klimatkontrolétaja telpa. Izstrades procesa
programmatiiras versijas tika modernizetas, pievienojot jaunu funkcionalitati. Ierice
parnéma ari stikna vadibu.
Programmatiiras uzlabojumi, kops testésanas sakuma:

e V1.0: Laika uzstadiSana, izmantojot SMS zinu.

e V1.1: Pulkstena sinhronizéSana ar GSM, izmantojot ienako$as SMS zinas;
pievienota udens siikna vadiba; pievienots siikna patérétas energijas uzskaites
mehanisms; atrisinatas problémas ar UART bufera parpildiSanu - uzlabota
partraukuma apstrade; pievienota iesp€ja vadit apgaismojumu péc algoritma (12
stundas deg/12 stundas nedeg).

[zgatavotais prototips strada un ir derigs izmantosanai laboratorija. Prototips nodrosina
ari siikna ieslégSanu un izslegSanu. Prototips testéts aeroponikas laboratorija vairak neka
meénesi. Turpmakaja attistibas stadija prototips varétu parnemt ari apgaismojuma darbibu,
tadejadi paplaSinot ta funkcionalitati un automatizacijas iespé€jas.

12. In vitro laboratorijas pavairoSanas posma uzskaites automatizacija.

Biotehnologiju laboratorijas uzraudzibas un automatizacijas sistéma planota, lai
efektivizétu mikrostadu audzeéSanas un pavairoSanas procesus, nodroSinot augstu
precizititi un darba razigumu. Si sistéma ietver bitisku komponenti - mikrostadu
audzesanas un pavairoSanas datu bazi, kas paredzeta in vitro kultiru uzskaites
efektivizéSanai. Minéta datu baze ir sistémas centralais elements, kas apkopo un parvalda
informaciju par katru audzesanas posmu, sakot no sakotnéjas materiala sagatavosanas lidz
pat gatavu stadu novakSanai. Tas nozime izpauZas sp€ja nodroSinat detalizétu
izsekojamibu, kas ir kritiski svarigi zinatniskaja pétnieciba un komercialaja razo$ana. Si
sistéma izs

tradata ar meérki risinat plaSu manualas registracijas radito problemu spektru, tostarp
lénaku darba plismu, augstu cilveka kltidas iespéjamibu un sarezgitibu liela datu apjoma
parvaldiba. Automatizéta uzskaite ievérojami uzlabo darba efektivitati laboratorijas
apstaklos, atbrivojot personalu no rutinas uzdevumiem un Jaujot koncentréties uz
sarezgitakiem pétniecibas vai razoSanas aspektiem. Tadéjadi nodroSinata ne tikai
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precizaka datu fikséSana, bet ari paaugstinata operacionala atrdarbiba un resursu
izmantoS$anas efektivitate.

Mikrostadu audzésanas un pavairo$anas procesa ir nepiecieSama preciza un sistematiska
datu fikseéSana par veiktajam darbibam, ka ar1 savlaicigi atgadinajumi par turpmakajam
nepiecieSamajam darbibam ar konkrétam mikrostadu grupam. Mikrostadus parasti ievieto
meégeneés ar specialu barotni. Mégenu forma atskiras atkariba no audzéjama mikrostada
veida. Peéc noteikta laika intervala ar Siem mikrostadiem javeic specifiskas darbibas,
pieméram:

e Augu parvietoSana uz jaunas barotnes;

e Mikrostadu pavairoSana, sagriezot tos dalas;

e Regularu mikrostadu apsekosanu, lai konstatétu patogénu attistibu.
Pasreizéjais mikrostadu skaits ir neliels, tacu paredzams ta pieaugums. Katra veikta

darbiba ar mikrostadiem tiek fikséta speciala Zurnala ar pildspalvu. NepiecieSamas
darbibas, kas javeic ar mikrostadiem péc noteikta intervala, ari tiek fiksétas manuali. Sis
registracijas process ir neérts, un ta automatizacija butiski atvieglotu darbu, it ipasi
pieaugot mikrostadu skaitam. Tade] izvirzita prasiba veidot sistému, kas izmantotu QR
kodus un lasitaju, butiski atvieglojot registracijas procesus un nodrosinot atgadinajumus
par veicamajam darbibam.

12.1. NepiecieSama sistemas funkcionalitate un tas izmantosanas scenariji
Vienkarsota sistéma sastav no svitrkodu lasitaja un datora, mikrokontroliera, servera vai
viedtalruna, ka ari datu bazes, kura glabajas informacija par veiktajam darbibam. Lai gan
viedtalrunis ir visvieglak pieejamais svitrkodu lasitajs (no aparatiras viedokla), lokalas
datu bazes veidoSana tieSi mobilaja talruni ir neparociga lielu datu apjomu del. Tade]
ieteikta centralizéta servera izmantoSana, ar kuru mobilais talrunis sazinatos, izmantojot
interneta savienojumu. Papildus aparatiirai, nepiecieSama ari atbilstoSa programmatiira.
IzmantoSanas scenarijs ar viedtalruni un serveri: Viedtalrunis, izmantojot specialu
aplikaciju, inicializétu savienojumu ar serveri, pieméram, nospiezot attiecigu pogu
aplikacija. Péc savienojuma nodibinasanas serveris varétu sutit pazinojumus, kas
informétu par veicamajam darbibam ar konkrétam mikrostadu grupam: kadus
mikrostadus parstadit, kadus pavairot, kuriem pievienot barotni, utt.

[ 1 L .
L 1 mobilais intern et
: Bar_c P.de blugtooth viedtalrunis Serveris
I lasTtajs :
| L _______ i *
i Nodrosina alternativu i [ API ] Tiek aizpildita datu baze
| viedtalruna bar-code | ar darbibam, kas ir veikti
: lasitajam | ar stadiem.
i un virtualajam pogam | - Tiek sekots Idzi
| uzviedtalluna | Interf_elss: nepieciesamiem darbibu
| pogu vieta uzlimes | ekrans intervaliem.
| arQR-kodiem | pEREE
- J bar-kode lasitajs

Mikrostadi tiek ievietoti mégenés, kuras novietotas plauktos laboratorijas telpas. Lai
atvieglotu konkrétu mégenu atrasanu starp daudzajam kultiiram, nepiecieSams ieviest
mégenu adreséSanas sistéemu. Ta varétu ietvert telpas numuru, skapja numuru, plaukta
numuruy, rindas un kolonnas numuru (pieméram: 207-2-1-6-8). Ta ka plaukta var atrasties
dazadu veidu mégenes, adresi var papildinat ar mégenes tipu, apziméjot to ar burtu
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(pieméram: 207-2-1-6-8-B). Rindu un kolonnu apziméjumam jabut uz plaukta vai ta malas,
lai nodroSinatu fizisku atsauci.

Mégenes adresi varétu iekodét QR koda, kas nodrosinatu atru un precizu informacijas
nolasi$anu. Bitiski, lai uz uzlimes blakus QR kodam bitu ari cilvékam lasama adrese, kas
atvieglotu manualu mégenu novietoSanu un vizualu kontroli.

Péc savieno$anas ar serveri, sistéma iegiist paslaik veicamo aktivitaSu sarakstu. Saraksta
redzamas méegenu adreses, kuram nepiecieSama aktivitate. Darbibas scenarijs paredz, ka
operators izvélas vienu no minétajam mégeném (pieméram, parstadiSanai), noskené tas
QR kodu. Sistema parbaudis mégenes pareizibu un, ja ta blis nepareiza, paradis attiecigu
pazinojumu par klidu. Ja meégene ir pareiza, sistéma paradis veicamas darbibas
(pieméram: "Ir noskenéta mégene 207-1-1-7-3; pareizi, nepiecieSsamas aktivitates: stadu
parstadiSana; taja ir 6 stadi, 5 stadiem veiksim parstadisanu"). ParstadiSanas scenarija
sistéema pieprasis skenét jauno mégenu QR kodus, kuras tiks likts augu materials. Ir
paredzéts, ka brivas mégenes jau biis sagatavotas ar uzlimém. Péc parstadiSanas procesa
pabeigSanas tiek paradits apkopojums, noradot veiksmigi parstaditas meégenes un
iespéjamos neveiksmigos gadijumus. Sistéma paredz ari iespéju partraukt iesakto darbibu,
pieméram, mégenu trilkuma gadijuma.

12.2. lespéjamas sistémas arhitekturas

Apskatitas vairakas iespéjamas sistémas arhitektiiras, kas lauj nodrosinat datu vakSanu un
apstradi atbilstosi laboratorijas vajadzibam.

e Viedtalrunis: Vienkarsaka aplikacija datu baze varétu glabaties tieSi viedtalruni.
Tomer $is variants ierobeZo sistémas mérogojamibu un datu pieejamibu no citiem
iericem.

e Viedtalrunis-serveris: Saja arhitektiira viedtalruna loma ir informacijas izvade
(ekrans), informacijas nolasiSana (svitrkodu lasitdjs) un informacijas ievads
(interfeisa pogas). Visu informaciju glaba uz servera, kas nodroSina datu
centralizaciju, lauj mainit viedtalrunus un aplikot datus no atsevi$ka datora.
Opcionala svitrkodu lasitaja izmantoSana, kas pievienota mobilajam telefonam
caur Bluetooth, var padarit skenéSanas procesu vienkarsaku un ergonomiskaku.
Svitrkodu lasitaju var izmantot ari virtualo pogu nospieSanai, aizvietojot tas ar
sagatavotiem QR kodiem uz uzlimém.

e Dators: Saja arhitektiira svitrkodu lasitaja klatbiitne mazina viedtalruna noteico3o
lomu. Pirmais scenarijs izmanto stacionaru datoru, kas butu parocigs, ja visas
darbibas ar stadiem veiktas viena konkreéta vieta, pieméram, uz darba galda. Datu
baze var glabaties uz datora vai uz atseviska servera. Ekrana izméri atlauj dublét
pogas ka QR kodus uz ekrana, skenéSanai ar svitrkodu lasitaju. Alternativs
risindjums ir tastatiiras pogu lieto$ana.

e Dators-serveris: Datu baze veidota uz atseviSka servera, kas nodrosina datu
centralizaciju un mobilitati, izmantojot portativo datoru. Sis variants ir piemérots
situdcijam, kad nepiecieSama lielaka datu apstrades jauda un datu pieejamiba no
dazadam darba vietam.

e Mikrokontrolieris-balstits risinajums: Viedtalruna/datora lomu parnem
mikrokontrolieris ar atsevi$ki pieslégtu ekranu un svitrkodu lasitaju. Sis
risindjums ir specifiskaks un talak netiek padzilinati apskatits, tacu varétu tikt
izmantots ]oti specifiskos un kompaktos lietojumos.
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QR-koda iekodéta informacija

QR kodam jabut unikalam identifikatoram, kas viennozimigi identificétu dotos
mikrostadus. Vienkarsaka identifikacija ar cipariem var radit gritibas stadu atrasana liela
apjoma. Tade] efektivaka ir adresu sistéma, kura iekodé telpas numuru, skapja numuru,
plaukta numuru, rindas un kolonnas numuru. Lai novérstu parklasanos laika (stadi maina
atrasanas vietu), ieteicams pievienot papildu identifikatoru, pieméram, mikrostada
iestadiSanas datumu (pieméram: 2023-08-04). Uz uzlimém var atstat tikai megenes adresi
(atrasanas koordinates), bet datumu iekodét datu baze pie ierakstu veiksanas. Tadejadi
datu baze glaba pilnigu informaciju par mikrostadiem, un iestadiSanas laiku var atjaunot,
apvienojot uzlimes informaciju ar skenésanas laiku, nodrosinot vésturisko datu precizitati
un izsekojamibu.

Python

Python programmesanas valoda ir izveléta ka pamats sistémas izstradei, jo ta ir parociga
gan servera aplikacijas, gan mobilas aplikacijas izstradei. Python nodroSina elastibu un
plaSas iespé€jas datu bazu integracijai, lietotdja interfeisa veidoSanai un svitrkodu
apstradei. Visas aprakstitas aktivitates tiks rakstitas, izmantojot So valodu, nodrosinot
sistémas mérogojamibu un vieglu uzturésanu.

12.3. Mikrostadu audzésanas-pavairosanas laboratorijas datu baze (Rezultati):

e Izstradata koncepcija un piemeklétas komponentes sistémai, kas izmanto QR
kodus un lasitaju, lai automatizétu mikrostadu veéstures registraciju un
atgadinajumus par nepiecieSamajam darbibam.

e Izpétitas dazadas arhitektiiras (viedtalrunis-serveris, dators-serveris), lai
nodrosinatu datu glabasanu un pieejamibu, ka ari apsveérti lietojamibas faktori, lai
programmatiira biitu maksimali vienkarsa un parociga.

e Piemekletas komponentes ietver Android viedtalruni/planseti, bezvadu QR kodu
lasttaju un Python serveri ar aplikaciju, apliecinot risindjuma tehnisko
realizéjamibu.

13. Audzésanas tehnologiju izstrades un izméginajumu rezultati
Projekta meérki ietvéra audzésanas tehnologiju izstradi CEA apstaklos zemenu stadu,
kartupelu pirmsbazes séklas materialam un sojas pupinam. Papildus tam, tika veikta augu
materiala kvalitates novértésana, cilveka darba samazinasana augu kultivéSana un klimata
kameru un appludini-notecini daudzstavu audzéSanas ratinu uzstadiSana.

13.1. Zemenu audzésSanas tehnologijas.

Pétljuma izmantotas vairakas zemenu Skirnes, Sonsation’, 'Soprano’, 'Sonata’, 'Albion’,
‘Malling Centenary’ un 'Charlotte'. 'Soprano' ir remontants niderlandieSu Skirne ar
nepartrauktu razosanu un lieliem, garsigiem augliem. 'Sonata' ir vienreiz (jiinija) Skirne,
kas izcelas ar augstu razibu, viendabigam, saldam ogam un labu glabasanas laiku. 'Albion'
ir remontanta Skirne no Kalifornijas Universitates, Davisa, pazistama ar lieliem, stingriem,
saldiem augliem, slimibu izturibu un stabilu razu, viena no vairak audzétajam zemenu
skirném pasaulé. 'Charlotte’ ir remontanta francu skirne ar aromatisku, savvalas zemenu
lidzigu garSu un kompaktu augSanu. ‘Sonsation’ ir Niderlandé izstradata agrina un raziga
zemenu Skirne, kas izcelas ar lieliem, spidigiem augliem un labu slimibizturibu.
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‘Malling Centenary’ ir Apvienotaja Karalisté radita agrina zemenu skirne, kas atskiras ar
izcilu garsu, pievilcigu izskatu un izturibu transportésana.

In vitro pavairosana un aklimatizacija

Zemenu pavairoSanas procesa izmantota in vitro mikropavairoSanas metode.
Mikropavairo$ana nodrosina genétiski viendabigu un patogénbrivu sakuma materialu, kas
ir svarigi intensivas audzé$anas sistémas, lai noveérstu slimibu izplatiSanos.

In vitro pavairosanas protokols zemeném:

e Eksplanta avots: Dzinumu galotnes no veseligiem zemenu augiem. Virsmas
sterilizacija veikta 10 minuates 15% (v/v) komerciala balinataja “Domestos”
Skiduma ar Tween20 pilienu, kam sekoja tris skaloSanas reizes ar autoklavétu
dejonizetu tideni, lai noverstu kontaminaciju.

e KultiveSanas barotne (uz 1 L): KultivéSanas barotne sagatavota, izmantojot
Murashige un Skoog (MS) pamata sals barotni, kas papildinata ar 30 g L-! saharozi
ka oglekla avotu, 6 g L1 agaru ka recinataju un augu augSanas regulatoriem: 0,5 mg
L1 kinetinu un 0,1 mg L indol-3-etikskabi. Barotnes pH pielagots lidz 5.8,
izmantojot HCl vai NaOH, pirms autoklavéSanas, lai nodroSinatu optimalus
apstaklus Stinu kultarai.

e Augsanas apstakli: Kultiras uzturétas Kkontrolétd temperatira 22+1°C.
Apgaismojums nodrosinats ar 16 stundu fotoperiodu, gaismas intensitati 105-115
umol/mz2/s. Subkultiira veikta ik péc 4 nedélam, parnesot augus uz svaigu barotni,
lai uzturétu to vitalitati un veicinatu vairosanos.

: 4
e Iniciacija: Augus novieto uz hormoniem papildinatas MS barotnes.
e Multiplikacija: Dzinumus sadala un parnes uz svaigu barotni, lai veicinatu to
vairo$anos.
e Saknosanas: SaknoSanai izmantota 1/2 stipruma MS barotne, papildinata ar 0,75
mg Lt indol-3-sviestskabi.
Kopéja in vitro pavairo$anas un kultivéSanas stadija ilga 24 nedélas. Katrai zemenu Skirnei
in vitro kulturas tika izaudzétas vismaz 192 jaunstadi, stadot 5 eksplantus trauka.
Péc veiksmigas pavairoSanas in vitro apstaklos, jaunie stadi tika aklimatizéti procesam,
parnesot tos uz ex vitro apstakliem. Aklimatizacija tika veikta, stadus parnesot speciala
kiidras un perlita maisijuma (3:1 attieciba) paplatés, nodroSinot optimalus apstaklus
saknu attistibai un augu pielago$anas spéjai jaunajai videi.
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Aklimatizacijas faze (1.-4. nedela):

e [n vitro augi tiek parnesti uz paplatém ar kadras:perlita (3:1) maisijumu. Katrai
skirnei sagatavoja 3 paplates ar 64 augiem katra (kopa 192 augi katrai skirnei).

e Kultivacija norisinajas augsta mitruma apstaklos (~95% relativais mitrums) pie
25°C temperatiiras, nodrosinot idealu vidi stadu sakotnéjai atjaunosanai un stresu
mazinasanai.

e Aklimatizacijas periods ilga 4-6 nedélas.
Saja laika notika pakapeniska adapticija
pie LED gaismas (16 stundas diena) un
mitruma samazinaSana, lai pakapeniski
pieradinatu augus pie mazak mitriem ex
vitro apstakliem.

Saja posma tika ripigi kontroléts mitrums un
temperatira, lai samazinatu stresa ietekmi uz
augiem. Tika iegtti dati par saknoSanas efektivitati
un stadu izdzivoSanas raditajiem aklimatizacijas
perioda. Jaunstadi ir gatavi stigu razoSanai 6
nedélas péc saknosSanas.

Mates augu iestadiS$ana (5.-16. nedéla):

o Péc aklimatizacijas jaunaugi tika parstaditi
individualos 2 L podos. Kopa 192 podi katrai
Skirnei, ar 64 podiem viena grup3, kas veidoja
vienu atkartojumu.

o Substrats: kiidra :perlits 1:3, nodrosinot
augiem optimalu saknu vidi.

o Stigu veidoSanas maksimumu sasniedz péc
aptuveni 12 nedélam, kas norada uz mates
augu reproduktivo potencialu.

Stigu savak$ana un sakno$anas (17.-20.
nedela):

o Stigas tiek nogrieztas no mates augiem un
ievietotas kiudras:perlita maisijuma 64 gb
kasetés 80ml.

o Sakotnéja saknoSanas notiek 25°C un 90%
RH (relativais mitrums) apstaklos 1 nede]u.
Mitrums pakapeniski tiek samazinats, lai
veicinatu augu pielagosanos.

Fertigacija (mésloSana ar apiudenoSanu) sakas ar 1/2 Kkoncentracijas
baribas vielu skidumu, péc 2 nedélam ar pilnas koncentracijas Skidumu,
nodroSinot pakapenisku baribas vielu piegadi atbilstoSi saknu
uzstktspéjai.

34



SeSu nedé]u laika pec apsaknoSanas remontantas Skirnes ir gatavas stadiSanai ogu razai,
vienreiz raZojoSajam jaiziet miera periods.

Baribas vielu Skidumu sagatavosana un uzturésana: Augiem baribas vielas divas reizes
nedela piegada, izmantojot Skidumu, kas satur $adas makro- un mikroelementus: 0,14 g L-
1 KH;PO4, 0,265 g L1 KNO3 0,740 g Lt Ca(NO3)2, 0,174 g Lt K;SO4 0,3 g L-1 MgSO4 7H>
0,6.34mgL1 ZnS04 15 mg Lt MnS040,2 mg L-1 NaMo4 0,8 mg Lt CuSO4 30 mg L-1 H3BO4 6
mg L1 dzelzs helats DTPA. Skidumu elektriska vaditspé&ja (EC) un pH limenis tika regulari
monitoréts un uzturéts specifiskas robezas, kas ir optimalas zemenu augsanai (pieméram,
EC 1.2-2.5 mS/cm, pH 5.8-6.2). Baribas vielu Skiduma parvaldiba ir kritiski svariga, lai
nodroSinatu augu veselibu un razu, jo novirzes no optimalajam vértibam var izraisit
uzturvielu deficitu vai parbagatibu.
Apgaismojums un fotoperiods:
Nodrosinata kontroléta gaismas
intensitate un fotoperiods 16
stundu dienas gaisma un 8 stundu
tumsa, izmantojot LED lampas.
Apgaismojuma kvalitate (spektrs)
ar1 tika pielagota, lai veicinatu
fotosintézi un augu attistibu,
izmantojot LED apgaismojumu ar
zilbaltsarkanu spektru (2,9% FAR
sarkanais). Dienas temperatiira bija
20-220C, nakts temperatira 17-
19°C

Konstatéeta atSkiriga augu reakcija
uz gaismas spektra sastavu. Testétie
gaismas spektri un fotonu plismas blivumi ne vienmér pilniba atbilda zemenu

fiziologiskajam prasibam, noradot uz nepiecieSsamibu turpmakai spektra optimizacijai.
e Temperatura un mitrums: Optimizéta gaisa temperatiira un relativais gaisa
mitrums, lai nodros$inatu idealus augSanas apstaklus un samazinatu augu stresu.
CO2 koncentracija tika kontroléta, lai maksimizétu fotosintézes efektivitati, jo CO>
ir butisks fotosintézes substrats. Regulara vides parametru monitoréSana
nodrosinaja stabilu un kontroléjamu audzésanas vidi.

NN TR B
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Zemenu skirnu izvértéjums un audzésana MiglDdrzos
Projekta ietvaros tika veikts zemenu Skirnu veiktspéjas
izvértéjums un audzéSana dazadas sistemas, lai
identificétu piemeérotakos kultivarus veseliga stadu
materiala ieguvei un ogu razoSanai.

Individualais komersants “MIGL Darzi” veica vairaku
zemenu Skirnu 'Sonsation’, 'Malling Centenary’, 'Albion’,
'Soprano’ un 'Charlotte’ audzéSanas un veiktsp€jas
noverojumus siltumnicas un lauka, salidzinot meristemu
(M0/M1) izcelsmes stadus ar parastajiem kontroles
stadiem no saimniecibas.

'Sonsation’

'Sonsation' MO paaudzes augi demonstréja loti spécigu
augSanu, ar minimalu (tikai 1%) nobidi no S3kirnes
pazimém. Salidzinot ar parastajiem 'Sonsation' stadiem no

gada raziba pieauga vél par 35%, apliecinot Skirnes
audzesanai.
'Malling Centenary'’

saimniecibas (kontroles grupa),
meristemu stadiem novéroja par
50% vairak stigoSanu un lielakus
stadu izmérus. Pirmaja gada Sie
augi  netika  apstradati ar
fungicidiem un insektidiem, un
slimibu vai kukainu postijumu
pazimes netika novérotas. Vidéji no
viena kontroles auga novaca 25-30
stadus, savukart no M1 paaudzes
auga ieguva 70-80 stadus. Pirma
gada raziba M1 paaudzes augiem
bija par 20% lielaka, bet otraja
izturibu un piemérotibu intensivai

'Malling Centenary' M0 paaudzes augi bija ]oti lieli un spécigi augosi, salidzinot ar kontroles
stadiem. MO stadi stigoja loti spécigi, nodroSinot vidéji 50-60 stadus no viena MO
paaudzes mates auga. M1 paaudzes mates augu raziba pirmaja gada bija augstaka neka
kontroles $kirnei. Otraja gada raZiba bija par 40% augstaka neka kontroles Skirnei.
Pirmaja gada augi netika apstradati ar fungicidiem un insektidiem. Tomeér otraja gada
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'Malling Centenary' smagi cieta no miltrasas, un
vasaras otraja pusé paradijas arl érCu postijumi,
noradot uz nepiecieSamibu péc integrétas augu
aizsardzibas stratégijas.

'Albion’ (siltumnica)

'Albion" MO paaudzes augi siltumnica no visam

remontntajém skirném auga
visstraujak. Stigosana $ai Skirnei bija
par 20% mazak neka 'Charlotte’ un
'Soprano’. Ka kontroles Skirne tika
izmantoti tas pasas Skirnes stadi no

saimniecibas. Videéji no viena M0 paaudzes mates
auga ieguva 50-60 stadus. Lauka stigoSana bija
mazaka, vidéji 5-10 stadi no auga. Pirma gada raZiba
M1 augam bija par 20% lielaka neka
kontrolaugiem, un ogu izmérs bija lielaks.
Siltumnica raZas laika novéroja tiklérces klatbitni,
tacu Skirne demonstréja labu izturibu pret miltrasu.
'Soprano’ (siltumnica)

'Soprano' M0 paaudzes augi sakuma auga loti slikti,
tacu péc atklimatizéSanas tie saka augt loti strauji.
Ka kontroles Skirne tika izmantoti tas pasSas Skirnes
stadi no saimniecibas. Vidéji no viena M0 paaudzes
mates auga ieguva 70-80 stadus (no junija lidz
septembrim). Uz lauka $1 skirne stigoja loti maz (10-
15 stadi no auga). M1 raZiba sasniedza 2.6 kg ogu
no 1 auga. Augi bija loti uzpémigi uz puvi
ziedéSanas laika un miltrasu razas laika. Otraja razoSanas gada raza palika stabila un
nemainiga.
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'Charlotte’ (siltumnica)

-

'Charlotte' M0 paaudzes augi stigoja loti daudz, veidojot
78-80 stadus no auga siltumnica un 15-18 stadus uz
lauka. Ka kontroles skirne tika izmantoti tas paSas
skirnes stadi no saimniecibas. Raziba no M1 augiem bija
par 10% lielaka attieciba pret kontrolaugiem. Pirmaja
gada M1 augi bija tiri no kukainiem un sénu slimibam.
Tomer otraja gada augus bija nepiecieSams apstradat
pret tiklérci un miltrasu.

Skirnu salidzinajums (Meristému M0/M1 pret Kontroles augiem):

Stigu RazZas
Skirne veidoSanas . Slimibu izturiba (1. gads)
pieaugums (M1)
(M0)
70-80 o . -
. - +20% 1. gads, | Nav slimibu vai kaitéklu
Sensation stigas/augs (pret )
+35% 2. gads simptomu
25-30)
Malling Centenary 59_60 +40% 2. gads 1'. gads:_ trs; 2. gads:
stigas/augs miltrasa, érces
_ 0 : -
Albion (CEA) 59 60 +2q % 1. gads, Lalv)a .mlltra_sas izturiba,
stigas/augs lielakas ogas daZas zirneklérces
70-80 - .
Soprano (CEA) stigas,/augs 2;,6(1 . kg/augs 1. Allllgistrarll ilg:sl;a pret ziedu
(tikai MO) & puvi,
Charlotte (CEA) 7E§—80 +10% 1. gads 2. gads: miltrasa, érces; 1.
stigas/augs gads: vesels

Lauka un siltumnicas novérojumi.
e Meristému izcelsmes augi veidoja ievérojami vairak stigu un nodroSinaja augstaku
razu neka kontroles augi.
e Klimatkontroléti (CEA) audzétiem remontantam skirném (pieméram, ‘Charlotte’,
‘Soprano’, ‘Albion’) 2. gada nepiecieSama miltrasas kontrole.
e 'Soprano’' sakotnéji ir vajs, bet stabilizéjas; 'Charlotte’ dod augstu Brix saturu, bet
ir uznémigs pret slimibam.
e 'Sensation' ir izturigs, konsekvents un bez slimibam 2 gadu laika - piemeérots
pavairoSanai.
Noverotas atSkiribas starp Skirném uzsver nepiecieSamibu pielagot audzéSanas
protokolus katram kultivaram individuali, lai optimizétu stigu veidoSanos un saknoSanas
panakumus. Sis at$kiribas izce] kultivaru specifisko pieeju no stigam balstitas pavairo$anas
sistémas.
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Zemenu stadu audzésanas metodika ZS "Atvases"

ZS "Atvases" izstradata un pielietota specifiska metodika zemenu stadu audzésanai, kas
vérsta uz agrinu stadama materiala ieguvi un maksimalu razu nakamaja gada, ka ari
samazinatu inficé$anas risku. Sis metodikas galvenais mérkis ir veikt stidama materiala
savakSanu agrina fazé, samazinot laiku, kura stadi var inficéties no matesauga. Jinija
beigas vai julija sakuma, no viengadiga stadijuma, kad izveidoju$as stigas un paradijusies
stadu aizmetni ar saknu pumpuriem, tos nogriez, atstajot divu centimetru stigas galu aiz
stada, bet pilniba nonemot no matesauga. Ja rozete ir ]Joti lapaina, daJu lapu nonem, lai
samazinatu transpiraciju un veicinatu saknosanos. Tiek sagatavotas kasetes, kas
piepilditas ar specialu substratu. Substrats ir lidzigs tam, ko izmanto kapostu stadu
audzeésanai, un tam ir jabtt blivam, lai novérstu tukSumu veidoSanos. Péc piepildiSanas
kasetes tiek riipigi salietas, un stadu aizmetnus sprauz substrata ar atstato stigas galu. Péc
stadiSanas kasetes novieto €na vai apklaj ar agrotiklu, lai nodrosinatu aizsardzibu no
tieSiem saules stariem un samazinatu stresa ietekmi. NepiecieSama regulara rasinasana
(apidenosana ar smalku miglu) vismaz cetras reizes diena, atkariba no gaismas
intensitates, lai uzturétu optimalu mitruma limeni.

Tris nedélu laika kasete Stina piepildisies ar sakném, kas lauj viegli izcelt stadu stadiSanai.
Stadus nevajadzétu turéet kasetés ilgak par menesi, lai saknu gali neparkoksnétos, kas
apgriitina to ieaug$anos. Sadi sagatavotus stidus ir daudz vieglak ieaudzét, jo kasetes
salejot augsne var nebit tik mitra, ka bitu nepiecieSama kailsaknu gadijuma. Ja stigas
nemtu no siltumnica audzétam zemeném, tad izstadit var jau julija vida, kas lauj iegit
maksimalu razu nakamaja gada. St metode optimizé stadu attistibu un samazina laiku lidz
pilnvértigas razas iegiiSanai.

BT zemenu audzésanas tehnologiju izpété fokuséjas uz in vitro pavairo$anu, aklimatizaciju
un audzéSanu bezaugsnes sistémas un lauka apstaklos, novértéjot gan razibu, gan ogu
kvalitati.

Stigu veidosanas un saknoSanas: Matesaugu iestadiSana podos veicinaja stigu
veidoSanos, kas maksimumu sasniedza péc aptuveni 12 nedélam. Stigu savakSanas un
saknoSanas posma katrai skirnei sagatavoja 384 jaunaugus (izvietoti 64 stigu paplateés
katra no 6 atkartojumu paplatéem) kidras:vermikulita maisijuma (1:1). Sakotnéja
saknos$anas notika 25°C un 90% relativa mitruma 1 nedélu. Péc 3 nedélam puse jaunaugu
tika parnestas uz 9 cm podiem, bet otra puse saglabata atdzeséjot +4°C4 nedé]as.

Brix saturs: 'Albion' Skirnei Brix saturs svarstijas no 9.5% lidz 12.3% (SD = 0.9%), un
'Sonata' Skirnei - no 9.0% lidz 12.6% (SD = 1.1%). Pusautomatiska apiidenosana uzlaboja
garsas un Brix viendabigumu.

Meristému izcelsmes augi veidoja ievérojami vairak stigu un nodrosinaja augstaku razu
neka kontroles augi. 'Sensation' demonstreéja izturibu un slimibu neesamibu 2 gadu laika
Secindjumi un rekomendadcijas
Pétljuma giitie rezultati apstiprina zemenu audzéSanas tehnologiju potencialu
augstvertiga stadu materiala un ogu ieguve kontrolétos apstaklos.

e Veseligu zemenu stadu ieguve: MikropavairoSana apvienojuma ar
klimatkontrolétam sistémam nodrosina patogénbrivu un genétiski viendabigu
sakuma materialu, kas M1 paaudzé biitiski samazina slimibu risku un nodrosina
kvalitativu stadu materialu.
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e Bezaugsnes audzéSanas prieksrocibas: Hidroponiskas un aeroponiskas
sistemas piedava virkni priekSrocibu, tostarp razoSanas iespéju visu gadu,
neatkarigi no sezonaliem apstakliem. Tas nodrosSina efektivu resursu (idens,
baribas vielu) izmantoSanu, samazinot Gidens patérinu un minimalizéjot baribas
vielu zudumus. Kontroléta vide ari samazina nepiecieSamibu péc augu aizsardzibas
lidzekliem, veicinot videi draudzigaku audzéSanu.

e Skirnu atskiribas: Atklatas bitiskas at$kiribas starp zemenu $kirném attieciba uz
to reakciju un veiktspéju dazadas bezaugsnes sistémas. Tas uzsver nepiecieSamibu
pielagot audzesanas protokolus katrai Skirnei individuali.

e Turpmakas pétniecibas virzieni: Rekomendé turpinat pétijumus par baribas
vielu Skidumu optimizaciju, lai vél vairak uzlabotu razu un kvalitati. [eteicama
padzilinata dazadu zemenu kultivaru reakciju analize specifiskos apgaismojuma
un CO; rezimos. Izpéte par sistétmu meérogojamibu un ekonomisko efektivitati
komercialai razosanai ir nepiecieSama.

Pétljluma merkis bija Kkartupelu sikbumbulu audzeésanas tehnologiju aprobacija
klimatkontrolétos apstaklos ar dazadam bezaugsnes tehnologijam - aeroponiku un
hidroponiku, izmantojot tris substratus: kiidru, perlitu un vermikulitu. Mérkis bija iegit
lielaku razu un nodrosinat veseligu seklas materialu.

Pétljums norisindjas Bulduru Tehnikuma Biotehnologiju centra un Agroresursu un
ekonomikas institiita Stendes pétniecibas centra. Audzeja divas kartupelu Skirnes - 'Agrie
Dzeltenie' (Latvijas izcelsmes, loti agrina Skirne (~65-75 dienas), dzeltena miza un

dzeltena mikstums) un 'Frieslander' (Niderlandes izcelsmes, agrina Skirne (~70-85
dienas), dzeltena miza un gaisi dzeltens mikstums).

In vitro pavairosana un aklimatizacija

Virusbrivus kartupelu jaunstadus audzéja Bulduru Biotehnologiju centra Augu audu
kultiru laboratorija.

In vitro pavairoSanas protokols kartupeliem:

Eksplanta avots: Virusbrivi augi, kas iegiiti no meristéemu kultiiras. In vitro apsaknotie un
perlita paplatés ieprieks aklimatizétie augi.

Kulturas barotne (uz 1 L): Murashige un Skoog (MS) pamata sals barotne (4.3 g),
FeNaEDTA (0.086 g), tiamina HCl (2.5 mg), saharoze (20 g), agars (6.0 g). Barotnes pH
pielagots lidz 5.7, autoklaveéts pie 121°C 20 miniites.

40



Augsanas apstakli: Temperatiira 16°C. Gaisma: 16 stundu fotoperiods, ~150 pmol/m2/s.
€02 500-600 ppm, relativais mitrums ~60%. Subkultiira ik péc 3 nedélam.

Iniciacija: Augus novieto uz standarta MS barotnes ar cukuru un vitaminiem.
Multiplikacija: Dzinumus subkultive ik péc 3 nedélam uz svaigas barotnes.

Meénesi pirms izstadiSanas stadus parlika uz apsaknoSanas barotnes. Péc iznemsanas no
mégeném stadus aklimatizéja 2 nedélas kastités ar perlitu. Otraja nedéla uzsakta baribas
Skiduma lietoSana. Pilniga aklimatizacija notiek 3-4 nede]u laika. Kad stadi sakusi augt, bet
pirms paradijusas dalitas lapas, jaunstadus parstada audzeSanas sistémas.

2.2. Aeroponikas sistema kartupelu audzesanai

Kartupelu sikbumbulu audzésana aeroponikas sistémas tika veikta klimatkontrolétos
apstaklos, nodro$inot augu sakném tieSu saskari ar baribas vielu miglu.
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Sistemas apraksts: Kartupelus
audzeja 210 L tvertnés. Stadus
nostiprinaja vaka izurbtos
caurumos ar poliuretana masas
stiprinajumiem, kas nodroS$inaja
augu stabilitati un saknu piek]uvi

miglai.
LaistiSana un baribas vielu
piegade: LaistiSana tika

nodroSinata, smidzinot baribas
vielu $kidumu 4 sekundes katras
45 minutes. Velak, atkariba no
augu attistibas fazes, intervalu
pakapeniski pagarinaja lidz 3
stundam, lai optimizétu mitruma
un baribas vielu piegadi. Baribas
skiduma piegadi nodroSinaja
katra laistiSanas reizé. Baribas
Skiduma maina notika reizi divas
nedelas, tika izmantota UV udens
sterilizacijas lampa, lai uzturétu
Skiduma tiribu un noveérstu
patogéenu izplatibu.

Vides apstakli:

Temperatura: Diena 220C nakti
190C

Fotoperiods: Pirmo menesi 16
stundas dienas gaismas / 8
stundas tumsas. Péc 30 dienam
(divas  nedélas) fotoperiodu
mainija uz 1so dienu (10 stundas
gaismas / 14 stundas tumsas), lai
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intensivak saktu veidoties sikbumbuli, kas ir svarigi agrinai razai.

Gaisa mitrums: 60%.

Apgaismojums: Baltas LED gaismas ar intensitati ~150 pmol/m2/s, papildus izmantojot
sarkanas un zilas LED gaismas, lai nodrosinatu optimalu spektru augu augSanai un

bumbulu veidos$anai.

Saknu smidzinatajs: Darbojas ar idens spiedienu 4-5 BARI, nodro$inot smalku miglu un

efektivu baribas vielu izsmidzinasanu.

Baribas $kiduma pH: 5.5-6.0, optimals baribas vielu uznemsanai.
Udenraza peroksida H,0; pievieno$ana: 20 ml pie katras baribas $kiduma mainas (reizi
nedéla), lai nodrosinatu tdens dezinfekciju un saknu zonas tiribu.
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Baribas elementu sastavs: Baribas S$kidums tika ripigi sagatavots, nodrosinot
nepiecieSamas makro- un mikroelementu koncentracijas:

Formula Nosaukums mg L™
KH2PO4 monokalija fosfats 120
K2504 kalija sulfats 400
Ca(N0O3)2 kalcija nitrats 1200
MgS04 magnija sulfats 650
ZnS0O4 cinka sulfats 63

dzelzs helats DTPA 630
MnSO4 mangana sulfats 150
mikroelementi EDTA
mix 700
NaMoO4 natrija molibdats 20
CuSo4 vara sulfats 8
H3BO4 borskabe 300

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

Eksperimentu mérogs: Klimatkontrolétos apstaklos audzéja 20 stadus no katras skirnes
aeroponikas sistéma, nodrosinot pietiekamu paraugu skaitu datu analizei.

Audzesana substratos un siltumnica

Papildus aeroponikai, kartupelu audzésana notika ari citas
bezaugsnes sistémas un substratos, BT un AREIL.
Substratos balstita audzéS$ana Kklimatkontrolétas
telpas: Augus audzéja 11 L konteineros, izmantojot kidras,
perlita un vermikulita substratus.

Audzesana siltumnica: pétijums uzsakts 2023.gada.
Siltumnica audzeéto kartupelu substrats bija kidra ar
melnzemi, dolomita miltiem, mala dalipadm, granti,
vermikulitu un Osmocote ilgiedarbibas mineralmeésliem.
Katra poda iestraddja trihoderminu. AugSanas perioda
meésloja ar N-P-K 12-14-24. Arpussaknu méslo$ana ar Vito | :
1 ml L1 tris reizes lidz ziedésanai. Automatiska laistiSana bija 2 reizes diena (no rita plkst.
9.00 - 1 min) un vakara plkst. 18.00 - 1 min). Papildus laistiSana ar rokam karstajos
vasaras ménesos. Siltumnica LED apgaismojums tika izmantots péc vajadzibas pirmaja

aug$anas ménesi. Razu visas sistémas novaca, novérojot augu dabisko nodzeltésanu. Saja
sisttma audzéja 40 stadus no Skirnes. Tika audzétas divas kartupelu Skirnes - 'Agrie
Dzeltenie' un 'Frieslander'. Bija novértéta kartupelu raziba - bumbulu skaits no auga un
videjais bumbulu svars. Genotipu ietekme no meristémas augiem uz bumbulu razu
butiski atSkiras. No meristémas iegiitiem augiem tika novakta minibumbulu raza, kas
variéja no 3 lidz 19 bumbuliem skirnei ‘Frieslander’ un no 3 lidz 11 bumbuliem Skirnei
‘Agrie dzeltenie’. legiitais minibumbu]u apjoms Skirnei ‘Frieslander’ bija 361 bumbulis no
40 augiem, ar videjo bumbulu svaru 0.034 kg., un Skirnei ‘Agrie dzeltenie’-222 bumbuli no
40 augiem, ar videjo svaru 0.031 kg.

2024.gada rezultati liecinaja par nevienmerigu digSanu, kad bija izmantoti aeroponika
ieglitie minibumbuli. T3, pieméram, Skirne ‘Agrie dzeltenie’ sadiga atrak un vienmerigak.
Tacu kartupelu skirnei “Frieslander” vairaki bumbuli nesadiga. Tas var liecinat, ka
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kartupelu minibumbuliem péc novaksSanas ir jaiziet miera periods. Arl citviet pasaulé
vairakos veiktajos pétijumos tiek atziméts par to, cik svarigi bumbuliem iziet pécbriedes
laiku . Tapéc, lai pieraditu hipotézi par miera perioda svarigumu veseligo stadu materiala
ieguvei, tika vel Sogad-2025.gada staditi spraudeni Stendes pétniecibas centra, kuri
izaudzéti no minibumbuliem (péc uzglabasanas) podos arpus siltumnicas - lauka. Sobrid
visi iestaditie 80 sraudeni aug veseligi, bez slimibu pazimém, kas pierada to, ka no iegiitiem
aeroponika minibumbuliem ir veseligs stadu materials.

Salidzinot audzéSanu aeroponika ar audzesanu substrata klimatkontrolétos apstaklos, tika
secinats, ka audzéSana aeroponika ir perspektivaks veseliga stadmateriala iegiiSanas
veids, ta kartupelu sSkirnei ‘Frieslander’ nodrosinot augstaku razu (25-40 sikbumbuli no
stada). Audzéjot aeroponika ir iesp€jams iegiit vairak bumbulus, pateicoties vairakkartejai
to novaksanai, lai gan aeroponika audzétie stkbumbuli ir mazaki. Aeroponikas audzésanas
sistéma no viena kvadratmetra tika iegiiti 114 kartupelu bumbuli, no kuriem 39 bumbuli
(jeb 34,21%) bija smagaki par 25 gramiem un uzskatami par potencialiem séklas
kartupeliem. Kidras substrata tika novakti tikai 19 bumbuli, no kuriem 7 bumbuli (jeb

36,84%) parsniedza So svara robezu.
" Kartupelu Skirnei 'Agrie

. Dzeltenie' substratu maina
. batiski neietekméja razibu
(5-10 sikbumbuli no cera).
Audzéjot substrata ieguva
mazak péc skaita, bet lielakus
péc svara kartupelu
sikbumbulus. AudzéSanu
. klimatkontrolétos apstaklos
var izmantot arl ziemas
sezona, tadéjadi piedavajot
alternativu metodi veseliga
stadmateriala iegiSana.
Uzlabojot aeroponikas
tehnologiju, bls iespé&jams
ieglt ari llelakus un vairak stkbumbulus. Kontroléta vide nodrosina precizu vides kontroli,
garantéjot vienmeérigu razu neatkarigi no aréjiem apstakliem. Augstas kvalitates kartupelu
seklas materials ir svarigs faktors augstvertigas razas nodroSinasana. legitie rezultati
sniedz ieguldijjumu kartupelu sikbumbulu audzéSanas metoZu izpété, noradot uz
aeroponikas un substratu izmantoSanas iespéjam un ierobezojumiem, ka ari to ietekmi uz
razas apjomu un minibumbulu kvalitati. Projekts apliecina klimatkontrolétas audzésanas
sistémas potencialu radit vairak sikbumbulus no viena auga, salidzinot ar tradicionalajam
pieejam.

Secinajumi par aeroponikas tehnologiju kartupelu audzésana:
e Kkartupelu Skirnei ‘Frieslander’ audzeéSana aeroponika ir perspektivs
veseliga stidmateriala iegiiSanas veids, nodrosinot augstaku razu (25-40
minibumbuli no stada);
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e ir iespéjams iegiit vairak bumbulus, pateicoties vairakkartéjai to
novaksanai augu augsanas laika;

e o viena kvadratmetra var iegiit 5x vairak ‘Frieslander’ séklas kartupelu,
neka tados pasos apstak]os, bet substrata audzétos;

e aeroponiski iegiitajiem minibumbuliem, pirms turpmakas pavairosanas,
Skiet, nepiecieSams miera periods;

e kontroleta vide nodroSina precizu vides kontroli, garantéjot vienmérigu
razu neatkarigi no aréjiem apstakliem;

e Si tehnologija nodroSina bitisku ieguldijumu kartupelu sikbumbulu
audzeésanas metozu izpété, noradot uz aeroponikas izmantoSanas iespéjam
un ierobezojumiem, ka arl tas ietekmi uz razas apjomu un minibumbulu
kvalitati.

13.3. Sojas audzésanas tehnologijas

NESE " @R Soja (Glycine max) ir globali nozimigs kultiraugs,
kas nodrosina veértigas augu olbaltumvielas un
ellas. Atklata lauka sojas audzéSana var saskarties
ar ieveérojamiem riskiem, kas ietekmé séklu
kvalitati un razas apjomus. Sie riski ietver slimibu
izplatibu, kaiteklu invaziju un nelabveligus
klimatiskos apstaklus, pieméram, agrinas salnas
vai mitruma trikumu, kas Latvijas apstaklos var
apgriutinat stabilas razas iegiSanu. Lai nodrosinatu
augstas kvalitates sojas produkciju un mazinatu
aréjo faktoru ietekmi, projekta ietvaros tika
izstradatas un salidzinatas inovativas audzéSanas
tehnologijas kontroléta vidé, tostarp hidroponikas
un aeroponikas sistémas, ka arl substrata balstita
kultivésana klimatkontrolétos siltumnicas
apstaklos.

Audzésanas metodologija un sistémas

Sojas audzésanas izméginajumi tika uzsakti 2023.
gada un turpinajas lidz 2025. gada jiinijam, aptverot pilnu augu vegetacijas ciklu dazadas
audzesanas sistémas. Petljuma izmantoja sojas skirni 'Erica’, kas izvéléta tas potenciala dél.
Mérlfis. tzij_a novérté_t ir?ox_/:ativc_) metoZu - RS " TR WY
efektivitati salidzinajuma ar : **~ . 4 5 o

tradicionalo audzésanu lauka t.
apstaklos.

Sojas audzésana klimatkontrolétos
apstaklos tika veikta Bulduru
Tehnikuma Biotehnologijas centra,
izmantojot gan hidroponikas, gan
aeroponikas  sistémas, ka  ari
Agroresursu un ekonomikas institita
Stendes pétniecibas centra, kur tika
pielietota substrata balstita audzésana
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klimatkontrolétas siltumnicas. Sojas augi, kas audzéti klimatkontrolétos siltumnicas
apstaklos, demonstréja spécigu vegetativo augsanu. To stublaju garums vari€ja no 120 cm
5 lidz 165 cm, kas liecina par augstu biomasas uzkraSanas
potencialu un uzradija energisku , vitenaugiem raksturigu
augSanu. Sojas augSanas cikls klimatkontroléta vidé bija
~ aptuveni 3 meénesi, kas lauj iegit lidz pat 4 razam gada. Tas
ievérojami parsniedz atklata lauka audzéSanas iespéjas.
RaZa klimatkontroléta vidé sasniedza 10 tonnas uz hektaru
parréekinot (aprekinats no 572.59 gramiem no 60 augiem. 60
augi ieteicams augu skaits uz 1m?2). Tas ir salidzinams un
lidzvértigs ar vadoSajam sojas razotajvalstim, pieméram,
ASV un Braziliju, un pat bez plasas optimizacijas CEA var
nodrosinat 3 reizes augstaku razu salidzinajuma ar lauka
apstakliem.

Sojas audzesana hidroponika ietvera augu kultivéSanu bez augsnes, izmantojot baribas
vielu $kidumu. ST metode nodrosinaja precizu baribas vielu piegadi tie$i augu sakném,
optimizéjot augu augSanu.

Aeroponikas sistémas soja tika audzeéta, izsmidzinot baribas vielu $Skidumu miglas veida
tieSi uz augu sakném. Tomeér $is sistémas uzradija vaju augSanas veiktspéju sojas
audzeSana, kas norada uz $is metodes ierobeZojumiem sojai bez papildu pielagojumiem.
Soja labi attistijas kiidras un perlita maisijuma (3:1 attieciba) klimatkontrolétos apstaklos.
Sis substrats nodrosinaja labu aeraciju un mitruma aizturi, veicinot veseligu augu attistibu.

Simetode tika istenota siltumnicas, nodrosmot kontroléetu vidi.

Audzesanai kontrolétos apstaklos tika pielietoti specifiski vides parametri-
apgaismojums: augus audz€ja zem baltiem LED apgaismojumiem ar intensitati 150
umol/m2/s. Sada gaismas intensitate ir biitiska fotosintézes procesiem.

Temperatura un CO2: tika uzturéta optimala gaisa temperatiira un CO2 koncentracija, kas
veicina strauju fotosintézi un biomasas uzkrasanos. Precizi parametri nodrosSinaja
maksimalu augu augSanas efektivitati.

Audzeésana atklata lauka. Sojas augi tika audzeti arl atklata laukd Agroresursu un
ekonomikas institiita Stendes pétniecibas centra, kalpojot par kontroles grupu
salidzinasanai ar kontroléta vidé audzétajiem augiem. Tas ]ava novertét inovaciju ietekmi
uz sojas augSanu un razu realos lauka apstaklos. Sojas augSanas un razas raditaji tika ripigi
dokumentéti abas audzéSanas videés. legitie rezultati atklaja butiskas atSkiribas starp
kontroléta vidé un atklata lauka audzetajiem augiem. Atklatalauka apstaklos audzeto augu
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stublaju garums sasniedza garumu - no 60 cm lidz 110 cm, kas ir raksturigs
konvencionalai sojas audzéSanai. legita vidéja raZa bija vidéji 3.4 tonnas no hektara,
parrékinot no 20 m2laucina platibas.
Tika registréti sadi razas komponenti: paksu skaits uz augu, vidéjais séklu skaits uz paksts
un videéjais seklu svars.
Videjais paksu skaits uz augu bija 22, un vidéjais seklu skaits uz augu bija 47.
Slimibu novérojumi. Siltumnica audzétajiem sojas augiem tika novérota lapu
plankumainibas slimiba. Tas célonis, iespéjams, saistits ar séklu materiala izcelsmi
(iegiits no saimniecibas) vai augu kultivéSanas blivumu, kas varéja traucét gaisa

cirkulaciju un veicinat slimibas izplatibu. Tas —
apliecina vajadzibu péc stingras seklas materiala . em -
kvalitates kontroles un optimala augu blivuma pat | "
kontrolétos apstak]os. ' ia

Seklu kvalitate tika novertéta, veicot digSanas testus
2025. gada, izmantojot sojas seklas, kas iegltas no
dazadam audzéSanas sistéemam:
e sojas seklam no atklata lauka bija salidzinosi
zema digtspé€ja- 53%;
e seklam no siltumnicas podiem digtsp€ja sp€ja
bija lidziga - 50%);
e sojas séklam, kas iegitas, izmantojot
aeroponikas sistémas, bija ieveérojami un
biuitiski augstaka digtspéja — 98-99%.

Sie rezultati liecina, ka aeroponiski kultivétam sojas
seklam ir ieverojami augstaka kvalitate, kas ir butiski
svarigi efektivai lauksaimniecibai. Augsta digSanas
spéja nodrosina atraku, labaku un viendabigaku
séjumu lauka apstiklos. Sis rezultits pierada
aeroponikas potencialu seklu audzésana, nodroSinot
optimalus apstaklus séklu attistibai bez augsnes
patogenu ietekmes.

Tas ieverojami parsniedz atklata lauka audzéSanas iespéjas, kur raZa ir ierobeZota ar

vienu vegetacijas periodu, un nodrosina nepartrauktu sojas piegadi tirga.

Paksu skaits no auga, videjais seklu skaits paksti, ka ari vidéjais se€klu svars
kvantitativi novertéja sojas produktivitati dazadas audzesanas sistémas.

Projekta ietvaros gitie rezultati apstiprina sojas audzésanas tehnologiju potencialu
kontroléta vide, ipasi attieciba uz razas apjomu un séklu kvalitati, kas ir biitiski faktori
partikas nodros$inasana.

e Sojas audzésana klimatkontrolétos apstaklos nodroSina spécigu vegetativo
augSanu un ievérojami augstaku razu salidzinajuma ar atklato lauku, demonstréjot
$1s metodes efektivitati.

e Aeroponikas sistéemas demonstre izcilu potencialu augstas kvalitates sojas seklu
razo$ana, nodrosinot gandriz pilnigu digSanas spéju, lai gan vegetativa augSana
aeroponika bija vaja un prasa turpmaku izpéti.

e Substrata balstita audzésana kiidras un perlita maisijuma ir piemérota sojas
audzésanai klimatkontrolétos apstaklos, nodrosinot stabilu augSanu.
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e NepiecieSama turpmaka izpéte un optimizacija aeroponikas sistémam sojas
vegetativajai augSanai un séklu razoSanai, nemot véra atklatas atSkiribas starp
séklu kvalitati un vegetativo attistibu. Tas ietvertu pétijumus par sprauslu tipiem,
laistiSanas intervaliem un baribas vielu Skiduma sastavu.

e Janem veéra potencialais slimibu risks siltumnicas, kas var biit saistits ar séklu
izcelsmi vai blivu audzésSanu, un jaizstrada atbilstosas profilakses metodes.

e Sojas séklu digSanas testi paradija, ka aeroponiski kultivetam sojas seklam ir
ievérojami augstaka digSanas spéja salidzinajuma ar lauka un siltumnica audzetam
seklam. Tas demonstré hidroponikas potencialu augstas kvalitates séklu razoSana.

Turpmakie pétijumi var koncentréties uz apgaismojuma spektra, substrata sastava un
augSanas regulatoru optimizaciju, lai vél vairak palielinatu sojas razu un kvalitati
kontroléta vide, ka ar1 uz risinajumiem, kas uzlabotu sojas vegetativo augsanu aeroponikas
sistémas.

13.4. Mikrozalumu audzésanas tehnologijas

Mikrozalumu audzésanas tehnologija projekta ietvaros tika izstradata un testéta
kontroléeta vide, lai izpétitu daZadu faktoru ietekmi uz to augSanu un sastavu.

Pétijuma izmantoja astonas dazadas Brassicaceae dzimtas mikrozalumu sugas, tostarp
sarkano mizunu (Brassica rapa subsp. nipposinica ‘Red’), kapostus, brokolus, kolrabjus,
kalus, zalo mizunu, sarkano sinepi un melno sinepi, ka arl zirnus, saulespukjes u.c.
Audzésanas vides parametri: Mikrozalumus séklas s€ja un audzéja klimata kameras ar
kontrolétiem vides apstakliem: Mikrozalumi tika audzeéti divas klimata kameras ar precizi
regulétiem vides parametriem: temperatiira - 22 °C, relativais mitrums - 60%, gaismas
intensitate - 124 pmol m™2s™* (LED moduli ar baltu gaismu), fotoperiods - 16 stundas
gaismas un 8 stundas tumsas. AptidenoSana tika veikta sakuma reizi diena, velak 2x dien3,
izmantojot krana uideni vai baribas skidumu.

Seklas tika iesétas plastmasas paplatés, izmantojot ilgtspéjigus
kanepju Skiedras paklajinus ka audzéSanas substratu. Katras
sugas séklu daudzums viena paplaté bija 6,4 grami. Pirms
seéSanas seklas dezinficetas 3% udenraza peroksida (H,03)
Skiduma, lai mazinatu patogénu piesarnojumu un uzlabotu
digSanu. Paklajini pirms lietoSanas tika izmércéti tideni vismaz
15 minttes, péc tam viegli nospiesti, lai tie butu mitri, bet ne
parmitri. DigSanas faze ilga 4 diennaktis pilniga tumsa, péc kuras
d;igsti tika paklauti LED apgaismojumam ar 16 stundu
fotoperiodu, lai stimulétu fotosintézi un augu attistibu. AugsSanas

periods ilga vél 5 dienas, kopuma veidojot 9 dienu ciklu no s€jas
lidz razas novaksSanai. Tika pétita ari méslojuma ietekme uz sarkano mizunu, izmantojot
dazadas baribas skiduma koncentracijas - zemu, augstu un kontroli (tikai krana tideni).
Mikrozalumu audzésanas procesa ipasa uzmaniba tika pievérsta ne tikai gaismas, mitruma
un temperatiiras rezZimam, bet ar1 substrata kvalitatei un digtspéjas apstakliem.
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15. Projekta nosléeguma pasakums - starptautiska laikmetigas darzkopibas

konference 2025
Projekta nosleguma fazeé notika - Starptautiska laikmetigas darzkopibas konference 2025.
Konferenci organizéja Bulduru Tehnikuma, un ta kalpoja par platformu jaunako atzinu
apkoposSanai, pieredzes apmainai un sadarbibas veicinasanai modernas darzkopibas joma
un $1 projekta rezultati publiskosanai.
Pasakuma mérkis un formats
Konference “Laikmetiga Darzkopiba” norisinajas 2025. gada 22. maija Bulduros, Latvija, ar
iespéju piedalities gan klatiené, gan attalinati tie$saisté. Pasakuma galvenais mérkis bija
apkopot jaunakas atzinas, dalities pieredzé un ieskicét darbibas virzienus darzkopibas
jomas parstavjiem no Latvijas un arvalstim, ipaSi akcentéjot modernas tehnologijas,
automatizaciju un digitalizaciju darzkopiba. Konference nodrosinaja platformu zinatnieku
un specialistu diskusijam par augos notiekoSajiem procesiem, to mijiedarbibu un attistibu,
ka ari par razosanas procesu atvieglosanu. Konferences ieraksts, ka arl kopsavilkumu
buklets un prezentacijas atrodami https://buldurilv/starptautiskais-laikmetigas-
darzkopibas-simpozijs-2025/
Dalibnieki un tematika
Konferenceé klatiené piedalijas 66 dalibnieki, un 27 dalibnieki pievienojas tieSsaiste,
veidojot plasu auditoriju no dazadam pasaules valstim. Dalibnieku vida bija darzkopibas
jomas parstavji, zinatnieki un interesenti no Latvijas, ka ari arvalstu specialisti no Spanijas,
Rumanijas, Ukrainas, Uzbekistanas un citam valstim. Darba valoda konferencé bija anglu
valoda, lai stiprinatu sadarbibu ar arzemju kolégiem. Daliba konferencé bija bezmaksas, ar
iepriekSéju  registraciju =~ Bulduru
INTERNATIONAL SYMPOSIUM OF  Tehnikuma majaslapa.
CONTEMPORARY HORTICULTURE Konferences galvenas témas ietvera:

} h Augu mikropavairoSana in vitro
Bulduri, Latvia | May 22, 2025 apstaklos: Jaunakas metodes un

sasniegumi augu pavairoSana
laboratorijas  apstaklos. Biologiski
Plant micropropagation A aktivie augu savienojumi: Izpéte par
Biologically active compounds of plantsit " augos esoéajam vielam un to
Plants and microggialis b pielietojumu. Augi un mikroorganismi:

Digitalization and automation .. _ .
Mijiedarbibas starp augiem un

mikroorganismiem un to ietekme uz
augu veselibu. Digitalizacija un
automatizacija: Viedo tehnologiju,

BOOK OF ABSTRAGTS 1w : pieméram, robotikas, sensoru un
' & maksliga intelekta, pielietoSana
darzkopiba. Preciza un

klimatkontroléta darzkopiba: Augu
audzésana pilniba kontroléta vide,

EIROPAS SAVIENIBA

-mmw optimizéjot resursu izmanto$anu.

Eiropas Lauksamaiecibas fonds
K itibal

o
/ / ks 202
gyéﬁiﬁms ' Atalsta Zemkoplbasminstija un Lauku atblsa dianests Etno-botaniskas un kulinarijas

ey R LR e Plemeran, meistarklase par
Uzbekistanas plovu, kas demonstreja
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etnobotanikas un kulinarijas mantojuma saikni ar augkopibas praksi. Konference kalpoja
ka nozimiga platforma diskusijam par jaunakajam tendencém, atzindm un sasniegumiem
augu izzinasana, ka arl modernajas tehnologijas, automatizacija un digitalizacija
darzkopiba. Ta veicinaja pieredzes apmainu starp zinatniekiem un nozares parstavjiem.
Diskutéti pétijjumi par augu mikropavairo$anu in vitro apstaklos un séklas materialu
attistibu, koncentréjoties uz veseliga séklas materiala ieguvi un ta ietekmi uz razas
kvalitati. Sis diskusijas ietvéra pieredzes apmainu par zemeném, kartupeliem un soju, ka
arl citam augu sugam, analizéjot pavairoSanas efektivitati, slimibu eliminaciju un
piemérotibu dazadam audzéSanas sistémam. Biitisku uzmanibu veltija augu aizsardzibas
inovativajam pieejam un augu un mikroorganismu mijiedarbibas nozimei, apskatot
jaunakas pétniecibas jomas biofungicidu pielietojuma un elektroterapijas izmantoSana
patogénu eliminacijai. Tika diskutéts arl par stinu audzéSanu kontrolétos apstaklos ar
meérki tas izmantot pilsétvidé ekosistemu pakalpojumu nodroSinasanai. Konference
uzsveéra digitalizacijas, automatizacijas un precizas darzkopibas nozimi lauksaimniecibas
efektivizéSana. Tika iepazistinats ar viedo sensoru pielietojumu augsnes un vides
parametru meériSanai, ka arl ar automatizétiem meésloSanas un monitoringa sistému
risinajumiem. Prezentacijas aptvera paaugstinatas oglekla dioksida (CO;) koncentracijas
ietekmi uz mikrozaJumu biomasu un bioaktivo vielu saturu, ka ari Palmu majas renovacijas
projektus ar automatizétam klimata kontroles sistemam un digitalo herbariju izveidi, kas
demonstréja 3D augu attelu izmantoSanu. Konferences programmu papildinaja témas par
precizo un klimatkontroléto darzkopibu, kas aptver augu audzéSanu pilniba kontroléta
videé, optimizéjot resursu izmantoSanu. Konference kopuma kalpoja par nozimigu
platformu, lai veicinatu diskusijas un pieredzes apmainu starp zinatniekiem un nozares
parstavjiem par jaunakajam tendencém un sasniegumiem darzkopibas joma. Lai veicinatu
projekta atpazistamibu un atbalstu, tika izgatavoti arl suveniri ar projekta simboliku. Tas
ietvéra termokriizes ar gravéjumu, kakla lentas ar un bloknotus ar apdruku. Sie suveniri
kalpoja ka pieminas lietas un veicinaja projekta atpazistamibu.

Pielikumi:

1.pielikums Raksts par zemenu audzésanas tehnologiju ISHS.
2.pielikums. Raksts par mikrozaJumu audzésanu.

3.pielikums. Prezentacija par zemenu audzésSanas rezultatiem.
4.pielikums. Raksts par kartupelu audzésanas tehnologija

5. pielikums. Kopsavilkums VertiFarm konferencei.

6. pielikums. Posteris VertiFarm konferencei.

7. pielikums. Cirkulara kartupelu audzésanas sistéma.

8. pielikums. Daudzstavu uzpludini-notecini plauktu sistéma
9. pielikums. DzeséSanas kameras dokumentacija.
10.pielikums. Atskaite par automatizacijas risinajumiem.
11.pielikums. Nosléguma simpozija materiali.

12. pielikums. Raksts par zemenu audzésanu zZurnalam Agrotops Nr7.
13.pielikums. Tehnologiska karte
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