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Abstract

Flax has been of great importance in Latvia for a long time. It is a sources of raw materials of valuable products
— fibre and oil for national economy. The total content of oil and fatty acids in the 42 sorts of linseed was
determined. The use of pre-seeding biostimulators (microorganism metabolite — Germin, microelements copper,
zinc and boron) resulted in positive changes in total contents of an oil and unsaturated fatty acids (linoleic and
linolenic) in the linseed of following generation was determined. Under the influence of biostimulators an
augmentation of the yield of flax straw for 8-21% in comparison with control was observed. The yield of linseed
increased for 6-28%, correspondingly.
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levads

Lini Latvijas lauksaimnieciba jau no seniem laikiem ien€musi nozimigu vietu. Linus
audz€ja gan paSu vajadzibam, gan eksport&ja 20-30 tikstoSu tonnu gada par 45 miljoniem latu
[1]. 2002. g. linu s€jumu platibas Latvija sasniedza 1935,1 ha, salidzinot ar 2001. g. tas
palielinajas par 596,8 ha. Tautsaimniecibai lini dod divus vertigus produktus: Skiedru un ellu.
Linu Skiedra tekstilriipniecibas bilancé péc kokvilnas ienem otro vietu un ir viena no
visstiprakajam un izturigakajam augu Skiedram. Linu s€klas satur 35-42% ellas un Iidz 23%
olbaltumvielas [1].

Linu audzeéSana ir perspektiva, jo no tiem ieglistamie produkti ir pilnigi izmantojami.
Linu Skiedra 85-90 % apmera tiek eksporteta un ir konkurétspéjiga ES tirgt. 2002. gada
Latvija pardoti linu stiebrini 6116 t, salidzinot ar 2001. gadu par 2137 t jeb 35% vairak.
Vidgja raziba 3,15 t-ha™. Ar Katru gadu uzlabojas arT iegiitas razas kvalitate. Pardota linu
stiebrinu produkcija 92,7% apjoma novertéta ar 1,25 un 1,50 numuriem. Valsts par izaudz&to
linu produkciju izmaksaja subsidijas 405707 Ls, kas sastada 66,3 Ls par linu stiebrinu tonnu.

Linu pirmapstradi veic SIA “Latgales lini”, SIA “Linex”, SIA “LaKralini”, SIA
“Rijiena”. Linu pirmapstrades uzne€mumos iesp&ams parstradat 24000 t linu stiebrinu.
Sekmigi strada SIA “Latgales lini”, jo tika uzstaditas jaunas iekartas katonizétas linSkiedras
razoSanai un pilnveidotas linu pirmapstrades ceha iekartas, lai uzlabotu iegiitas produkcijas
kvalitati un palielinatu razigumu.

Latvija izaudzetais linu stiebrinu daudzums tomér nenodroSina ar nepiecieSamo
produkciju linu pirmapstrades uznémumus, tapéc nepieciesams iepirkt linSkiedru no citam
valstim.

Latvija audz€ galvenokart garSkiedras un nelielas platibas arT ellas linus. Linu audzetaji
iegiist ar1 lins€klas, no kuram iegist linellu, kurai ir plaSs pielietoSanas spektrs. Linu ellu
izmanto farmakologisko, medicinisko un kosmétisko preparatu izgatavosana. Augstaka
labuma linellu lieto kulinarija, konditorijas ripnieciba, lauksaimniecibas produktu
konservésana u.c. [1]. Linu ellu un no tas iegiito pernicu plasi lieto krasu, laku, ka arT koksnes
izstradajumu riipnieciba. Sie produkti izcelas ar “videi draudzigam” ipasibam, tapéc to
razoSanas palielinaSana klust arvien nozimigaka. Linseéklu parstrades procesa rodas
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spraukumi, kurus izlieto veértigas lopbaribas — rauSu ieguvei. No linellas razoto produktu
eksports ir nozares potenciala ievérojama rezerve, kas pagaidam tiek izmantota nenozimigi,
bet var klut loti svariga, pieaugot linu audzéSanas apjomiem.

Talakai linkopibas attistibai nepiecieSams palielinat linu razibu, ka ar1 paaugstinat
kvalitati, vienlaicigi samazinot paSizmaksu. Linu audz€Sanas tehnologija viena no
perspektivakajam augu imunitates palielinasanas metodém, augSanas stimulatoru (Germinu,
cinka un vara boratus) izmantoSana, kas saudz€ vidi un neatstaj kaitigu ietekmi.

Materiali un metodes

Sﬂ(diSpeI‘Si cinka (ZnO~B203-H20, SZnO-58203-14H20, ZZnO-38203-7HZO)* un vara
(3Cu0-2B,03:7H,0) borati (turpmak saisinati ZnB, CuB), kuri sintezéti RTU Neorganiskas
kimijas institata profesores J. Svarces vadiba, ir pielietojami linu séklu pirmssgjas apstradei,
appudergjot tas ar preparatu mazas devas vienlaicigi ar kodinaSanu. Mazas devas un apstrades
metodg€ cinka borats (ZnB) un vara borats (CuB) nepiesarno apkartgjo vidi un linu produkciju
ar kimiskajam vielam un tos var uzskatit par dabai draudzigiem.

ArT fitohormons-citokinins Germins, ko producé baktérijas Pseudomonas stutzeri 136 ir
dabai draudzigs, nekaitigs cilvékiem un dzivniekiem. Fitohormons Germins sintez&ts Dr. biol.
I. Miskes vadiba [2].

Fitohormona Germina, CuB un ZnB, ka ar1 o vielu kombinaciju regulativas funkcijas
pétitas linu Skirnei “Laura” (2000./2001.gada izm&ginajumi). Ellas satura un sastava
noteiksanai linséklas izmantotas arT $kirnes, kuras audzetas linu genétisko resursu kolekcija.

Lauka izméginajumos (2000., 2001.g.) linseéklu apstradi veica sekojosi:

1 litra Gidens iz8kidina 5 ml fitohormona Germina un So Skidumu izsmidzina uz 100 kg
s€klu, vienlaicigi riipigi tas maisot. Péc tam 100 g cinka vai vara boratu sajauc ar vajadzigo
devu kodnes un appiidere ar Germina Skidumu samitrinatas seklas, atkal tas rupigi maisot.

Izmeégindjumus ierikoja pec rendomizéto bloku metodes 6 atkartojumos. Laucina
kopgja platiba 6 - 3,5m = 21m°*, izm&ginajuma kopgja platiba 1428 m?. Laucina uzskaites
platiba 6 - 3,2m = 19,.2m?. Augsne — tridaini podzoléta glejaugsne. Augsnes agrokimiskais
raksturojums: organisko vielu saturs — 6,5%, pH — 7,0, fosfora nodroginajums — 145 mg-kg™
augsnes, K,O — 118 mg-kg'l augsnes. Mikroelementu saturs: var§, bors, mangans, cinks (péc
augsnes kartogrammas rezultatiem) — vid€s lidz zems. PriekSaugs — ziemaji.
Pamatméslojuma pielietots kompleksais meslojums 6 : 26 : 30.

Meteorologiskie apstakli 2000. un 2001. gada vegetacijas periodos bija atSkirigi un
dazadi ietekmgja linu augSanu un attistibu. 2000. gada maija pavasara salnas un mitruma
deficits aizkavgja linu digSanu. Junija laika apstakli bija labveligi augu augSanai un attistibai.
Julija nokriSnu daudzums 1,8 reizes parsniedza normu. Augusta pirmaja pusé laika apstakli
uzlabojas un labveligi ietekméja linu nogatavosanos. 2001. gada maija aukstais un sausais
laiks aizkav€ja linu augSanu un attistibu. Junija nokriSnu daudzums palielingjas, kas sekméja
augu augSanu. Julijs bija loti karsts. Augstas temperatiiras negativi ietekméja linu ziedéSanu.
Augusta gaisa temperatiira nedaudz pazeminajas, bet nokriSnu daudzums bija tikai 30% no
normas. Sadi meteorologiskie apstakli paatrinaja un negativi ietekméja linu nogatavo3anos.

Izmeginajuma gados meteorologiskie apstakli bija saméra nelabvéligi linu augSanai un
attistibai.

Lauka izmeéginajumos noteica linu salminu un séklu razu. Lini vakti agra
dzeltengatavibas faze, nopliicot ar linu plicamo masinu TLN-1.5, sasieti kiiliSos zavéSanai uz
lauka. P&c tam tie nokulti ar kulmasinu “Eddi”.

Linseklas noteica kop€jo ellas daudzumu [3] un taukskabju saturu ella RTU
Materialzinatnes un lietiSkas kimijas fakultaté profesores E. Gudrinieces vadiba. Ellas saturu
lins€klas noteica, ekstrah&jot Soksleta aparata. Taukskabju saturu linséklas noteica sekojosi:
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lins€klu ellas gliceridus paresterifice par taukskabju metil€steriem, izS8kidina heptana un
analizg ar gazes-Skidruma hromatografiju [4].

Datu matematiska apstrade (vid€jo aritmétisko un reprezentacijas kludas, ka ari
robezstarpibas aprékini) un attélu izveide veikta ar datorprogrammam MS Excel.

Rezultati un diskusija
Linu salminu un linséklu raza

Lauka izm&ginajumos, kur s€klu pirmss€jas apstradei izmantots tikai fitohormons
Germins (0,05m1~kg'1), linu salminu razas pieaugums ir 13%, bet lins€klu raza palielinajusies
par 8%, salidzinot ar kontroli (1. tab.).

Seklu pirmssé€jas apstrade ar vara boratu (lgkg'1 linséklu) sekmgjusi linu salminu razas
pieaugumu par 19%, salidzinot ar kontroli, bet, pielietojot vara borata un Germina
kombinaciju (CuB 1g-kg™, Germins — 0,05mlkg™ linseklu), linu salminu razas pieaugums ir
27%. Linseklu razas pieaugumi $ajos variantos ir 22% un 34%, salidzinot ar kontroli (1. tab).

Izmantojot séklu pirmssg&jas apstradei cinka boratu (1 g-kg'1 lins€klu), linu salminu razas
picaugums ir 14%, bet pielietojot cinka borata un Germina kombinaciju (ZnB 1gkg™,
Germins 0,05ml-kg™ linséklu), linu salminu razas pieaugums ir 16%, salidzinot ar kontroli.
Linseklu razas pieaugums $ajos variantos ir attiecigi 6% un 19% (1. tab).

1. tabula
Stimulatoru ietekme uz linu salminu un linséklu razu
Stimulatori Salminu raza Séklu raza
t-ha' % t-ha' %
Kontrole 5,59 100 0,65 100
Germins (0,05ml-kg™) 6,22 113 0,7 108
CuB (1g-kg™) 6,67 119 0,79 122
ZnB (1g-kg™) 6,36 114 0,69 106
CuB (1g-kg™) + Germins (0,05ml-kg™) 7,08 127 0,87 134
ZnB (1g-kg™) + Germins (0,05ml-kg™) 6,49 116 0,77 119
v0,05=0,40 Y0,05=0,03

Izméginajumu rezultatu novirzu ticamibas aprékini rada, ka iegiitie razas pieaugumi ir
batiski gan linu salminiem, gan linséklam.

Linu salminu un lins€klu razas palielinaSanas mikroelementu ietekmé€, iespgams,
skaidrojama ar to, ka var§, bors un cinks gan biidami daudzu fermentu sastava, gan ka
kofaktori augos notiekoSajas reducéSanas—oksidéSanas reakcijas [5, 6] ietekmé metabolisma
procesu norisi un lidz ar to ar1 razu.

Salidzinosi lielaka mikroelementu ietekme uz linu razu ir vara borata, cinka borata un
Germina kombinacijam. Acimredzot, dabas fitohormona regulativa ietekme uz génu
ekspresiju [7, 8] intensivak realiz€jas augd notiekoSajos metabolisma procesos, tajos
iesaistoties mikroelementiem.

Linseklu ellas sastavs

RTU Materialzinatnes un lietiskas kimijas fakultates augu ellas p&tijumu grupa noteica
s€klu ellas saturu un tauskabju sastavu. Pétitas ellas, iegtitas no 42 linu skirném, audzetam
linu genétisko resursu kolekcija un ellas, iegitas no linseklam, kas audz&tas no s€klam
apstradatam ar mikroelementiem un Germinu.
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Linella atSkiras no citam ellam ar to, ka ta satur daudz polinepiesatinato taukskabju (lidz
73%): linolskabe (®-6) 11-18%, linolénskabe (®-3) 47-60%. Linolénskabes saturs ir atkarigs
no linu skirnes, genotipa un svarstas no 3-9% lidz 63-69% [9]. Linolénskabe, linolskabe u.c.
nepiesatinatas taukskabes ir neaizstajamas taukskabes, kas nerodas cilvéka organisma un
cilvekam ir jauznem ar uzturu. Rekomend&ama koncentracija linolénskabei un linolskabei
partikas produktos ir 1 un 2 % attiecigi. Ir ieteikta ar1 linolskabes un linolénskabes attieciba
70 : 30, ko var iegtt, ellas sajaucot atbilsto$as proporcijas. Augstais linolénskabes saturs linu
ella veicina tas atro oksidésanos. Augu ellas linolskabes trigliceridi oksidgjas 10 reizes atrak,
linolénskabes 25 reizes atrak ka oleinskabes trigliceridi. Tapéc pedgja laika mekle iesp&jas
samazinat linolénskabes gliceridu saturu linella. Kanada ir raditas linu Skirnes, kas satur
mazak ka 3% linolénskabes. 1994.g. sakts iegit ellu no linu Skirnes “Solin” s€klam (2. tab.).

2. tabula
Linu Skirnes “Solin” séklu gliceridu taukskabju saturs, %
Palmitinskabe Stearinskabe Oleinskabe Linolskabe Linolénskabe
Ci6:0 Cis0 Cis:1 Cis Cis:3
5,9-6,6 3,3-4,3 12,7-25,1 62-75,8 2-3,2

Ir noteikts ellas saturs linu seklas un taukskabju sastavs ella. Augstakais ellas saturs —

40,71% ir skirnei “B-873”, bet zemakais Skirnei “Aurore” — 29,19% no s€klu masas (skat. 3.
tab.). Ellas daudzums ellas linu sé€klas ir 39-45% (skat. 3. tab., paraugs 1-8), bet garSkiedras
linu seklas 35-39% [10]. Péetitie lini pamata ir garSkiedras lini (skat. 3. tab., paraugs 9-42). Péc
taukskabju satura ellas linu ella maz atSkiras no garSkiedras linu ellas, atSkiribas taukskabju
satura, domajams, vairak atkarigas no linu skirnes.
“Sojuz”, “Belinda”, “Engelum II” oleinskabes saturs ir >30%. Samazinoties linolénskabes
saturam un pieaugot oleinskabes, palmitinskabes un stearinskabes saturam ella, samazinas
ellas oksidéjamiba un palielinas stabilitate. Var prognozet, ka ella, iegtita no linséklu Skirnes
skabju saturs (10,71% piesatinato, 33,66% mononepiesatinato, 55,63% polinepiesatinato
skabju).

Bitu vélams izveidot linu $kirnes, kuru séklas linolénskabes (®-3) un linolskabes (®-6)
attieciba butu 30 : 70, kas ir ieteikta ka veélama partika [9]. Petitas linu Skirnes $adu skabju
attiecibu ieglt neizdevas, bet dazam Skirn€m linolénskabes un linolskabes attieciba ir tuvu
vElamai, piem&ram, “Argos” (26 : 74), “Engelum II” (25 : 75), “Electra” (25 : 75).

Analizgjot lauka izmé&ginajumos izaudzetos linus, kur séklu pirmss€jas apstradei bija
izmantoti biostimulatori, p&c ellas satura seklas (1., 2. att.), konstat&jam, ka tas sekmgjis ellas
satura pieaugumu par 0,19% (ZnB piedeva) lidz 1,22% (CuB + Germins piedeva). [zmainijies
ar1 ellas kvalitativais sastavs: palielinajies nepiesatinato taukskabju oleinskabes (par 0,3—
1,4%) un linolskabes (par 0,2—0,8%) daudzums.
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2. tabula
Linu Skirnu seéklu analizes rezultati
Nr. Linu Mitruma | Ellas Gliceridu taukskabju saturs, %
Skirne saturs saturs | palmitin- | stearin- | olein- | linol- | linolén-
seklas, | seklas, skabe skabe | skabe | skabe | skabe
% % ClGZO C18:O C18:1 C18:2 C18:3
1. |B-873 8,68 40,71 6,40 0,66 | 20,56 | 13,02 | 59,36
2. |B-291 13,40 40,23 6,64 0,64 | 20,74 | 12,80 | 59,19
3. |B-141 8,26 40,13 6,79 0,66 | 21,00 | 13,14 | 58,41
4. | Torzovskij 4 7,77 39,49 5,48 0,61 | 24,38 | 14,43 | 55,10
5. |B-784 7,93 39,37 6,20 0,70 [ 20,70 | 12,90 | 59,60
6. |Kastjiciai 7,70 39,29 9,81 0,90 | 33,66 | 12,22 | 43,41
7. |B-645 8,19 39,25 6,59 0,55 | 20,88 | 12,83 | 59,60
8. |Currong 7,68 39,02 5,50 < 29,00 | 14,60 | 50,90
9. |Emilin 8,84 38,89 4,97 0,50 | 22,84 | 13,97 | 57,73
10. | Adoininskij 7,38 38,85 5,52 0,61 | 29,36 | 14,00 | 50,52
11. |Barbara 8,63 38,24 5,57 0,54 | 26,30 | 12,47 | 55,00
12. |B-467 8,77 38,13 5,95 0,61 | 21,49 | 13,09 | 58,86
13. | Domaninskij 8,74 38,10 517 055 | 26,62 | 13,21 | 51,23
14. |Te-500/1 8,41 37,39 5,58 0,60 | 26,53 | 13,15 | 54,15
15. |T-12 8.47 37,39 5,00 0,66 | 3530 | 11,40 | 49,60
16. |Sojuz 8,09 37,08 4,98 0,47 | 31,36 | 14,65 | 48,54
17. |W-196 8,43 37,04 4,52 0,55 | 25,44 | 14,52 | 54,97
18. |Stepnoj 7,84 36,79 6,22 0,62 | 2494 | 14,27 | 53,93
19. |Argos 8,69 36,72 4,93 051 | 26,52 | 17,47 | 50,56
20. |Polesskij-3 8.02 36,64 5,30 0,55 [ 29,71 | 13,85 | 50,59
21. |Belocka 8,39 36,57 4,95 0,54 | 2532 | 1529 | 53,90
22. | Bekovskij krjz. 4,19 36,25 5,22 0,50 | 27,80 | 14,30 | 52,19
23. | Pskovskij krjz. 8,17 36,11 7,41 0,70 | 28,03 | 14,45 | 49,41
24. | Natasja 8,14 36,06 5,59 0,62 | 23,61 | 1534 | 54,84
25. |Nr.211 8.37 36,02 5,40 0,70 | 29,50 | 15,40 | 49,10
26. |Ariadna 8,68 35,98 4,75 0,45 | 25,07 | 15,96 | 53,77
27. |Bedtelsdorfer 8,63 35,84 5,52 0,62 | 27,26 | 14,52 | 52,08
28. | Sv-8240513 8,08 35,48 5,05 0,61 | 27,24 | 15,10 | 52,00
29. |Diane 8,23 35,18 4,63 049 | 26,36 | 14,03 | 54,49
30. |I-9 8,64 35,10 5,07 049 [ 29,02 | 1331 | 52,11
31. | Glukovskij 7,82 34,80 6,30 < 22,90 | 14,30 | 56,50
32. |Belinda 8,47 34,79 4,20 0,73 | 32,10 | 15,00 | 48,20
33. |Omega 8,83 34,66 4,76 048 | 29,77 | 11,81 | 53,18
34. |Engelum I 8,21 34,36 3,00 0,69 | 32,20 | 16,10 | 47,90
35. |W-768 8,89 34,28 4,77 0,55 | 25,82 | 14,28 | 54,60
36. | Porhovskij krjz 8,24 34,23 512 051 | 28,26 | 14,10 | 52,01
37. |W-357 8,38 33,72 511 0,59 | 26,64 | 14,28 | 53,38
38. |Elektra 8,18 33,23 6,09 0,66 | 2544 | 17,17 | 50,64
39. [D-1372-70 8,03 33,22 5,40 0,58 | 26,98 | 14,52 | 52,51
40. | Nynke 8,54 32,50 4,41 0,46 | 24,86 | 15,46 | 54,80
41. |Vera 8,26 32,38 4,99 042 | 26,35 | 1545 | 52,79
42. |Aurore 8,00 29,19 6,06 0,52 | 23,01 | 14,37 | 56,10
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Linu 8kirnes “Laura” s€klu pirmssgjas apstrades ar biostimulatoriem — mikroorganismu
metabolitu Germinu, vara un cinka boratiem, ka ar1 So savienojumu kombinacijam ietekme ir
sekojosa:

e linu salminu raza biostimulatoru ietekmé palielinas par 13—27%, salidzinot ar kontroli, bet
linseklu raza attiecigi par 6—22%);

e linu seklas biostimulatoru ietekme palielinas kopgjais ellas daudzums, ka ar olein- un
linolskabes saturs ella.

Ta ka linseklu ella ir nozimigs partikas, tehnisko resursu un arstniecibas avots, varam
turpmak ieteikt linu audzetajiem izmantot s€klu pirmss€jas apstradei mikroorganismu
metabolitu Germinu, vara un cinka boratus, lai palielinatu ellas un nepiesatinato taukskabju
saturu linseklas.

Linu genétisko resursu kolekcija seéklam noteikts ellas saturs un taukskabju saturs.
Analizgjot iegiitos rezultatus secinajam:

e augstakais ellas saturs — 40,71% ir Skirnei “B-873”, bet zemakais Skirnei “Aurore” —
29,19% no seklu masas,

e péec taukskabju satura ellas linu ella maz atSkiras no garskiedru linu ellas, atSkiribas vairak
atkarigas no linu Skirnes,

¢ linolénskabes (®-3) un linolskabes (w-6) attiecibu 30 : 70, kas ir ieteikta ka v€lama partika,
iegiit neizdevas, bet dazam Skirneém (“Argos”, “Engelum II”, “Electra”) §1 attieciba ir tuvu
vélamai,

ir viszemakais polinepiesatinato skabju saturs.
Iegiitie ellas satura un sastava rezultati ir loti noderigi selekciongjot jaunas linu Skirnes.
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